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BIOLOGIA DE NIDIFICACAO E DIETA DAS LARVAS DOS
POLINIZADORES EFETIVOS DE Malpighia emarginata D.C. EM
UMA AREA RESTRITA DO RECONCAVO DA BAHIA

Autora: Cerilene Santiago Machado
Orientador: Prof. Dr. Carlos Alfredo Lopes de Carvalho

RESUMO: Este trabalho teve como enfoque geral os polinizadores efetivos
(Hymenoptera: Apoidea: Centridini) da aceroleira em uma area restrita no
Reconcavo da Bahia, de forma a confirmar as espécies visitantes de flores na
regido; estudar a taxa de fundacdo em ninhos artificiais; a caracterizacdo da
populacdo das espécies com maior possibilidade de manejo com ninhos artificiais;
a identificacdo dos recursos florais na dieta das espécies que nidificam nesses
ninhos e a influéncia da polinizacdo entomofilia na qualidade dos frutos de
acerola. A pesquisa foi desenvolvida entre 2008 e 2010, em pomar de Cruz das
Almas. Foram identificadas 13 espécies de abelhas visitantes de flores, sendo
Centris aenea a mais frequente. Um total de 203 ninhos foram fundados por 17
espécies de abelhas distribuidas entre as familias Megachilidae (64,71%) e
Apidae (33,29%), sendo Centris tarsata e a Tetrapedia diversipes as espécies
mais frequentes. Um total de 75 ninhos artificiais de Centridini foram fundados,
sendo que 84% dos ninhos foram de Centris tarsata, Centris sp. 1 com (9,33%),
Centris analis (5,33%) e Centris sp. 2 (1,33 %). Foi determinado 80 tipos
polinicos, distribuidos em 29 familias. Um total de 27 tipos polinicos foram
classificados como dominantes e/ou acessorios, entre 0s quais Mimosa pudica e
Malpighia emarginata apresentaram a maior frequéncia geral. Os parametros
avaliados nos tratamentos (plantas livres e plantas isoladas) diferiram
estatisticamente no peso, ATT e acido ascoérbicos na época 1, enquanto na época
2 foram diametro transversal e peso. Sendo que os frutos decorrentes das plantas
isoladas foram maiores e mais pesados que nas plantas livre. Nos genoétipos
estudados houve diferenca significativa (p>0,05) para alguns parametros fisicos e
fisico-quimicos. As principais espécies de Centridini com potencial de polinizacao
da aceroleira na regido do Recbncavo da Bahia foram Centris aenea, Centris
tarsata e Centris analis.

Palavras-chave: acerola, Malpighiaceae, Centris tarsata, Centris analis.



BIOLOGY OF THE LARVAE NIDIFICATION AND DIET OF
EFFECTIVE POLLINATORS OF Malpighia emarginata D.C. IN A
RESTRICTED AREA IN THE RECONCAVO REGION, BAHIA,
BRAZIL

Author: Cerilene Santiago Machado
Adviser: Prof. Dr. Carlos Alfredo Lopes de Carvalho

ABSTRACT: This work has as general focus on the effective pollinators
(Hymenoptera: Apoidea: Centridini) in the acerola in a restricted area Reconcavo
region, Bahia, Brazil in order to confirm the species flower visitors in the region,
studying the record rate in artificial nests, characterizing the population of the
species more capable of handling with artificial nests, identification of floral
resources in the diet of the species that nest in these nests and the influence of
insect pollination on fruit quality of acerola. The research was conducted from
2008 to 2010 in orchard of Cruz das Almas, Bahia, Brazil. We identified 13 bee
species visiting flowers and Centris aenea most frequent. A total of 203 nests was
recorded by 17 species of bees distributed among the families Megachilidae
(64.71 %) and Apidae (33.29 %), Centris tarsata and Tetrapedia diversipes and
the most frequent species. A total of 75 artificial nests Centridini was recorded. We
determined 80 pollen types distributed among 29 families. A total of 27 pollen
types were classified as dominant and/or accessories, among and the types
Mimosa pudica and Malpighia emarginata showed the highest rate overall. The
parameters evaluated in treatments (free plants and individual plants) were
statistically different in weight, total acidity and ascorbic acid a period 1, while in
period 2 were in transverse diameter and weight. And fruit resulting from individual
plants were larger and heavier than the plants free. The genotypes were
significant differences (p> 0.05) for some physical and physico-chemical. The main
species of Centridini with potential pollinators in acerola in the Reconcavo region
Bahia, Brazil were Centris aenea, Centris tarsata and Centris analis.

Key words: acerola, Malpighiaceae, Centris tarsata, Centris analis.



INTRODUCAO

O Brasil ocupa o primeiro lugar na producéo de frutos de acerola, em razao
da existéncia de condi¢cBes favoraveis de clima e solo em grande area do pais,
entre outros fatores agronémicos (JUNQUEIRA et al. 2007). Os principais estados
brasileiros produtores de acerola sdo: Pernambuco com 23,11% da producao
nacional, seguido pelo Ceara (14,32%), Sao Paulo (11,39%) e Bahia (10,48%),
sendo a regido Nordeste responsével por aproximadamente 70% da producgéo
nacional de frutos de acerola (IBGE, 2007).

O interesse dos fruticultores pelo cultivo da aceroleira em varias regides do
Brasil tem crescido pelo seu inegavel potencial como fonte natural de vitamina C e
sua grande capacidade de aproveitamento industrial (NOGUEIRA et al. 2002).

A aceroleira encontra-se entre as culturas que necessitam de agentes
polinizadores para a producao de frutos de qualidade (VILHENA, 2009), sendo
gue a melhoria da eficiéncia dos polinizadores significa aumentar a
disponibilidade de alimentos ao homem e aos animais (MALERBO-SOUZA et al.
2004), sendo um fator de grande importancia em todos 0s ecossistemas
terrestres.

Cada espécie vegetal tem suas préprias necessidades de polinizacéo,
assim ha polinizadores mais adequados para atendé-las do que outros, sendo
necesséria a identificacdo dos requerimentos da cultura e o agente mais eficiente
para supri-los, assegurando o0s niveis maximos de polinizagcdo da cultura
(FREITAS et al. 1999).

A importancia econdmica dos polinizadores tem sido reconhecida na
agricultura e na manutencédo da diversidade floral dos ecossistemas (ROUBIK,
1995). Estima-se que 87 das 115 principais culturas globais se beneficiam
significativamente da polinizacédo, representando 35% da provisdo de alimento
(KLEIN et al. 2007).
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Contudo, o uso de agentes polinizadores em areas cultivadas é uma
atividade complexa, uma vez que exige do responsavel bons conhecimentos
sobre fisiologia das plantas, requerimentos de polinizacédo da cultura em questéo,
biologia e eficiéncia do polinizador usado. Esses conhecimentos por parte de
quem se propde a trabalhar com polinizagao sé&o de fundamental importancia para
0 sucesso da atividade (FREITAS, 1998).

A aceroleira depende das abelhas para efetuar os servigos de polinizacao
(VILHENA, 2009). As abelhas polinizadoras apresentam caracteristicas como
fidelidade a determinada espécie de flor; tamanho e comportamento adequados
para remover os grdos de podlen e deposita-los nos estigmas; o corpo das
operarias que transporta grandes quantidades de polen viavel e compativel com
as outras flores, por outro lado as visitas devem ocorrer quando os estigmas
apresentarem boa receptividade para que a polinizagdo ocorra eficientemente
(FREE, 1993; FREITAS e PAXTON, 1996; FREITAS,1997).

Existem poucos trabalhos na literatura sobre biologia reprodutiva e
polinizacdo das flores de aceroleira. Freitas et al. (1999), trabalhando com
pomares desta planta no Ceara, Martins et al. (1999) na Paraiba, Silva (2004) em
Cruz das Almas-BA e Siqueira (2007) em Petrolina-PE observaram que ocorreu a
formacdo de frutos em experimentos realizados por meio de autopolinizagcéao
espontanea e manual. Por outro lado, Martins et al. (1999) relataram que a
eficiéncia da polinizagdo cruzada na formacgéao dos frutos regulares e com maior
namero de sementes em pomar de aceroleira é favorecida pela presenca das
abelhas.

As flores de M. emarginata apresentam-se na forma de inflorescéncia de
duas a seis flores na axila das folhas na lateral do galho. As flores sé&o
hermafroditas e ndo produzem néctar, mas produzem oOleo através de elaiéforos
epiteliais, localizados no calice (FREITAS et al. 1999). O 6leo produzido pelas
flores de Malpighiaceae atua como atrativo floral para os visitantes (RAW, 1979) e
estes fornecem duas a quatro vezes mais energia por unidade de peso do que os
carboidratos do néctar (RAMALHO e SILVA, 2002).

O sistema de disponibilidade de 6leos florais das plantas que oferecem
estes recursos, e a coleta pelas abelhas especializadas na extracdo dos o6leos
florais requerem uma série de adaptacdes morfolégicas de ambos 0s organismos

e adaptacdes comportamentais dessas abelhas (SIMPSON e NEFF, 1977). Este
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recurso é utilizado para alimentacédo larval, juntamente com o polen (VINSON et
al. 1997), bem como na constru¢do das células de cria (HILLER e WITTMANN,
1994).

As abelhas da Tribo Centridini sédo os polinizadores efetivos de espécies de
Malpighiaceae de interesse comercial, como a aceroleira, e apresentam
interacdes especificas conhecidas com plantas produtoras de Oleos florais
(SIMPSON e NEFF, 1981). Nesta Tribo, as abelhas do género Centris s&o muito
rapidas e geralmente deixam uma copa apos visitarem poucas flores (RAMALHO
e SILVA, 2002). Esta alta mobilidade parece ser um comportamento de forrageio
frequente em Centridini (SAZIMA e SAZIMA, 1989; BARROS, 1992) que,
potencialmente, favorece os deslocamentos entre copas e a polinizacédo cruzada
(FRANKIE e HABER, 1983).

Espécies de Centris foram encontradas visitando flores de aceroleira em
trabalhos realizados por Raw (1979), Carvalho et al. (1995), Melo et al. (1997),
Freitas et al. (1999), Martins et al. (1999), Silva (2004), Oliveira e Schlindwein
(2003), Vilhena e Augusto (2007), Siqueira (2007), Vilhena (2009) e Oliveira e
Schlindwein (2009).

Segundo Freitas et al. (1999), a abelha Centris tarsata foi considerada
como polinizador potencial mais comum nas flores de aceroleira. Além dessa
espécie, C. aenea também visitaram estas flores para coleta de 6leo e ainda foi
considerada como polinizador potencial, embora menos frequente que C. tarsata.
RAW (1979) observou que, em campos de aceroleira na Jamaica, C. dirrhoda foi
o polinizador efetivo de suas flores. Oliveira e Schlindwein (2003) observaram que
flores desta espécie em Pernambuco foram também polinizadas por outras
espécies de Centridini, como espécies de Epicharis.

Freitas et al. (1999) observaram visitantes como Apis mellifera e Xylocopa
frontalis nas flores de acerola, para a coleta de pdlen, sendo consideradas
visitantes ocasionais e esporadicas, respectivamente. Assim, ndo atuaram como
polinizadores devido a baixa frequéncia destas abelhas nas flores, embora
tocassem as estruturas reprodutivas das flores quando coletavam pdlen. Martins
et al. (1999) e Melo et al. (1997) na Paraiba e Silva (2004) em Cruz das Almas
também observaram visitas de Apis mellifera em aceroleira.

Estudos com polinizadores de M. emarginata (MARTINS et al. 1999) e M.

glabra (MELO et al. 1997) em pomares na Paraiba demostraram que Partamona
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cupira, Nannotrigona testaceicornis, Trigona sp., Trigona spinipes, Plebeia spp.
foram importantes polinizadores pela abundancia e comportamento adequado nas
flores. Vilhena e Augusto (2007) concluiram que Melipona quadrifasciata,
Tetragonisca angustula e T. spinipes foram polinizadores ocasionais em pomares
de aceroleira em Urberlandia-MG.

Apesar dos trabalhos realizados até o momento, h4 necessidade de novos
estudos abordando diferentes aspectos da relacdo abelha-flor, que auxiliem na
escolha dos visitantes florais mais eficientes na polinizacdo de aceroleira e seu
manejo nos pomares em uma determinada regiao.

Informacdes sobre a biologia de nidificagéo de abelhas séo de fundamental
importancia para a escolha das espécies nativas tendo em vista a utilizagcdo em
programas de manejo de polinizadores que estéo interessados com o declinio dos
polinizadores. Esse declinio tem sido causado principalmente pelo uso néo-
sustentivel de ecossistemas para producdo agricola, pastagem, desmatamento,
crescimento de areas urbanas (KEVAN, 1999) e alteracdo das paisagens com
perda da vegetacao nativa (AIZEN e FEINSINGER, 1994).

Para Régo et al. (2006), areas submetidas por muitos anos a interferéncias
antrépicas, tais como, capina e remoc¢do do substrato podem provocar a
diminuicao dos sitios de nidificacao.

Algumas praticas agricolas favoraveis a conservacdo dos polinizadores,
incluem a preparagéo da terra a fim de manter ninhos das abelhas sociais e
solitarias que ocorrem no solo; manejo da paisagem agricola de modo a manter
suas bordas com vegetacao nativa ou cercas-vivas que possam oferecer recursos
aos polinizadores e ao manejo integrado de pragas; a diminuicdo do uso dos
herbicidas nas culturas agricolas, pois as plantas ruderais auxiliam a conservacao
de polinizadores fornecendo recursos alimentares durante todo o ano (FONSECA,
2007).

Em cultivos onde n&o existe preservacao da area no entorno, a polinizacao
pode ficar comprometida por falta de polinizadores. Desta forma o procedimento
de manejo para algumas espécies se faz necessario (VILHENA, 2009).

As abelhas solitarias do género Centris tém os mais variados habitos de
nidificacdo. A maioria das abelhas solitarias escava seus ninhos no solo, algumas
nidificam em cavidades preexistentes, modificando-as ou ndo, enquanto outras

constroem ninhos livres e expostos (ROUBIK, 1989). Abelhas que nidificam em
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ninhos-armadilha foram estudados por Aguiar et al. (2005) em areas de floresta
semi-decidua e caatinga na Bahia, enquanto Perez-Maluf (1993) na regido de
Vicosa-MG.

Viana et al. (2001), em estudo de diversidade e sazonalidade de abelhas
solitarias nas dunas litoraneas no nordeste do Brasil, verificaram que as espécies
do género Centris nidificam com maior incidéncia no verao, geralmente o periodo
de maior disponibilidade de recursos alimentares, podendo também apresentar
fundacdes durante a primeira parte do outono, inicio da estacdo mais chuvosa na
area do estudo.

Considerando a importancia da Centridini na polinizagdo da aceroleira e
sua ocorréncia no nordeste como maior produtor do pais, este trabalho teve como
enfoque geral os polinizadores efetivos (Hymenoptera: Apoidea: Centridini) da
aceroleira em uma éarea restrita no Recdncavo da Bahia, de forma a confirmar as
espécies visitantes de flores na regido, a taxa de fundagdo das espécies em
ninhos artificiais, a identificacdo das fontes dos recursos florais utilizadas na dieta
das espécies que nidificam em ninhos artificiais e a influéncia da polinizacéo
entomofila na qualidade dos frutos de acerola. Assim para melhor organizacéo,
este trabalho foi dividido nos seguintes Capitulos:

Capitulo 1. Abelhas visitantes de flores de aceroleira em uma area restrita no

Recbncavo da Bahia;

Capitulo 2: Abelhas solitarias em ninhos artificiais dentro e no entorno de pomares

de aceroleira em uma area restrita no Recébncavo da Bahia;

Capitulo 3: Nidificagdo de Centridini (Hymenoptera: Apidae) em uma éarea restrita
no Recdncavo da Bahia;

Capitulo 4: Fontes de recursos florais utilizadas na dieta das espécies de

Centridini em ninhos artificiais em uma area restrita no Recobncavo da Bahia;

Capitulo 5: Influéncia da polinizagdo entomofila na qualidade dos frutos de

aceroleira.
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CAPITULO 1

ABELHAS VISITANTES DE FLORES DE ACEROLEIRA EM UMA A REA
RESTRITA DO RECONCAVO DA BAHIA *

'Manuscrito ajustado e submetido ao Comité Editorial do periodico cientifico Ciéncia Rural.



Abelhas visitantes de flores de aceroleira em uma & rea restrita do
Recbéncavo da Bahia

Bees flower visitors of acerola in a restricted are ain the

Recobncavo region Bahia, Brazil

Resumo: A aceroleira (Malpighia emarginata Sessé & Moc. ex DC.) é
comumente cultivada por pequenos produtores organizados em sistema de
agricultura familiar na regido do Recbncavo da Bahia. O elevado grau de
antropicidade na regido e a dependéncia da polinizacdo cruzada da aceroleira
para producédo satisfatéria de frutos requerem a identificacdo dos visitantes florais
da aceroleira como passo inicial para o estabelecimento de propostas no manejo
dos polinizadores na regido. Este trabalho teve por objetivo conhecer a
diversidade de abelhas, principalmente da Centridini, que visitam as flores da
aceroleira em uma area restrita no Reconcavo da Bahia. A pesquisa foi realizada
nos meses de fevereiro e dezembro/2008 no pomar do Banco ativo de
germoplasma (BAG) de acerola na Embrapa Mandioca e Fruticultura Tropical no
municipio de Cruz das Almas. Foram identificadas 13 espécies de abelhas, sendo
que Centris aenea foi a mais frequente no pomar com 67,35% em fevereiro e
56,82% em dezembro. As abelhas Centridini sdo os visitantes florais mais

frequentes na aceroleira na regido do Recdncavo da Bahia.

Palavras-chave: Malpighiaceae, Apoidea, Centris, polinizacgéo.

Abstract: The acerola (Malpighia emarginata Sessa & Moc. ex DC.) is commonly
cultivated by small farmers organized in a system of family farming in the
Reconcavo region of Bahia. The high level of human interference in the region and
the dependence of the cross-pollination to produce satisfactory acerola fruit
require the identification of floral visitors of acerola as an initial step towards the
establishment of the proposed management of pollinators in the region. This study
aimed know the diversity of bees, mainly from Centridini, which visit the flowers of
the acerola in a restricted in the Recbncavo Bahia, Brazil. The study was
conducted from February and December/2008 in an orchard of active germplasm

bank (AGB) of acerola at Embrapa Mandioca and Fruticultura Tropical in Cruz das
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Almas, Bahia, Brazil. We identified 13 bee species and Centris aenea was most
frequent in the orchard with 67.35% in February and 56.82% in December.
Centridini bees are the flower visitors more frequent of acerola in the Recéncavo

region of Bahia, Brazil.

Key-words: Malpighiaceae, Apoidea, Centris, pollination.

Introducao

O levantamento dos visitantes florais € importante ndo s6 para determinar
as espécies de potenciais polinizadores das plantas de interesse econémico,
como para avaliar o nivel de preservacdo ou declinio de suas populacbes nas
areas agricolas (SANTANA et al.,, 2002). Considerando a contribuicdo destes
insetos na polinizagcéo de plantas nativas e cultivadas, SIQUEIRA (2010) ressalta
que o aumento na producao dos frutos de acerola esta diretamente relacionada a
polinizacdo cruzada.

Na polinizacdo da aceroleira € necessaria mais de uma visita das abelhas
para alcancar um numero Otimo de frutos (FREITAS et al., 1999). Esta
Malphigiaceae é eficientemente polinizada por abelhas da tribo Centridini, embora
seja visitada por outros grupos de abelhas. As espécies mais comuns, registradas
no Nordeste do Brasil, s&o Centris aenea, C. fuscata, C. analis, C. tarsata, C.
sponsa, C. obsoleta, C. maranhensis, C. varia (CARVALHO et al., 1995;
CASTRO, 1998; FREITAS et al., 1999; MARTINS et al., 1999; CASTRO, 2002;
SILVA, 2004; OLIVEIRA & SCHLINDWEIN, 2003; VILHENA & AUGUSTO, 2007;
SIQUEIRA, 2007; VILHENA, 2009).

As espécies de Centridini apresentam habito de nidificacdo variado, se
dividido em grupos que nidificam no solo como a C. aenea e em orificios pré-
existentes, como exemplo a C. tarsata e C. analis (SILVEIRA et al. 2002).

As espécies de Centridini visitam as flores da aceroleira, principalmente,
para a coleta de 0leo. Estes lipideos sdo conhecidos por seu importante papel na
biologia de nidificagdo de muitas abelhas, sendo usado na alimentag&o larval e
para impermeabilizacdo das células (SIGRIST & SAZIMA, 2004; VINSON et al.,
1997).

Com base no exposto, este estudo teve por objetivo conhecer a

diversidade de abelhas, principalmente da Centridini, que visitam as flores da
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aceroleira em uma area restrita no Recbéncavo da Bahia, subsidiando futuros

programas de manejo de polinizadores nesta regiao.

Material e Métodos

O trabalho foi conduzido na &rea do Banco Ativo de Germoplasma (BAG)
de acerola da Embrapa em fevereiro e dezembro de 2008 no municipio de Cruz
das Almas-BA (12°40'12" S, 39°06'07" W). A area do BAG na Embrapa é de
aproximadamente dois hectares e esta proxima a um fragmento de mata e outros
pomares (Musa spp., Spondias sp., Mangifera indica e Citrus sp.).

Observacdes do comportamento das abelhas nas flores, através da parte
do corpo que trocavam as flores e coletas com rede entomoldgica, foram
realizadas durante o principal periodo de floracdo em cada pomar, durante trés
dias consecutivos e em plantas selecionadas aleatoria, das 6 h as 18 h, sendo
utilizados 20 minutos por intervalo de hora para a efetiva observacédo e coleta das
abelhas.

Os espécimes coletados foram sacrificados com acetato de etila e
armazenados no Laboratério Nacleo de Estudo dos Insetos da Universidade
Federal do Recbncavo da Bahia (UFRB), onde foram separados em
morfoespécies, montados, conservados e depositados na colecdo Entomoldgica
da UFRB. A identificacdo dos espécimes foi baseada na Colecdo de Referéncia
da UFRB e os exemplares nao identificados foram encaminhados para a Dra.
Favizia Freitas de Oliveira da Universidade Federal da Bahia (UFBA).

A frequéncia relativa de individuos e a constancia das diferentes espécies
foram determinadas conforme SILVEIRA-NETO et al. (1976). Para avaliar o grau
de semelhanca entre a composicdo das espécies nos meses de coletas utilizou-
se o indice de similaridade de Morisita-Horn (Cmh) (BROWER et al., 1997).

Resultados e Discusséo

As abelhas visitantes de M. emarginata foram representantes da familia
Apidae. A distribuicdo dos individuos foi entre Centridini (91,91%), Apini (7,24%) e
Tetrapediini (0,85%) (Tabela 1).

A tribo Centridini destacou-se com o maior numero de espécies. As fémeas
desta tribo coletam 6leo produzido pelos elaiéforos das flores de Malpighiaceae,
sendo que este comportamento de coleta j& foi registrado por BUCHMANN (1987)
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e VOGEL (1990). A outra tribo que apresenta este comportamento é a
Tetrapediini (ALVES-DOS-SANTOS et al.,, 2006), representada pelo género
Tetrapedia neste estudo e que so6 foi coletado em dezembro.

Tabela 1 - Abelhas (Apoidea)* visitantes florais de aceroleira (Malpighia

emarginata DC) no RecOoncavo da Bahia: fevereiro e
dezembro/2008.
Fevereiro Dezembro
Espécies Frequéncia Constancia nas Frequéncia Constancia nas

relativa (%)

coletas (%)

relativa (%)

coletas (%)

Centris (Centris) aenea
(Lepeletier, 1841)

Centris (Centris) varia
(Erichson, 1848)

Centris (Hemisiella)
tarsata Smith, 1874

Centris (Heterocentris)
analis (Fabricius, 1804)

Centris sp.1
Centris sp.2

Epicharis (Ephicaris) aff.
nigrita (Friese, 1900)

Epicharis (Ephicaris)
flava (Friese, 1900)

Epicharis (Ephicaris)
bicolor Smith, 1854

Friesomellita doederleini
(Friese, 1900)

Nannotrigona
testaceicornis
(Lepeletier, 1936)

Tetrapedia diversipes
Klug, 1810

Trigona spinipes
(Fabricius, 1793)

99 (67,35) 77,78
24 (16,33) 38,89
2 (1,36) 2,78
1 (0,68) 2,78
2 (1.36) 5,56
5 (3,40) 13,89
4(2,72) 8,33
1(0,68) 2,78
9 (6,12) 22,22

50 (56,82)

3(3,41)

6 (6,82)

6 (6,82)

3(3,41)

3(3,41)

12 (13,64)

1(1,14)

2 (2,27)

2 (2,27)

72,22

8,33

13,89

11,11

5,56

8,33

25,00

2,78

5,56

5,56

TOTAL

147 (100%)

88 (100%)

* Classificagdo conforme SILVEIRA et al., 2002.
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Um total de 235 individuos foi coletado, sendo distribuidos em seis géneros
e 13 espécies.

A composicdo de espécies de Centridini visitantes de flores de aceroleira
em Cruz das Almas é semelhante as encontradas em outras regiées do Brasil
(MELO et al., 1997; FREITAS et al., 1999; MARTINS et al., 1999; OLIVEIRA &
SCHLINDWEIN, 2003; VILHENA & AUGUSTO, 2007; SIQUEIRA, 2007,
VILHENA, 2009; OLIVEIRA & SCHLINDWEIN, 2009).

As espécies mais frequentes foram Centris aenea e C. varia. A espécie
mais frequente tanto em fevereiro (67,35%) como em dezembro (56,82%) foi a
Centris aenea. Esta abelha pousava na flor e, ao coletar 6leo, tocava nos 6rgaos
sexuais da aceroleira, proporcionando o contato ventral do térax e/ou abdémen
com as anteras e os estigmas. A frequéncia relativa e o seu comportamento na
flor indicam que esta espécie pode ser um polinizador efetivo da aceroleira na
regido. C. aenea também apresentou maior constancia nas coletas, sendo
77,78% em fevereiro e 72,22% em dezembro.

Estudos realizados na Paraiba, Pernambuco e Jodo Pessoa por
SCHLINDWEIN et al. (2006) registraram fémeas de 21 espécies de abelhas, das
quais 16 foram da tribo Centridini, visitando as flores de M. emarginata, sendo C.
aenea considerada uma das espécies mais abundantes.

Conforme AGUIAR & GAGLIANONE (2003) verificaram que C. aenea
utiliza grande variedade de plantas como fonte de recursos, possuem ninhos com
varias células e um periodo relativamente longo de reproducdo, sendo
considerada a espécie de Centridini mais abundante em algumas areas de
Caatinga e Cerrado.

Levantamentos anteriores realizados em Cruz das Almas-BA em pomares
proximos (CARVALHO et al., 1995) ou na mesma area (SILVA, 2004) indicam que
tem ocorrido alternéncia entre as espécies mais frequentes, isto ¢, CARVALHO et
al. (1995) verificaram a maior frequéncia para C. fuscata e Epicharis flava,
SILVA (2004) para C. fuscata e C. analis e este estudo para C. aenea e C. varia
(coletas em 2008).

Com as coletas realizadas por SILVA (2004) na area do BAG de acerola na
Embrapa e o presente trabalho que realizou levantamento em dois periodos de

florescimento da aceroleira neste mesmo pomar e que nao foi coletada a C.



17

fuscata, sendo a mais frequente em 2004 e também em CARVALHO et al. (1995)
podendo sugerir um declinio local da populacéo desta espécie.

A espécie Trigona spinipes nao foi observada em contato com os 6rgaos
reprodutores das flores ao coletar pdlen em Cruz das Almas. Esta espécie de
meliponineo foi considerada por FREITAS et al. (1999) no Estado do Ceard como
visitante mais comum em flores de aceroleira, coletando resina e o6leo dos
receptaculos das flores velhas. MELO et al. (1997) consideraram os meliponineos
como importantes polinizadores da aceroleira, devido a alta frequéncia,
constancia e comportamento nas flores.

As abelhas mais frequentes nas flores de aceroleira visitaram com maior
intensidade nos periodos de 7h as 10 h em fevereiro e das 8h as 11h em
dezembro (Figura 1). Este comportamento também foi observado nos trabalhos
realizados por MELO et al. (1997), SILVA (2004), OLIVEIRA & SCHLINDWEIN
(2003) e SIQUEIRA (2007).

B Centris aenea - Fev. BCentris aenea - Dec. BCentris varia - Fev. BCentris varia - Dec.

18
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07:01-08:00
08:01-09:00
09:01-10:00
10:01-11:00
11:01-12:00
12:01-13:00
13:01-14:00
14:01-15:00
15:01-16:00
16:01-17:00

Figura 1. Numero de individuos das espécies mais frequentes coletados por
horario em Cruz das Almas-BA: fevereiro e dezembro/2008.

A similaridade na composicdo das espécies de abelhas entre os meses de

marco e dezembro em Cruz das Almas pelo indice de Morisita-Horn foi igual a
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0,94. As espécies C. aenea, C. varia, C. analis, E. flava e T. spinipes foram as

mais comuns nos meses de coletas.

Concluséo

As abelhas Centridini sdo os visitantes florais mais frequentes nas flores de
Malphigia emarginata, sendo que a espécie Centris aenea pode ser uma
polinizadora eficiente, em funcdo da sua elevada frequéncia relativa e
comportamento nas flores de aceroleira na regido estudada do Reconcavo da
Bahia.
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CAPITULO 2

ABELHAS SOLITARIAS EM NINHOS ARTIFICIAIS DENTRO E N O ENTORNO
DE POMARES DE ACEROLEIRA EM UMA AREA RESTRITA
NO RECONCAVO DA BAHIA 1

'Manuscrito ajustado e submetido ao Comité Editorial do periddico cientifico Annals of the
Entomological Society of America.
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Abelhas solitarias em ninhos artificiais dentro e n 0 entorno de pomares de

aceroleira em uma area restrita no RecoOncavo da Bah ia

Resumo: Os ninhos artificiais simulam cavidades pré-existentes utilizadas pelas
abelhas solitarias para nidificacdo e quando fundados fornecem dados sobre a
diversidade local das abelhas polinizadoras de plantas nativas e cultivadas, como
a aceroleira (Malpighia emarginata Sessé & Moc. ex DC). O presente trabalho
teve o objetivo de conhecer a diversidade das abelhas solitarias, que nidificam em
ninhos artificiais em uma é&rea restrita no Recéncavo da Bahia. O estudo foi
conduzido em quatro éareas amostrais na Embrapa: 1-Banco ativo de
germoplasma (BAG) de acerola, 2- Outros pomares (Citrus sp., Mangifera indica
L., Musa spp. e Spondias sp.), 3- Fragmento de mata e 4- Area de transicéo.
Foram instalados 50 blocos com 36 ninhos de diferente diametro, sendo estes
inspecionados semanalmente para substituicdo dos ninhos fundados. Nas quatro
areas amostrais estudadas foram registrados 203 ninhos fundados de abelhas.
Foram identificadas 17 espécies de abelhas distribuidas entre as familias
Megachilidae (64,71%) e Apidae (33,29%), sendo Centris tarsata e a Tetrapedia
diversipes as espécies mais frequentes. Os ninhos de diametros de 5, 7, 9 e 11
mm foram ocupados, destacando-se os de 5 mm por ter maior niumero de
fundacdes. A similaridade da composicao das espécies entre as areas amostrais
variou de 0,36 a 0,60. Com relacao as espécies cleptoparasitas, a Coelioxys sp. 2
foi registrada no ninho de diversas espécies, enquanto a Mesocheira bicolor s6 foi
observada em ninhos de C. tarsata. Os ninhos artificiais podem ser usados dentro e
no entorno do pomar de aceroleira no Reconcavo da Bahia, principalmente para

as especies de Centridini polinizadoras efetivas desta Malphigiaceae.

Palavras-chave: polinizadores, Centridini, Tetrapediini, Megachilidae.

Solitary bees in artificial nests within and nearby acerola

orchards in the Recdncavo region, Bahia, Brasil

Abstract: The artificial nests simulate pre-existing cavities used for nesting by
solitary bees and when they provide data founded on the diversity of local

pollinating bees of native and cultivated plants, such as acerola (Malpighia
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emarginata Sessa & Moc. ex DC.). This study aimed to understand the diversity of
solitary bees that nest in artificial nests in a restricted area in the Recbncavo
region Bahia, Brazil. The present study was conducted in four sampling areas in
Embrapa: 1-Active germplasm bank (AGB) acerola, 2 - Other Orchards (Citrus sp.
Mangifera indica L., Musa spp. and Spondias sp.), 3 - Forest and fragment, 4 -
Transition area. 50 blocks were installed with 36 nests of different diameter, which
are inspected weekly for replacement nests. In the four sample areas studied were
recorded 203 nests founded of bees. We identified 17 species of bees distributed
among the families Megachilidae (64.71%) and Apidae (33.29%), Centris tarsata
and Tetrapedia diversipes the most frequent species. Nests of diameters 5, 7, 9
and 11 mm were occupied, especially, those of 5 mm by having greater number of
foundations. The similarity of species composition among the sample areas
ranged from 0.36 to 0.60. With respect to species cleptoparasites the Coelioxys
sp. 2 was recorded highest number of parasite species, while only Mesocheira
bicolor was observed parasitizing C. tarsata. The artificial nests can be used in
and around the acerola orchard in the Recdncavo region, Bahia, Brazil, including

species of Centridini, effective pollinators of Malphigiaceae.

Key-words: pollinators, Centridini, Tetrapediini, Megachilidae.

Introducao

A técnica de proporcionar cavidades artificiais para nidificacdo das
espécies solitarias € um método adicional de amostragem (Serrano e Garofalo
1978) conhecida por ninhos-armadilhas. Entretanto, no contexto do manejo de
polinizadores em areas cultivadas, a denominacdo de ninhos artificiais € mais
adequada.

Ninhos artificiais constituem uma alternativa viavel para o manejo dessas
abelhas, uma vez que facilitam sua introducdo e manutencdo em areas de
agricolas (Freitas e Oliveira-Filho 2001).

A utilizacdo dos ninhos artificiais em amostragens permite o conhecimento
da biologia de nidificacdo de abelhas solitarias, obtencdo de dados sobre
diversidade e abundancia de espécies, ciclo de vida, materiais utilizados na

construcéo, arquitetura dos ninhos, niumero de células, recursos fornecidos para
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as larvas, desenvolvimento dos ovos, alocacdo de recursos, investimento
parental, espécies de inimigos naturais e fatores de mortalidade (Aguiar et al.
2005).

Essa técnica proporciona uma padronizacdo no método de amostragem, no
estudo da estrutura da comunidade de abelhas solitarias que nidificam em
cavidades pré-existentes (Buschini 2006), identificacdo de espécies
bioindicadoras da qualidade ambiental (Frankie et al. 1998, Tscharntke et al.
1998), permitindo 0 manejo para aumentar suas populacbes em areas de cultivo
(Freitas e Oliveira-Filho 2003, Oliveira e Schlindwein 2009, Gaglianone et al.
2010).

As espécies de abelhas solitarias que utilizam cavidades pré-existentes
tém sido as mais estudadas, pois podem ser capturadas em ninhos artificiais
(Krombein 1967, Camillo 2000). Estas abelhas possuem um potencial, ainda nao
explorado em sua totalidade, para o0 manejo dos ninhos, visando o incremento das
populacdes em areas de producao agricola (Junqueira e Augusto 2010).

No Brasil, alguns estudos utilizaram ninhos artificiais para abordar a
eficiéncia de abelhas solitarias na polinizacdo de plantas de interesse econdmico
(Freitas e Paxton 1998, Camillo 2003, Freitas e Oliveira-Filho 2003, Vilhena e
Augusto 2007, Oliveira e Schlindwein 2009, Gaglianone et al. 2010, Pina 2010).
Neste sentido o presente trabalho teve o objetivo de conhecer a diversidade das
abelhas solitarias, que nidificam em ninhos artificiais em uma area restrita no

Recbncavo da Bahia.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido na Embrapa Mandioca e Fruticultura Tropical
entre marco de 2008 e agosto de 2009 no municipio de Cruz das Almas
(12°40'12" S, 39°06'07" W, 220 m de atitude) regido do Recéncavo da Bahia, com
temperatura média anual de 24,5 °C, umidade relativa de 80 % e precipitacdo
pluvial média de 1224 mm. Segundo a classificacdo de Képpen, o clima € tropical
qguente umido, AW a AM (Almeida 1999).

Os ninhos foram instalados em quatro areas amostrais: 1- Banco ativo de

germoplasma (BAG) de acerola; 2- Outros pomares (Citrus sp., Mangifera indica
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L., Musa spp. e Spondias sp.); 3- Fragmento de Mata Atlantica e 4- Transicao
(Fig. 1).

A éarea do banco ativo de germoplasma (BAG) de acerola é de
aproximadamente dois hectares e com 150 acessos. Os outros pomares ocupam
uma area de seis hectares formados por 626 acessos de Citrus sp., 400 de Musa
sp., 115 de M. indica e 14 de Spondias sp. O fragmento de Mata Atlantica € de 30
hectares e estd proximo aos pomares. A area de transicdo é a intermediaria

entre os pomares e fragmento de mata.
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Figura 1. Croqui de localizagao de 30 blocos com ninhos artificiais instalados nos
pomares e fragmento de mata na Embrapa Mandioca e Fruticultura Tropical, Cruz

das Almas-Ba.

Os ninhos artificiais foram confeccionados em formato cilindrico com papel
Kraft pardo nos diametros de 5, 7, 9 e 11 mm, com comprimento de 15 cm, onde
uma das extremidades foi fechada. O conjunto de ninhos com diferentes
diametros foi agrupado e inserido em blocos de isopor em caixa de papel
panama, formando um bloco (Fig. 2) e instalados numa altura de 1,5 m do solo.

Cinquenta blocos com 36 ninhos artificiais, sendo nove de cada diametro,
foram colocados em suportes de madeira em cada area amostral (1, 2, 3 e 4).

Os ninhos instalados foram acompanhados semanalmente com o auxilio de
uma lanterna para observar o seu interior, confirmando a presenca de células de
cria e devidamente selados. Os ninhos fundados foram retirados e identificados

para serem transportados ao Laboratorio do Nucleo de Estudo dos Insetos da
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Universidade Federal do Recdncavo da Bahia (UFRB). Em seguida, para cada

ninho retirado um novo, foi colocado no bloco para nova fundacéo.

Figura 2. Distribuicdo dos ninhos artificiais com diferentes diametros no bloco (A).
Suporte de madeira com o bloco de ninhos no campo (B).

No Laboratorio, os ninhos fundados foram colocados em tubos de PVC
com 20 cm de comprimento e acondicionados em estufa do tipo BOD (Demanda
Biolégica de Oxigénio) a 25 + 1 °C; 75 % + 5 % para acompanhamento até a
emergéncia do adulto (Fig. 3). Quinze dias ap0s a emergéncia dos insetos, 0s
ninhos foram abertos lateralmente para se obter a taxa de mortalidade.

Figura 3. Ninho artificial identificado (A), armazenados em tubos de PVC (B) e
ninhos artificiais acondicionados na BOD (C).
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Os adultos emergidos foram sexados e taxonomicamente identificados com
auxilio da Colecdo de Insetos da UFRB e os exemplares néo identificados foram
encaminhados para a Dra. Favizia Freitas de Oliveira (Universidade Federal da
Bahia).

A andlise da fauna de abelhas encontrada foi baseada na frequéncia
relativa de individuos e a constancia das diferentes espécies (Silveira-Neto et al,
1976). As correlacbes entre as medias mensais dos fatores abidticos com as
nidificacbes e os individuos emergentes foram obtidas pela Correlacdo de
Spearman (r) (Cordeiro 2009). A similaridade entre a composicdo de espécies nas
areas amostrais foi determinada pelo Coeficiente de Sorensen (Marques et al.
2009).

O teste do Qui-Quadrado foi realizado pelo programa estatistico Bioestat
5.0 para comparar os numeros de ninhos, a diversidades das espécies pelo

didmetro.

Resultados e Discussao

Um total de 203 ninhos artificiais foi fundado nas areas amostrais
estudadas com uma taxa de ocupacdo de 11,27%. Foram identificadas 17
espécies distribuidas nas familias Megachilidae (64,71%) e Apidae (32,29%). Em
Apidae, os Centridini foram responsaveis pelo maior nimero de fundacgdes (n =
75), seguindo por Tetrapediini (n = 46) e Apini (n = 7), enquanto que em
Megachilidae, 26 ninhos foram de Megachilini e 49 de Anthidiini (Tabela 1).

A comunidade das abelhas nidificantes nos ninhos artificiais revelou que
82% das espécies tiveram menos de 20 ninhos fundados. A ocorréncia de poucas
espécies com grande quantidade de ninhos fundados e muitas espécies com
poucos ninhos foi observada em outros trabalhos utilizando ninhos artificiais
(Morato e Campos 2000, Aguiar e Martins 2002, Buschini e Wolff 2006, Gazola e
Garofalo 2009, Mesquita 2009).

Para Morato e Martins (2006) a variacdo na ocupacéo dos ninhos artificiais
por abelhas e vespas é influenciada por diversos fatores como: a disponibilidade
de oferta, relacdo do tamanho do corpo do animal e o didmetro do orificio, o

direcionamento da cavidade, grau de exposicdo solar, isolamento térmico de
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acordo com o tipo de material utilizado, capacidade termoregulatéria da espécie,
local e distribuicdo espacial dos ninhos e parasitismo.

A fundacédo de ninhos de abelhas no Recbncavo da Bahia apresentou
maior atividade de nidificacdo nos meses de outubro/2008 a janeiro/2009, quando

também se observou maior diversidade de Tribos nestes periodos.

Tabela 1. Numero e frequéncia relativa de ninhos fundados das espécies de

abelhas no Recdncavo da Bahia: mar¢co/2008 a agosto/2009.

NUmero  Frequéncia

Familia - Tribo Espécie _ de relativa de
Subfamilia ninhos ninhos
fundados fundados (%)
Apidae -
Apinae
Apini
Euglossa sp. 7 3,45
Centridini
Centris (Hemisiella) tarsata (Smith, 1874) 63 31,03
Centris (Heterocencris) analis (Fabricius, 1804) 4 1,97
Centris sp.1 7 3,45
Centris sp.2 1 0,49
Tetrapediini
Tetrapedia diversipes (Klug, 1810) 46 22,66
Megachilidae -
Megachilinae
Anthidiini
Anthidiini 2 0,99
Anthidium 2 0,99
Dicranthidium luciae (Urban, 1992) 12 5,91
Epanthidium tigrinum (Schtottky, 1905) 20 9,85
Hypanthidium foveolatum (Alfken, 1930) 4 1,97
Hypanthidium sp. 9 4,43
Megachilini
Megachille sp.1 1 0,49
Megachille sp. 2 17 8,37
Megachille sp. 3 4 1,97
Megachille sp. 4 2 0,99
Megachille sp. 5 2 0,99

As correlacbes do numero de ninhos fundados das abelhas mais
frequentes com os fatores abioticos (temperatura, precipitacdo e umidade relativa)
foram para Centris tarsata (r = 0,4311, p = 0,0740; r = -0,3192, p= 0,1006; r = -
0,1829, p = 0,4689), Tetrapedia diversipes (r = 0,0293, p = 0,9082; r = 0,3195, p =
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0,1961; r = 0,0812, p= 0,7488) e Epanthidium tigrinum (r = 0,0616, p = 0,8080; r =
-0,4465, p = 0,0632; r = -0,3136, p= 0,2051) (Fig. 4).

Apesar de néo ter sido encontrada correlacao significativa com a taxa de
nidificacdo e as condi¢des climaticas, observou-se que o periodo com maior
frequéncia de nidificac6es correspondeu aos meses com meédias de temperatura,
umidade relativa e precipitagdao igual a 26,93C, 77,11% e 62,2 mm,
respectivamente.

Viana et al. (2001) observaram que as espécies de abelhas sédo afetadas
diferentemente pela temperatura e umidade. A diversidade de espécies de
abelhas e vespas que nidificam em ninhos artificiais correlacionam-se
positivamente com a abundancia de habitats seminaturais e com a diversidade da
paisagem circundante em uma area (Steffan-Dewenter 2002).

Silveira e Campos (1995) sugerem que a maior ocorréncia de algumas
tribos da familia Apidae, como Centridini e Tetrapedini, em regides tropicais,
comparada a regides mais ao Sul do Brasil, pode estar associada a maior

disponibilidade de fontes de recurso alimentar requeridas por estes grupos de
abelhas.
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Figura 4. Numero de ninhos fundados por tribos relacionados com valores medios
de temperatura e umidade relativa na Embrapa Mandioca e Fruticultura:
marg¢o/2008 a agosto/2009.
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No presente estudo a Centridini e Tetrapedini foram as tribos mais
frequentes nas coletas, sendo representadas pelas espécies Centris tarsata, C.
analis, Centris sp.1, Centris sp.2 e Tetrapedia diversipes. Em trabalhos realizados
no Brasil, Aguiar e Martins (2002), Cordeiro (2009), Ferreira (2009) e Pina (2010)
observaram abundancia de ninhos artificiais fundados por estas abelhas, que
necessitam do 6leo para sobrevivéncia de suas crias.

Em relacdo aos ninhos artificiais verificou-se que aqueles com diametro de
5 mm apresentaram o maior nimero de ninhos fundados (X* = 31.786, p <
0.0001) nas quatros areas amostrais (Fig. 5). Os ninhos de 7 mm tiveram maior
diversidade de espécies (X* = 2.128, p = 0.5462). Provavelmente, este diametro
preencheu os requisitos de escolha de cavidade das fémeas das diversas
espécies para construcdo de seus ninhos. Entre as espécies que coletam o6leos
florais, as da tribo Centridini nidificaram principalmente nos ninhos artificiais com
diametros de 7, 9 e 11 mm, enquanto que Tetrapediini nidificou preferencialmente

nos ninhos com 5 mm de diametro (Fig. 6).

40 ~
a B Fragmento de Mata
35 A
& Acerola
30 - a ® Outros pomares
a @ Transicao

20 ~

15 A

10 A b

N°de ninhos fundados por abelha

@5 mm @7 mm @9 mm @ 11 mm
Diametros

Barras seguidas de mesma letra no mesmo didmetro ndo diferiram estatisticamente entre si pelo
teste de Tukey, em nivel de 5% de probabilidade.

Figura 5. Numero de ninhos fundados por didmetro nas areas amostrais

estudadas na regiao do Recéncavo da Bahia: mar¢o/2008 a agosto/2009.
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Barras seguidas de mesma letra na mesma tribo nédo diferiram estatisticamente entre si pelo teste
de Tukey, em nivel de 5% de probabilidade.

Figura 6. Distribuicdo da nidificacdo de abelhas (Tribo) em ninhos artificiais com
diferentes didmetros na regido do Recbncavo da Bahia: margo/2008 a
agosto/2009.

A similaridade na composicdo das espécies encontradas nas areas
amostrais de estudo variou entre 0,36 a 0,60, o que significa que 36 a 60% das
espécies sdo comuns as comunidades. A maior similaridade foi observada entre o
fragmento de mata e o pomar de acerola (Cs = 0,60) e a menor foi entre outros
pomares e a area de transicdo (Cs = 0,36).

Nas areas amostrais de estudo, 25 ninhos foram parasitados por abelhas
cleptoparasitas, que correspondem a 11,16% dos ninhos fundados. A espécie
Mesocheira bicolor foi a mais frequente parasitando ninhos de C. tarsata.
Espécies de Coelioxys foram identificadas parasitando espécies de Megachilidae
e Tetrapediini (Tabela 2). Coelioxys spp. também foi observado por outros autores
parasitando espécies de abelhas solitarias em ninhos artificiais (Jesus e Gardéfalo
2000, Aguiar et al. 2005, Aguiar et al. 2006, Buschini e Wolff 2006, Mendes e
Rego 2007, Drummond et al. 2008, Mesquita 2009).
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Tabela 2. Numeros de ninhos de abelhas associadas que foram parasitadas no
Reconcavo da Bahia: margo/2008 a agosto/2009.

Espécies Espécies parasitas N°de ninhos
Hospedeiras P P parasitados
Mesocheira bicolor (Fabricius, 1804) 11
Centris (Hemisiella) tarsata Smith, 1874 Coelioxys sp. 1 2
Coelioxys sp. 3 3
Tetrapedia diversipes Klug, 1810 Coelioxys sp. 2 1
Epanthidium tigrinum (Schtottky, 1905)  Coelioxys sp. 2 5
Hypanthidium sp. Coelioxys sp. 2 1
Megachille sp.2 Coelioxys sp. 1 2

Conclusbes

Os ninhos artificiais podem ser usados dentro e no entorno do pomar de
aceroleira na area do Recodncavo da Bahia, principalmente para as espécies de
Centridini polinizadoras efetivas desta Malphigiaceae.

Com a aceitacdo da Tetrapedia diversipes nos ninhos artificiais na regiao
cria possibilidade de novos estudos com esta espécie, principalmente por

utilizarem espécies vegetais que fornecam 0Oleo para sua dieta.
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CAPITULO 3

NIDIFICACAO DE CENTRIDINI (HYMENOPTERA: APIDAE)
EM UMA AREA RESTRITA NO RECONCAVO DA BAHIA !

'Manuscrito a ser ajustado e submetido ao Comité Editorial do periodico cientifico Journal of
Economic Entomology.
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Nidificacao de Centridini (Hymenoptera: Apidae) em uma area restrita no
Reconcavo da Bahia

RESUMO: O trabalho teve o objetivo de estudar a biologia de nidificacdo da
Centridini, em especial a espécie Centris (Hemisiella) tarsata (Smith, 1874),
visando sua utilizagdo em programa de manejo polinizadores da aceroleira em
uma area restrita no Reconcavo da Bahia. O estudo foi conduzido em quatro
areas amostrais na Embrapa: 1-Banco ativo de germoplasma (BAG) de acerola,
2- Outros pomares (Citrus sp., Mangifera indica L., Musa spp. e Spondias sp.), 3-
Fragmento de mata e 4- Area de transi¢do. Foram instalados 50 blocos com 36
ninhos cada, sendo os mesmos inspecionados semanalmente (18 meses) para a
substituicdo dos ninhos fundados. Um total de 75 ninhos artificiais foram
fundados, sendo que 84% dos ninhos foram de Centris tarsata, 9,33% de Centris
sp.1., 5,33% de Centris analis e 1,33% Centris sp.2. A atividade de nidificacao foi
maior nos meses mais quentes, especialmente outubro/2008 a janeiro/2009. A
razdo sexual foi de 1:1 (machos/fémeas). Centris tarsata apresentou
desenvolvimento continuo, sem diapausa e levou de 20 a 60 dias para emergir. A
partir da retirada do ninho do campo, o tempo de desenvolvimento foi similar para
fémeas e machos. Seus inimigos naturais foram: Mesocheira bicolor (Fabricius,
1804), Coelioxys sp.1 e Coelioxys sp.2. Centris tarsata é a principal candidata a
programa de manejo de polinizadores de aceroleira na regido do Reconcavo da
Bahia.

PALAVRAS-CHAVE : Centris, abelha solitaria, Malpighiaceae, ninhos.

Nesting of Centridini (Hymenoptera: Apidae) inare  stricted area in the

Recobncavo region Bahia, Brazil

ABSTRACT: The work aimed to study the biology of the nesting of Centridini,
especially the species Centris (Hemisiella) tarsata (Smith, 1874), for their use in
program management of pollinators acerola in a restricted area in the Reconcavo
region, Bahia, Brazil. The study was conducted in four sampling areas in
Embrapa: 1-Active germplasm bank (AGB) acerola, 2 - Other orchards (Citrus sp.

Mangifera indica, Musa spp. and Spondias sp.), 3 - Fragment of forest and 4 -
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Area in transition. 50 blocks were installed with 36 nests each, and they are
inspected weekly (18 months) for the replacement of the nests founded. A total of
75 artificial nests were founded, and 84% of nests were Centris tarsata, 9.33%
Centris sp.1., 5.33% Centris analis and 1,33% Centris sp. 2. The nesting activity
was greater in the warmer months, especially from October/2008 to January/2009.
The sex ratio was 1:1 (male/female). Centris tarsata presented a still development
without diapause and took 20 to 60 days to emerge. Upon the removal of the nest
of the field time development was similar for females and males. Natural enemies
were Mesocheira bicolor (Fabricius, 1804), and Coelioxys sp.1 and Coelioxys sp.
2. Centris tarsata is the main candidate for management program of pollinators in

acerola in the Recdncavo region, Bahia, Brazil.

KEY-WORDS: Centris, solitary bee, Malpighiaceae, nests.

Introducao

O conhecimento da biologia de nidificacdo das abelhas é de fundamental
importadncia para a escolha das espécies nativas com vistas a utilizacdo em
programas de manejo de polinizadores. Estudos relativos aos polinizadores sao
necessarios na manutencao da diversidade.

Abelhas solitarias que nidificam em cavidades pré-existentes sdo mais
facilmente manejaveis do que as espécies que nidificam no solo e em outros
substratos, pela facilidade de obter, transportar e manipular seus ninhos (Pina
2010).

Informacdes sobre o periodo de nidificacdo, materiais utilizados, arquitetura
dos ninhos, formas imaturas, recursos alimentares, especialmente fontes de
pélen, inimigos naturais e mortalidade podem ser obtidas com a utilizacdo de
ninhos artificiais que sédo usados para atrair espécies de abelhas que nidificam em
cavidades pré-existentes (Silva et al. 2005).

No Brasil as espécies de Centridini sdo essenciais na polinizacdo de varias
plantas do Cerrado, Caatinga, Amazonia e Florestas Tropicais e Atlantica (Oliveira
e Schlindwein 2009). Estes autores propdem a utilizagdo comercial de C. analis
na polinizacédo da aceroleira. Vilhena e Augusto (2007), estudando polinizacdo em

aceroleira e Pina (2010) a nidificacdo de abelhas solitdrias em pomares de
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acerola, consideram a C. analis com potencial polinizador, ja Freitas et al. (1999)
destacaram a C. tarsata.

Considerando as abelhas solitarias na polinizacdo, o exemplo mais bem
sucedido utilizando ninhos artificiais na polinizacdo da cultura € Megachile
rotundata, nos pomares de alfafa dos Estados Unidos, além de Osmia cornifrons
nos pomares de maga no Japéo (Westerkamp e Gottsberger 2000).

As relacdes especificas entre polinizadores e seu habitat alertam para a
importancia dos agroecossistemas para a conservacdo de espécies,
principalmente em relacdo ao manejo do mesmo e as interagcbes entre
remanescentes naturais e areas de uso agricola (Ferreira 2010).

Neste sentido o presente trabalho teve o objetivo de estudar a biologia de
nidificacdo da Centridini, em especial a Centris tarsata, visando sua utilizacdo em
programa de manejo polinizadores da aceroleira em uma area restrita, no

Recbncavo da Bahia.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido na Embrapa Mandioca e Fruticultura Tropical
entre marco de 2008 e agosto de 2009, no municipio de Cruz das Almas
(12°40'12" S, 39°06'07" W, 220 m de atitude), regido do Recdncavo da Babhia,
temperatura média anual de 24,5 °C, umidade relativa de 80 % e precipitacdo
pluvial média de 1224 mm. Segundo a classificacdo de Képpen, o clima € tropical
quente umido, AW a AM (Almeida 1999).

Os ninhos foram instalados em quatro areas amostrais: 1- Banco ativo de
germoplasma (BAG) de acerola; 2- Outros pomares (Citrus sp., Mangifera indica
L., Musa spp. e Spondias sp.); 3- Fragmento de Mata Atlantica e 4- Transicao.

A é4rea do banco ativo de germoplasma (BAG) de acerola é de
aproximadamente dois hectares e com 150 acessos. Os outros pomares ocupam
uma area de seis hectares formados por 626 acessos de Citrus sp., 400 de Musa
sp., 115 de M. indica e 14 de Spondias sp. O fragmento de Mata Atlantica € de 30
hectares e esta proximo aos pomares. A area de transicdo € a intermediaria
entre os pomares e fragmento de mata.

Os ninhos artificiais foram confeccionados em formato cilindrico com papel

Kraft pardo nos diametros de 5, 7, 9 e 11 mm, com comprimento de 15 cm, onde



42

uma das extremidades foi fechada. O conjunto de ninhos com diferentes
didmetros foi agrupado e inserido em blocos de isopor em caixa de papel
panama, formando um bloco e instalados numa altura de 1,5 m do solo.

Cinquenta blocos com 36 ninhos artificiais, sendo nove de cada diametro,
foram colocados em suportes de madeira em cada area amostral (1, 2, 3 e 4),
instaladas numa altura de 1,5 m do solo.

Os ninhos instalados foram acompanhados semanalmente com o auxilio de
uma lanterna para observar o seu interior, confirmando a presenca de células de
cria e devidamente selados. Os ninhos fundados foram retirados e identificados
para serem transportados ao Laboratdrio do Nucleo de Estudo dos Insetos da
Universidade Federal do Recdncavo da Bahia (UFRB). Em seguida, para cada
ninho retirado, um novo foi colocado no bloco para nova fundacéo.

No Laboratério, os ninhos fundados foram colocados em tubos de PVC
com 20 cm de comprimento e acondicionados em estufas tipo BOD (Demanda
Biologica de Oxigénio) a 25 £ 1 °C; 75 % = 5 % para acompanhamento até a
emergéncia do adulto. Quinze dias apds a emergéncia dos insetos, 0s ninhos
foram abertos lateralmente para se obter a taxa de mortalidade. Foi calculada a
razdo sexual, o tempo decorrido da coleta dos ninhos até a emergéncia dos
individuos e a taxa de parasitismo.

O teste do Qui-quadrado foi realizado pelo programa estatistico Bioestat
5.0 para comparar os ninhos fundados por Centridini com a razdo sexual e
parasitismo.

Os adultos emergidos foram sexados e taxonomicamente identificados com
auxilio da Colecao de Insetos da UFRB e os exemplares nédo identificados foram
encaminhados para a Dra. Favizia Freitas de Oliveira (Universidade Federal da
Bahia).

Foram determinadas a frequéncia relativa das espécies, calculada
conforme Silveira-Neto et al. (1976) e a similaridade entre a composi¢cdo de
espécies nas areas amostradas pelo Coeficiente de Sérensen (Marques et al.
2009). As correlagBes entre fatores abibdticos com as nidificagfes e os individuos
emergidos foram obtidas pela Correlacdo de Spearman (r) (Cordeiro 2009).
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Resultados

Nas areas amostradas no Reconcavo da Bahia foram fundados ninhos de
guatro espécies de Centris, totalizando 75 ninhos, sendo Centris tarsata a espécie
com maior numero de ninhos com 84 %, diferindo estatisticamente entre as outras
espécies. As espécies Centris sp.1, C. analis e Centris sp.2. fundaram poucos
ninhos com 9,33 %, 5,33 % e 1,33 %, respectivamente e ndo houve diferencas
estatisticas (Tabela 1).

Avaliando as areas amostradas, em Cruz das Almas, C. tarsata (N= 63
ninhos) obteve maior nimero de ninhos fundados no pomar de aceroleira (38 %)
e fragmento de mata (27 %), a C. analis (N=4) no fragmento de mata (50 %) e
outros pomares (50 %), enquanto a Centris sp.1 (N=7) dos ninhos fundados 85,7
% foram no fragmento de mata e a Centris sp.2 o Unico ninho coletado foi nos
outros pomares (Tabela 1), mas ndo tiveram diferencas significativas nas areas

amostradas por espécie.

Tabela 1. Numero de ninhos artificiais fundados nas quatro areas amostradas no

Recodncavo da Bahia: mar¢co/2008 a agosto/2009.

o Fragmento Outros .
Espécies Acerola Transicéo
de mata pomares
Centris tarsata 17a 24a 16a 6a
Centris analis 2b Ob 2b Ob
Centris sp.1 6b 1b Ob Ob
Centris sp. 2 Ob Ob 1b Ob

As médias seguidas de mesma letra, ndo diferem (P>0,05) estatisticamente na mesma linha e na
mesma coluna.

A similaridade nas areas amostrais variou entre 0.30 a 0.80, sendo o
fragmento de mata x pomar de acerola o mais similar (0.80), enquanto fragmento
de mata x transicao e acerola x outros pomares como 0s mais dissimilar (0.25).

A maior frequéncia de ninhos fundados de Centridini ocorreu no periodo de
intensa floracéo da aceroleira, nos meses de outubro/2008 a janeiro/2009, quando
ha maior oferta de flores com Oleo que proporciona recursos necessarios para
nidificacdo de Centris tarsata que foi mais intensa em dezembro de 2008 (Fig. 1 e

2). Nao houve correlacdes entre o numero de ninhos fundados por C. tarsata com
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a temperatura (r=0,4311, p=0,0740), precipitacdo (r=0,1824, p=0,4689) e umidade
relativa (r=0,3992, p=0,1006).
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Figura 1. Numero de ninhos fundados pelas espécies de Centridini no Recdncavo
da Bahia, no periodo de mar¢o/2008 a agosto/2009. (F = Floradada aceloreira).

No pomar de aceroleira, em Cruz das Almas, a espécie C. tarsata utilizou
ninhos artificiais com diametros de 7, 9 e 11 mm (Fig. 2).
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Figura 2. Fundacgao de ninhos com diferentes diametros por Centris tarsata, em

Cruz das Almas-BA, no periodo de mar¢co/2008 a agosto/2009.
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A razdo sexual das espécies de Centridini obtidas dos ninhos artificiais
(Tabela 2) foi mais desviada para fémea em C. analis (N=4 ninhos) com 1:2,2
(X?* = 2,25; p = 0,13) e Centris sp.2 (N=1) foi 1:3 (X* = 1,00; p = 0,32) e menos
desvida para macho em C. tarsata (N=63) com 1:0,9 (X* = 0,51; p = 0,48) e
Centris sp.1 (N=7) com 1:0,6 (X* = 1,14; p = 0,28), e ndo houve diferenca
significativa nas razdes sexual.

Durante os meses amostrados, a emergéncia de machos para C. tarsata foi
desviada a favor das fémeas, sendo que em junho e agosto/2009 sé houve
emergéncia de individuos machos e em setembro/2008 s6 de fémeas. Apenas em
novembro/2008 a razédo sexual foi 1:1 (macho/fémea). Nos ninhos fundados por
C. tarsata em diametros de 7 e 9 mm nas areas amostrais do pomar de aceroleira
e dos outros pomares, a emergéncia de fémea foi desviada a do macho, enquanto
que os ninhos fundados em didmetro de 11 mm nas areas amostrais de transicédo
e de fragmento de mata, o numero de macho com desvio a favor de fémea.

Nesta pesquisa a emergéncia teve desvio para fémea na proporcdo dos
sexos nas espécies de Centris sp.2 e C. analis, lembrando que estas tiveram

poucos ninhos coletados.

Tabela 2. Numero de ninhos fundados, numero individuos machos e fémeas das
espécies de Centridini emergentes em ninhos artificiais no Reconcavo da Bahia:
margo/2008 a agosto/20009.

N (N° N°de *Tempo de
NUe Nde Razéo
Espécies de individuos emergéncia (Dias)
Machos Fémeas sexual
ninhos) emergidos (X +DP)
Centris (Hemisiella) 46 + 5,89
) 6 198 104 94 1.0,9
tarsata (Smith, 1874)
Centris (Heterocencris) 46 + 4,87
analis (Fabricius, 4 16 5 11 1:2,2
1804)
Centris sp.1 7 14 9 5 1.0,6 46 + 1,68
Centris sp.2 1 4 1 3 1:3 45 + 0,88

* Tempo decorrido entre a coleta do ninho no campo e a emergéncia do adulto no laboratério.

O tempo decorrido da coleta dos ninhos até a emergéncia dos individuos

variou entre as espécies e também dentro da espécie. Para C. tarsata foram de
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21 a 60 dias, com média de 46 + 5,89 dias. Enquanto a C. analis, Centris sp.1 e
Centris sp.2 o tempo de emergéncia e suas medias foram de 27 a 48 dias (46 +
4,87 dias), 45 a 50 dias (46 + 1,68 dias) e 45 a 47 dias (46 + 0,88 dias),
respectivamente. Nao houve diferenga significativa (p>0.9682) no tempo médio de
emergéncia entre as espécies estudadas.

A espécie C. tarsata foi a unica hospedeira dos inimigos naturais e teve
taxa de parasitismo total por ninho de 25,40%, sendo 17,46% de Mesocheira
bicolor (Fabricius, 1804), Coelioxys sp.3 (4, 67%) e Coelioxys sp.1 (3,18%).

Discussdes

Comparando as espécies de Centris estudadas, C. tarsata foi a que teve
maior frequéncia de ninhos fundados em relacdo as demais. As baixas taxas de
ocupagcdo dos ninhos de abelhas solitdrias podem ocorrer ocasionalmente,
provavel a grande oferta de substratos na area mata, ou aos fatores
microclimaticos limitantes como a umidade ou luminosidade (Peruquetti et al.
1999).

O periodo de maior fundagdo dos ninhos artificiais ocorreu na intensa
florada. Este aspecto pode ser importante em programa de manejo dos
polinizadores na aceroleira, uma vez que a intensa florada pode ocorrer em
diferentes épocas do ano, conforme os aspectos climaticos, requerendo 0s
servicos de polinizagdo. Neste caso, o periodo diferenciado de nidificagdo de
Centris na regido do Recbncavo da Bahia pode ter sincronismo entre a época de
floracao.

Viana et al. (2001), estudando a fauna de abelhas solitarias que nidificam
em cavidades pré-existentes, nas dunas de Abaeté na Bahia observaram
variagdes nos padrdes sazonais de C. tarsata entre os dois anos, sendo que no
primeiro ano as fundag¢des ocorreram principalmente no periodo menos chuvoso e
no segundo no mais chuvoso. Aguiar et al. (2005) observaram durante o periodo
chuvoso (setembro a marco) ninhos fundados de C. tarsata na Caatinga (Ipira-BA)
e em areas de Floresta Semidecidua (Baixa Grande-BA) nos meses de setembro
a maio. Na regido do Semi-arido (Feira de Santana-BA) o periodo de maior

fundacédo dos ninhos foram os meses de janeiro e fevereiro (Pina 2010).
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A diferenca no periodo de nidificacdo de Centridini entre as regifes da
Bahia pode ser um fator interessante para estratégias de manejo da populacao de
polinizadores, onde ninhos fundados em uma regido poderdo ser transferidos
para outras, com floradas de aceroleira. Contudo, questdes relacionadas ao fluxo
génico e as caracteristicas da biologia de Centridini precisam ser avaliadas.

Em outras regides do Brasil, espécies de Centris foram dominantes na
ocupacdo dos ninhos artificiais, como nos estudos realizados por Perez-Maluf
(1993), Morato e Campos (2000), Buschini (2006), Cordeiro (2009), Mesquita et
al. (2009) e Ferreira (2009).

Em estudos realizados por Vilhena e Augusto (2007), Oliveira e
Schlindwein (2009) e Pina (2010) os autores propdem a utilizacdo da C. analis na
polinizacdo de pomares de aceroleira. Os dois ultimos autores consideram C.
analis potencial polinizadora pela sua alta frequéncia de ninhos estabelecidos em
Pernambuco e Feira de Santana, respectivamente. A espécie mais frequente
neste estudo foi C. tarsata, sendo apontada por Freitas et al. (1999) como
polinizadora efetiva da aceroleira. Segundo Viana et al. (2001) e Aguiar et al.
(2005), C. tarsata tem preferéncia por nidificar em &areas quentes e com
vegetacdo aberta ou secundéria. Garéfalo et al. (2004) a consideram como boa
candidata, entre as espécies de Centridini, para 0 manejo de polinizadores,
devido a sua constancia e abundancia nos estudos em todo o pais. Estes
resultados sao confirmados nos estudos realizados no Nordeste por Camarotti
(2004), Madeira-da-Silva (2004), Aguiar et al. (2005) e Viana et al. (2001).

Em pomares de aceroleira no semi-arido baiano, Pina (2010) observou
uma baixa frequéncia de C. tarsata, que foi explicada pela possibilidade desta
espécie ndo nidificar tdo facilmente em areas cultivadas como C. analis e prefir
nidificar em vegetacédo natural. Considerando este fato, a maior frequéncia de C.
tarsata comparada com C. analis, em Cruz das Almas, pode ser explicada pela
presenca de um fragmento de mata na area de entorno do pomar de aceroleira.

As abelhas de Centris ocuparam ninhos de todos os diametros (5, 7, 9, e
11 mm), sendo que a C. tarsata utilizou trés diametros. Segundo Garofalo et al.
(1989) e Jesus e Garéfalo (2000), as fémeas de Centris escolhem as cavidades
para construir o ninho relacionando o diametro com o tamanho do seu corpo.

Outros estudos realizados com esta espécie por Silva et al. (2001)

verificaram 31,30% de fundagbes com diametro de 8 mm e 68,80% no de 10 mm,
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enquanto Aguiar e Garoéfalo (2004) observaram 58,33% nos didmetros de 8 a 13
mm, 22,92% no de 9 mm e 18,75% no de 10 mm. Aguiar e Martins (2002)
obtiveram 53,90% dos ninhos no diametro 8 mm e Pérez-Maluf (1993) obteve seis
ninhos com diametros variando de 7 a 12 mm, enquanto Pina (2010) obteve 22
ninhos fundados no diametro de 8 mm.

C. analis nidificou em ninhos com diametros de 6, 7, 8, e 10 mm, com
preferéncia pelo diametro de 10 mm em Pernambuco (Oliveira e Schlindwein
2009; Pina 2010). Em Feira de Santana o ninho de 8 mm foi o Unico usado no
trabalho e em Cruz das Almas com quatro ninhos fundados foi utilizado o
diametro de 5 mm.

A variacdo de diametro é favoravel ao tamanho do corpo das abelhas e a
construcdo de suas células, visto que orificios maiores despenderiam maior gasto
energético na acomodacdo da célula e no preenchimento dos espagos vazios
(Aguiar e Martins 2002). Portanto, ninhos de maior diametro geraram um maior
numero de fémeas, enquanto ninhos mais estreitos produziram maior numero de
machos (Ferreira 2010). Este autor informa que um diametro pequeno pode limitar
o aprovisionamento de grandes quantidades de alimentos, o que leva a uma
maior ocorréncia de machos.

Segundo Pérez-Maluf (1993) e Morato et al. (1999), a fémea fundadora dos
ninhos tem controle sobre o0 sexo dos seus descendentes e a escolha pode estar
relacionada a disponibilidade de recursos florais. Assim, as fémeas que requerem
maior quantidade de alimento para se desenvolverem, seriam preferencialmente
produzidas na época em que esses recursos estariam mais abundantes (Mendes
e Rego 2007).

A correlacdo entre os diametros e a razdo sexual ndo foi significativa,
assim como relatado por Silva et al. (2001) em ninhos de C. tarsata.

O periodo de emergéncia de Centris variou, mas nao apresentou diapausa.
Aguiar e Garoéfalo (2004) relataram que os adultos de C. tarsata emergiram com 5
a 6 semanas, mas foi observada diapausa na fase de pré-pupa no periodo de 5 a
7 meses da coleta.

Mesocheira bicolor, Coelioxys sp.1 e Coelioxys sp.3. foram 0s inimigos
naturais encontrados na regido do Recdncavo da Bahia. M. bicolor também foi
observada emergindo de ninhos de C. tarsata, por Jesus e Garo6falo (2000),
Aguiar e Martins (2002), Aguiar et al. (2005), Buschini e Wolff (2006), Mendes e
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Rego (2007), Krug e Alves-dos-Santos (2008) e Mesquita (2009). Essa abelha
cleptoparasita apresenta ampla distribuicdo no pais (Mesquita, 2009).

As condi¢Bes climéticas nas quatro areas amostradas foram favoraveis ao
desenvolvimento dos imaturos. Segundo Couto e Camillo (2007) nos meses em
que a temperatura estava em torno de 26 e 27 °C, a taxa de mortalidade de C.
analis foi de 0 %. Estes autores atribuiram que esta faixa de temperatura seria
Otima para o desenvolvimento dos imaturos da espécie avaliada.

A influéncia da temperatura no desenvolvimento dos imaturos de abelhas
do género Centris foi avaliada por Frankie et al. (1988). Os resultados
demonstraram que temperaturas elevadas em condicdes naturais s&o
responsaveis por indices elevados de mortalidade nos primeiros estadios larvais.
Aguiar (2002) registrou, em ninhos de C. tarsata, taxas de mortalidade de
imaturos entre 41 e 42 %, ocorrendo o maior indice na fase de pré-emergéncia.

A possibilidade de se obter ninhos destas abelhas artificialmente e o
conhecimento acumulado sobre sua biologia, sazonalidade, inimigos naturais,
entre outros, € 0 primeiro passo para que a criacdo destes animais em escala
comercial seja viabilizada (Cordeiro 2009).

Com base nos aspectos gerais de nidificacdo neste estudo, foi possivel
confirmar a C. tarsata como a espécie candidata a programa de manejo do
polinizadores da aceroleira no Recéncavo da Bahia, por nidificar com maior
frequéncia nos ninhos artificiais no pomar e na area do entorno, principalmente no

periodo de floracdo da aceroleira.
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CAPITULO 4

FONTES DE RECURSOS FLORAIS UTILIZADOS NA DIETA DAS ESPECIES
DE CENTRIDINI EM NINHOS ARTIFICIAIS EM UMA AREA RES TRITA NO
RECONCAVO DA BAHIA 1!

'Manuscrito a ser ajustado e submetido ao Comité Editorial do periédico cientifico Environmental
Entomology.
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Fontes de recursos florais utilizados na dieta das espécies de Centridini em

ninhos artificiais em uma area restrita no Reconcav o0 da Bahia

Resumo: Os residuos polinicos encontrados nos ninhos artificiais fornecem
informacdes sobre a dieta das abelhas solitarias. O objetivo deste trabalho foi
conhecer as fontes de recursos florais utilizados na dieta de espécies de
Centridini em ninhos artificiais localizados dentro e na area de entorno do pomar
de aceroleira no Recbncavo da Bahia. Foram analisados 58 ninhos de Centris
(Hemisiella) tarsata (Smith, 1874), quatro Centris (Heterocencris) analis
(Fabricius, 1804), seis Centris sp.1 e um Centris sp.2 coletados no pomar de
aceroleira e na sua area de entorno implantada na Embrapa Mandioca e
Fruticultura Tropical, no municipio de Cruz das Almas - BA, entre agosto/2008 e
julho/2009. Os ninhos foram transferidos para o Nucleo de Estudo dos Insetos
(Insecta) da Universidade Federal do Recbncavo da Bahia, onde foram
seccionados para obtencdo dos residuos polinicos, realizadas as analises
guantitativas e qualitativas do grdo de pdlen. Foram determinados 80 tipos
polinicos, distribuidos em 29 familias. Um total de 27 tipos polinicos foram
classificados como dominantes e/ou acessorios, entre 0s quais Mimosa pudica e
Malpighia emarginata apresentaram a maior frequéncia geral com 22,23% e
14,76%, respectivamente. A similaridade dos recursos florais utilizados
mensalmente foi maior entre outubro x novembro e outubro x dezembro
(Coeficiente de Sorensen = 0,63). A dieta dos Centridini é diversificada, com
contribuicdo significativa de tipos polinicos das familias Fabaceae, Mimosaceae e
Malpighiaceae como fontes na manutencdo dessas abelhas no pomar de
aceroleira na regidao do Recéncavo da Bahia.

Palavras chave - Centris analis, C. tarsata, palinologia, Malpighia emarginata,
Mimosa pudica.

Floral resources sources used in the diet of specie s of artificial nests in

Centridini in a retricted area in the Recbncavo reg  ion, Bahia, Brazil

Abstract: The pollen residues found in artificial nests provide information about
the diet of solitary bees. The aim of this study was to understand the sources of
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floral resources used in the diet of species Centridini artificial nests located in and
around the area of the acerola orchard in the Reconcavo region, Bahia, Brazil. We
analyzed 58 nests of Centris (Hemisiella) tarsata (Smith, 1874), four Centris
(Heterocencris) analis (Fabricius, 1804), six Centris sp.2 and one Centris sp.1
collected in acerola orchard and its surroundings deployed at Embrapa Mandioca
and Fruticultura Tropical, in Cruz das Almas, Bahia, Brazil, from August/2008 to
July/2009. The nests were transferred to the Core Studies of Insects (Insecta) of
the Universidade Federal do Recbncavo da Bahia, Brazil, where they were
sectioned to obtain waste pollen. And were the quantitative and qualitative
analysis of the pollen grain. We determined the botanical affinity of 80 pollen types
distributed among 29 families. A total of 27 pollen types were classified as
dominant and/or accessories, including Mimosa pudica and Malpighia emarginata
showed the highest rate overall with 22.23% and 14.76% respectively. The
similarity of the pollen sources used monthly rate was higher in October/November
and October/December (Sérensen coefficient = 0.63). The diet of Centridini is
diversified, with significant contribution of pollen types of the families Fabaceae,
Mimosaceae and Malpighiaceae as important sources in the maintenance of these
bees in acerola orchard in the Reconcavo region, Bahia, Brazil.

Key-words: Centris analis, C. tarsata, palynology, Malpighia emarginata, Mimosa

pudica.

Introducao

O conhecimento das plantas fornecedoras de recursos tréficos para
diferentes espécies de abelhas polinizadoras € um aspecto fundamental na
preservacao e manejo das abelhas em ecossistema naturais, agricolas e urbanos
(Vilhena 2009).

Pesquisas realizadas com os recursos florais utilizados por Centris ainda
sdo reduzidas, ja que estas abelhas sdo importantes polinizadoras de espécies
Malphigiaceae, como a aceroleira e murici. As informacdes publicadas das fontes
vegetais sdo das andlises polinicas do polen encontrado no corpo das abelhas

(Quiroz-Garcia et al. 1999, Régo et al. 2006), dos residuos dos ninhos (Dérea
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2007, Dorea et al. 2009, 2010a, 2010b, Silva et al. 2010b) e provisdes larvais
(Oliveira e Schlindwein 2009, Santos et al. 2010b).

Os residuos polinicos encontrados dentro dos ninhos artificiais das abelhas
solitarias fornecem dados sobre a dieta destes grupos (Doérea 2007). Nesse
sentido, a analise polinica € uma técnica eficiente para identificar espécies
vegetais visitadas por abelhas, pois os graos de poélen sdo marcadores naturais,
distinguiveis e ndo se deterioram rapidamente, além do poélen poder ser usado
para determinar mecanismos de polinizacdo, rotas migratorias e fontes de
recursos para polinizadores (Jones e Jones 2001).

O crescente interesse em utilizar os servicos de polinizacdo de abelhas
solitarias em areas cultivadas no Brasil tornou importante a investigacdo dos
requerimentos necessarios a manutencao das populacdes destas abelhas, o que
incentivou o emprego da ferramenta de analise palinolégica visando caracterizar a
importancia de diferentes fontes alimentares para espécies de abelhas candidatas
ao manejo (Aguiar et al. 2010).

Considerando a importancia da aceroleira e a eficiéncia de espécies de
Centridini na sua polinizagdo, este trabalho teve como objetivo conhecer as fontes
de recursos florais utilizadas por espécies de Centridini em ninhos artificiais

dentro e no entorno de um pomar de aceroleira no Recéncavo da Bahia.

Material e Métodos

Ninhos artificiais para nidificacdo de Centridini foram instalados na area da
Embrapa Mandioca e Fruticultura Tropical, no municipio de Cruz das Almas - BA,
no periodo de agosto/2008 e julho/2009. Estes ninhos foram transferidos para o
Nucleo de Estudo dos Insetos (INSECTA) do Centro de Ciéncias Agrarias,
Ambientais e Bioldgicas (CCAAB) da Universidade Federal do Reconcavo da
Bahia (UFRB), onde foram seccionados para obtencdo das amostras dos
residuos de podlen armazenados, apos a emergéncia dos insetos adultos. A
identificag@o taxondmica dos Centridini foi realizada pela Dra. Favizia Freitas de
Oliveira da Universidade Federal da Bahia.

O tratamento do residuo polinico armazenado nos ninhos artificiais
(capitulo 3) foi baseado em Doérea et al. (2009), que adaptaram os métodos de
analises de sedimento em palinologia de Faegri e Iversen (1975) e de acetdlise de
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Erdtman (1960). ApOs 0 processo quimico, o sedimento polinico foi montado em
laminas cobertas com laminulas e lutadas com esmalte.

Partes reprodutivas das plantas em floracdo nas areas de entorno e dentro
do pomar de aceroleira foram coletadas mensalmente para a confeccdo de
exsicatas e a montagem de laminas de pdlen, que posteriormente foram
depositadas na Palinoteca do INSECTA/CCAAB/UFRB. As exsicatas das plantas
foram identificadas por especialistas da UFRB e UEFS, e depositadas na Colecéao
de Plantas da UFRB.

A analise qualitativa (tipos polinicos presentes nas amostras) foi
determinada por comparacdo com o laminario referéncia da Palinoteca do
INSECTA/CCAAB/UFRB e nas descricbes obtidas em literatura especializada
como Barth (1970a,b,c, 1989), Moreti et al. (2007), Dérea (2007), Dorea et al.
(2009, 20104, 2010b) e Silva et al. (2010a).

Apés terem seus tipos polinicos determinados, foi realizada a contagem
consecutiva de, até 1.000 graos de polen/amostra (Vergeron, 1964) ou 0 numero
possivel. Em seguida foi estabelecida a frequéncia relativa de cada tipo polinico
entre as amostras, por meio da formula: f = (ni/N) x100, onde f = frequéncia
relativa do tipo polinico i na amostra j; ni =nimero de grdos de pdlen do tipo
polinico i na amostra j; N = numero total de gréos de pélen na amostra j (Carvalho
e Marchini 1999).

Posteriormente, foi calculada a média e o intervalo de confianca para cada
tipo polinico (i), com seus respectivos Limite Superior (LS) e Limite Inferior (LI) ao
nivel de 1% e 5% de significancia, e obtida as classes de abundancia (Pdlen
dominante = n; > LSjy; POlen acessoério = Llsy, < nj < LSi; Polen isolado
importante = Llig, < n; < Llsy; Pdlen isolado ocasional = n; < Llig) (Costa, 2002).
Os tipos polinicos dominantes nas Classes de Abundancia serdo classificados
como plantas-chave.

A diversidade de tipos polinicos nas localidades de origem das amostras foi
caracterizada pelos indices de abundancia (Margalef = alfa), diversidade
(Shannon-Wiener = H” e Simpson =A) e uniformidade (Pielou = J’), conforme
Ludwig e Reynolds (1988) e Carvalho et al. (1999).
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S-1

A abundancia (indice alfa) foi calculada através da formula azm,
n

onde: S é o numero total de tipos polinicos, N igual ao numero total de grdao de
polen e Ln € o logaritmo neperiano.
A diversidade foi expressa pelos indices H" e A, sendo que H = -2 pi (Ln

pi), onde : H" igual a componente de rigueza de tipos polinicos, pi a frequéncia de
tipos polinicos i dada por ni/N, ni € o numero de grdos de pélen do tipo polinico i;

S /il
eA= Z(%j onde: ni € o nimero de graos de polen do tipo polinico i e N
i=1 -

igual ao numero total de grdo de pélen. O indice de uniformidade (J’) foi obtido

,

através da férmula: J' = , onde: H" é igual ao componente de riqueza de

s

H max
tipos polinicos e H'max =Ln S
A similaridade da diversidade polinica entre os meses foi obtida utilizando-
se o coeficiente de similaridade de Sérensen, expresso por: Cs =2c/ (2c + sl +
s2), onde: s1 € o numero de tipos polinicos de ocorréncia exclusiva no més 1, s2
0 numero de tipos polinicos de ocorréncia exclusiva no més 2 e ¢ € o numero de

tipos polinicos de ocorréncia comum aos meses 1 e 2 (Margues et al. 2009).

Resultados

Foram analisadas 69 amostras de residuos dos ninhos artificiais de
Centridini, sendo 58 de Centris (Hemisiella) tarsata (Smith, 1874), quatro de C.
(Heterocentris) analis (Fabricius, 1804), seis da Centris sp.1 e uma Centris sp.2
provenientes dos ninhos artificiais instalados nos pomares de aceroleira e na sua
area de entorno.

Um total de 80 tipos polinicos foi determinado nos ninhos de C. tarsata,
indicando um comportamento generalista na coleta de pdlen (Tabela 1). Esse
aspecto demonstra a necessidade de manutencdo de areas no entorno dos
pomares ou sistema de cultivo associado, para disponibilizar diferentes fontes de
polen para essas abelhas. As familias Fabaceae, Mimosaceae e Malphigiaceae
foram as que apresentaram maior diversidade de tipos polinicos determinados,
dentre os quais, a maior frequéncia geral foi observada para Mimosa pudica
(22,23%) e Malpighia emarginata (14,76%).
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Conforme a classe de abundancia mensal, envolvendo os residuos
polinicos dos ninhos dessa espécie, 0s tipos classificados como poélen dominante
foram: Centrosema, Chamaecrista rotundifolia, Crotalaria incana, Desmodium,
Macroptilium, Salvia, Banisteriopsis, Byrsonima, Heteropterys byrsonimifolia,
Heteropterys pteropetala, Malpighia emarginata, Leucaena leucocephala, Mimosa
arenosa, M. pudica, Rubiaceae Il, Rutaceae I, Rutaceae I, Solanum americanum,
Solanum paniculatum, Priva bahiensis, Cissus striata e Qualea multiflora (Figura
1).

As espécies afins desses tipos polinicos devem ser consideradas plantas
chaves em programas de manejo desta abelha para a polinizagdo de aceroleira
no periodo deste estudo.

Os polens classificados como acessorios foram: Centratherum punctatum,
Desmodium, Macroptilium, Heteropterys, Rubiaceae |, Solanum paniculatum e
Vochysia cinnamomea (Figura 1).

Um total de 54 tipos polinicos foi classificado como po6len isolado ocasional
(65,00%) e pdlen isolado importante (2,50%).

A maior diversidade de tipos polinicos encontrados nos ninhos de C.
tarsata foi observada nos meses de outubro (S = 49; Alfa = 5,54; H' = 2,16),
novembro (S = 45; Alfa = 5,12; H' = 2,16), dezembro (S = 57; Alfa = 6,31; H' =
3,33) de 2008 e janeiro (S = 27; Alfa = 4,25; H' = 2,52) de 2009, periodo no qual
ocorreu nos meses da florada de acerola.

A uniformidade de distribuicdo dos tipos polinicos em cada més foi superior
a 50%, exceto nos meses de agosto (J° = 0,37), setembro (J° = 0,18) de 2008 e
maio (J° = 0,28), julho (J° = 0,21) de 2009, meses representados por apenas um

ninho.
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A similaridade dos tipos polinicos entre os meses estudados para C.
tarsata variou de 0,10 a 0,63 (Tabela 2). Os indices de similaridade mais elevados
ocorreram nos meses que tiveram maior niumero de ninhos fundados, ou seja,
entre outubro/2008 a janeiro/2009.

Tabela 2. Similaridade (Coeficiente de Soérensen) na composicdo dos tipos
polinicos identificados em ninhos de Centris tarsata ao longo dos meses.
2008/2009. (N = n°de ninhos).

AGO/08 SET/08 OUT/08 NOV/08 DEZ/08 JAN/09 MAI/09 JUN/09
(N=1) (N=1) (N=9) (N=12)  (N=21) (N=12) (N=1)  (N=1)

AGO/08

(N=1) 0.42 0.27 0.32 0.29 033 025 013
S(EIT:/lO)B - 0.18 0.16 0.13 014 036 0.8
O(L,\Jllgs - 0.63 0.63 061 012 012
Noviee  o@  oe oo ow
[(),\',E:Zg? - 062 013  0.10
%Qg{%? - 010 0.0
MAIDS oo
JUN/09 ]

(N=1)

A frequéncia relativa dos tipos polinicos das espécies de Centridini
coletadas (Tabela 3) demonstrou que M. pudica (22,65 %), Banisteriopsis
(20,99%), Solaneceae (31,34 %) e Rubiaceae Il (39,12 %) foram os tipos mais
frequentes na dieta de C. tarsata, C. analis, Centris sp.1 e Centris sp.2,
respectivamente. Os tipos polinicos Rubiaceae I, Il e Il foram os Unicos tipos
presentes nos residuos das quatro espécies de Centris analisados no Recdncavo
da Bahia. A baixa similaridade dos recursos florais (Tabela 4) sugere baixa
sobreposicao de uso das fontes vegetais entre as quatro espécies de Centris que

nidificam em ninhos artificiais no Recéncavo da Bahia.
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Tabela 3. Médias das frequéncia relativa dos tipos polinicos presentes em ninhos
de quatro espécies de Centridini. 2008/2009. (N = n°de ninhos).

. - Centris tarsata  Centris analis Centris sp. 1 Centris sp. 2
Tipos polinicos

(N =58) (N=4) (N =6) (N=1)
Acacia 0.02 1.19
Aeschynomene villosa 0.27
Alternanthera polygonoides 0.02
Anacardium occidentale 0.16 0.46
Banisteriopsis muricata 0.07
Banisteriopsis 455 20.99
Borreria 0.05 1.47
Byrsonima 1.25 4.25
Calopogonium mucunoides 0.42
Canavalia 0.08
Cardiospermum 0.07
Castanea 0.15
Cecropia glazioui 0.46
Centratherum punctatum 0.70
Centrosema 4.81
Chamaecrista rotundifolia 1.14 2.67
Chamaecrista 0.02 3.41
Cissus striata 0.91
Citrus 1.15 5.67
Clethra scabra 0.04 6.86
Cochlospermum regium 0.10 0.41
Crotalaria incana 1.49 6.81
Croton 0.16 14.51
Desmodium 2.02
Eucalyptus 0.13
Fabaceae 0.39 1.88
Galactica 0.30
Galinsoga parviflora 0.75
Griselinia ruscifolia 0.15
Heliotropium 0.42
Heteropterys 0.26 5.80 13.68
Heteropterys byrsonimifolia 5.95 1.94 531
Heteropterys pteropetala 2.36 1.46 7.50
Hyptis crenata 0.02
Hyptis multiflora 0.56
Jacquemontia 0.02
Lamiaceae 0.02 0.31
Lantana camara 1.09
Leucaena leucocephala 1.14 1.54
Macroptilium 1.97
Malpighia emarginata 14.76 9.16
Melastomataceae 0.11
Mimosa arenosa 1.34
Mimosa caesalpiniaefolia 0.72 3.32
Mimosa 0.11
Mimosa invisa 0.08
Mimosa pudica 22.65 0.49
Moraceae 0.02
Morus nigra 0.16
Myrcia 0.10 0.10
Myrcia rostrata 0.73
Passiflora edulis 0.07 0.08
Poaceae | 0.35
Poaceae Il 0.15 1.42

Priva bahiensis 1.49 0.32 0.97
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Psidium 0.73

Qualea multiflora 0.16 2.81
Qualea parviflora 0.37 1.30

Rubiaceae | 1.37 2.43 0.71 8.42
Rubiaceae Il 1.54 3.89 0.08 39.12
Rubiaceae llI 0.57 18.07 1.22 6.32
Rutaceae | 4.28 0.48

Rutaceae Il 1.07

Salvia 3.32 5.83

Senna aversiflora 0.48

Senna macranthera 0.58

Senna rugosa 0.02

Serjania pernambucensis 0.09

Solanaceae 0.57 31.34

Solanum americanum 1.10

Solanum 0.58 1.78

Solanum paniculatum 1.83

Stylosanthes 0.11

Syagrus coronata 0.19

Tamarindus indica 0.36 10.57

Velloziella dracocephaloides 0.04 11.34

Vochysia cinnamomea 0.05

Weinmannia 0.05 0.66 29.65
NI (2) 0.35

NI = Tipos polinicos nao identificados.

A similaridade entre essas espécies de Centridini foi baixa e variou de 0,1 a

0,28 (Tabela 4).

Tabela 4. Similaridade (Coeficiente de Sdrensen) entre quatro espécies de Centris

quanto as fontes polinicas. 2008/2009. (N = n°de ninhos).

C.tarsata C. analis Centris sp.1 Centris sp.2

(N=58)  (N=4) (N=6) (N=1)

c(. ,\tligsg)ta - 0.14 0.28 0.10

ct ng)lis - 0.17 0.13

Cer(1[t\rlf6§p-l - 0.22
Centris sp.2

(N=1)
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Figura 1. Fotomicrografia dos tipos polinicos dominantes (PD) e acessérios (PA)
presentes nos ninhos de Centris (Hemisiella) tarsata Smith (n = 69) instalados
dentro e no entorno do pomar de aceroleira no Recdncavo da Bahia: 2008/2009.
Sendo VE (vista equatorial), VF (vista frontal), VG (vista geral) e VP (vista polar).
Asteraceae (01- (VP) Centratherum punctatum); Fabaceae (02- (VE)
Centrosema, 03- (VE) Chamaecrista rotundifolia, 04- (VE) Crotalaria incana, 05-
(VP) Desmodium, 06- (VE) Macroptilium); Lamiaceae (07- Salvia);
Malpighiaceae (08- (VP) Banisteriopsis, 09- (VP) Byrsonima, 10- (VG)
Heteropterys byrsonimifolia, 11- (VG) Heteropterys pteropetala, 12- (VP)
Heteropterys, 13- (VP) Malpighia emarginata); Mimosaceae (14- (VE) Leucaena
leucocephala,15- (VF, ditétrade) Mimosa arenosa, 16- (tétrade tetraédrica)
Mimosa pudica). Escala: 10 pm.



Figura 1. Fotomicrografia dos tipos polinicos dominantes (PD) e acessérios (PA)
presentes nos ninhos de Centris (Hemisiella) tarsata Smith (n = 69) instalados
dentro e no entorno do pomar de aceroleira no Recdncavo da Bahia: 2008/2009.
Sendo VE (vista equatorial), VF (vista frontal), VG (vista geral) e VP (vista polar).
Myrtaceae (17- (VP) Psidium); Rubiaceae (18- (VG) Rubiaceae I, 19- (VG)
Rubiaceae Il); Rutaceae (20- (VE) Rutaceae |); Rutaceae (21- (VE) Rutaceae II);
Solanaceae (22- (VE) Solanum americanum, 23- (VE) Solanum paniculatum);
Verbenaceae (24 (VE) e 25- (VP) Priva bahiensis, 26- (VE) Cissus striata, 27-
(VP) Qualea multiflora, 28- (VE) Vochysia cinnamomea). Escala: 10 pm.
Continuacéao.

Discussao

A diversidade de fontes de polen utilizadas pelas quatro espécies de
Centris, no Recdncavo da Bahia, confirmaram as observagbes de Aguiar et al.
(2003), quais concluiram que as abelhas do género Centris dependem de uma
flora variada para a obtencdo dos recursos (néctar, pélen e 6leo) necessarios a
alimentacdo dos adultos e larvas, como também para a construcdo de seus
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ninhos. Neste sentido Schlindwein (2000) considerou algumas espécies de
Centridini poliléticos.

As abelhas da tribo Centridini sdo conhecidas por suas interacbes com
plantas produtoras de 6leo (Alves-dos-Santos et al. 2007), mas elas também
visitam variedade de outras familias botanicas para obtengcédo de néctar e pdlen,
como observados nos resultados deste estudos.

Estudos entomopalinol6gicos em espécies de Centris ainda sdo escassos e
restritos a algumas espécies, como Centris inermis (Quiroz-Garcia et al. 1999), C.
flavifrons (Régo et al. 2006, Vilhena 2009), C. maranhensis (Ramos et al. 2007),
C. tarsata (Mendes e Régo 2007; Dérea et al. 2009, 2010b), C. analis (Oliveira e
Schlindwein 2009; Dérea 2010a, Santos et al. 2010, Silva et al. 2010b) e C.
trigonoides (Dorea 2007).

Neste sentido, os dados obtidos contribuem com informacdo necesséria
para o conhecimento da dieta de C. tarsata e C. analis, espécies importantes na
polinizacdo da aceroleira. Além disso, confirma a importancia de Malpighia
emarginata como fonte de pélen e 6leo para estas espécies.

Os tipos mais frequentes na dieta C. tarsata foram: Salvia, Lantana
camara, Leucaena leucocephala, M. emarginata, Banisteriopsis, Hyptis multiflora.
Este resultado evidencia a importancia de C. tarsata como uma espécie
importante em programas de manejo de polinizadores da aceroleira no
Recdncavo da Bahia.

Estudo realizado com residuos polinicos dos ninhos de C. tarsata em
Canudos na Bahia mostra que as familias mais representadas foram
Leguminosae, Solanaceae e Malphigiaceae (Dorea et al. 2009, 2010b), sendo que
0 espectro polinico encontrado por estes autores foi constituido por 17 e 31 tipos
polinicos, enquanto Solanum paniculatum, Senna rizzini e Chamaecrista ramosa
foram os tipos mais frequentes, fazendo com que essas espécies fossem
consideradas importantes na dieta da prole na regido de Canudos.

No presente estudo foram analisadas quatro amostras de C. analis e
identificadas 19 tipos polinicos e a espécies Centris sp.1 com seis amostras teve
23 tipos, sendo a familia Malphigiaceae com maior niumero de tipos polinicos.
Para Centris sp. 2 com apenas uma amostra avaliada o espectro polinico foi

constituido de seis tipos, sendo trés da familia Rubiaceae.
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Em pomar de acerola na regido do semi-arido (Feira de Santana, Bahia)
foram analisadas provisbes larvais de onze ninhos de C. analis, sendo
reconhecidos 15 tipos polinicos, distribuidos em 11 familias (Santos et al. 2010).
Para estes autores a diversidade dos tipos polinicos encontrados nos residuos
pode estar relacionada as caracteristicas do sistema de agricultura familiar, como
a diversificacdo de espécies de plantas cultivadas e a presenca de plantas
“ruderais” no entorno dos cultivos.

Oliveira e Schindwen (2009) avaliando provisdes larvais de C. analis em
Pernambuco, préximo a pomares de aceloreira, encontraram os tipos polinicos M.
emarginata, Solanum |, Solanum II, Malvaceae, sendo que M. emarginata foi o
mais frequente.

Silva et al (2010b), avaliando material palinolégico dos ninhos de C. analis,
identificaram 57 tipos polinicos relacionados a 18 familias vegetais, onde
Malpighiaceae, Fabaceae e Solanaceae foram as familias mais frequentes. Neste
sentido a M. emarginata foi o mais constante com presenca em 70% das
amostras, sendo dominante na maioria das amostras.

Nas analises polinicas de provisdes larvais e residuos dos ninhos de C.
analis em outras regides € possivel verificar a importancia de M. emarginata na
dieta desta abelha, sendo que no presente trabalho foram avaliados apenas
quatros ninhos (Oliveira e Schindwen 2009, Santos et al. 2010, Silva et al. 2010Db,
Dérea et al. 2010a).

No Recbncavo da Bahia uma estreita relacdo da Centris com alguns
grupos de vegetais, destacando-se em importancia como fonte de pélen as
familias Mimosaceae e Fabaceae para a manutencdo dos ninhos ao longo do
ano. Os altos valores de uniformidade ocorreram quando houve maior diversidade
de espécies em floracdo, mostrando que Centris possui um potencial generalista
a diversidade de fontes florais disponiveis.

De acordo com Aguiar et al. (2010), parece haver uma tendéncia a coleta
em um numero relativamente pequeno de espécies de plantas em cada local,
embora a mesma espécie de Centris possa utilizar espécies de plantas diferentes
ao longo de sua distribuicdo geogréfica.

As informacOes a respeito das relacbes entre as espécies vegetais e
abelhas colaboram para tentativas futuras de manejo de espécies polinizadoras e

incremento da producdo agricola, pois indicam quais espécies botanicas devem
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estar proximas ao cultivo para a manutencdo das populacdes de polinizadores
(Rabelo et al. 2009).

Oliveira e Schlindwein (2009) tém investido também em obter medidas de
quantificacdo da importancia do pélen da planta alvo para o aprovisionamento dos
ninhos dos polinizadores, como um meio de avaliar a constancia floral dos

polinizadores.

Conclusodes

A dieta dos Centridini é diversificada, com contribuic&do significativa de tipos
polinicos das familias Fabaceae, Mimosaceae e Malpighiaceae como fontes
utilizadas na manutencéo dessas abelhas no pomar de aceroleira na regido do
Recdncavo da Bahia.

Centris tarsata, principal espécie que nidificou em ninhos artificiais na

regido, demonstrou forte aptiddo na coleta do pélen de M pudica e M. emarginata.
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INFLUENCIA DA POLINIZACAO ENTOMOFILA NA QUALIDADE
DOS FRUTOS DE ACEROLEIRA

RESUMO: A aceroleira € uma das culturas que necessitam de polinizacdo para a
producdo de frutos com qualidade. Este estudo teve como objetivo avaliar as
alteragdes fisicas e fisico-quimicas nos frutos de aceroleira visitadas por insetos,
principalmente Centridini, quando comparadas com plantas isoladas em uma area
restrita no Recdncavo da Bahia. O trabalho foi conduzido na area experimental da
Embrapa Mandioca e Fruticultura Tropical, na area do Banco Ativo de
Germoplasma (BAG) acerola em Cruz das Almas-BA, regido do Recbncavo da
Bahia. Foram avaliadas plantas durante duas épocas: Epoca-1 (outubro a
novembro/2009) e Epoca-2 (fevereiro a margo/2010), utilizando os genotipos
(CMF 017 e CMF 060) e os tratamentos: 1 - plantas livres e 2 - plantas isoladas.
Os frutos de cada planta foram coletados no estagio maduro para realizar as
analises quimicas (pH, acido ascérbico, acidez total titulavel e solidos soluveis
totais) e as fisicas (diametro longitudinal, diametro transversal e peso). Os
parametros avaliados nos tratamentos (plantas livres e plantas isoladas) diferiram
estatisticamente no peso, ATT e acido ascérbicos na época 1, enquanto na época
2 foram no diametro transversal e peso, sendo que os frutos decorrentes das
plantas isoladas foram maiores e mais pesados que nas plantas onde ocorreu
visitacdo. Comparando-se os parametros entre 0s genétipos estudados houve
diferenca significativa (p>0,05), para diametro transversal, o peso e ATT do CMF
017, pH e SST para CMF 060. A visitacdo dos insetos nas flores de aceroleira
influenciou na qualidade dos frutos no Recéncavo da Bahia, apresentando frutos

menos acidos e com teor de vitamina C maior.

Palavras-chave: Malpighia emarginata, abelha solitaria, polinizadores, qualidade

dos frutos.
INFLUENCE ON QUALITY OF INSECT POLLINATION FRUIT AC EROLA
ABSTRACT: The aceroleira is one of the crops that need pollination to produce

fruit with quality. This study aimed to evaluate the physical and physico-chemical

in acerola fruit visited by insects, mainly Centridini compared with isolated plants in
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a restricted area in the Reconcavo region, Bahia, Brazil. The study was carried out
at Embrapa Mandioca and Tropical Fruits in the area of the germplasm bank
(AGB) acerola in Cruz das Almas, Reconcavo region Bahia, Brazil. Plants were
evaluated during two periods: 1 - period (October to November/2009) and 2 -
period (February to March/2010), using the genotypes (CMF 017 and CMF 060)
the treatments: 1 - free plants and 2 - individual plants. The fruits of each plant
were collected in the mature stage to performed the chemical analysis (pH,
ascorbic acid, total acidity and total soluble solids) and physical (longitudinal
diameter, transverse diameter and weight). The parameters evaluated in
treatments (free plants and individual plants) were statistically different in weight,
total acidity and ascorbic acid a period 1, while in period 2 were transverse
diameter and weight. And fruits resulting from individual plants were larger and
heavier than the plants which occurred visitation. Comparing the parameters
between genotypes was no significant difference (p>0.05), for transverse
diameter, weight and ATT the CMF 017, pH and SST to CMF 060 were. The
visitation of insects in the flowers influence the quality of acerola fruit in the
Reconcavo region Bahia, Brazil have less acidity and fruit with higher vitamin C

content.

Key-words: Malpighia emarginata, solitary bee, pollinators, fruit quality.

INTRODUCAO

O fruto da aceroleira (Malpighia emarginata Sessé & Moc. ex DC.), planta
originaria das Antilhas, € conhecido pelo seu elevado teor do principal atrativo
quimico, o acido ascérbico (Maia et al., 2007). Devido a sua rica constituicdo
quimica, condicionamento ao clima tropical (favorece seu florescimento e
frutificacdo durante o ano, especialmente na primavera e verdo, quando as
temperaturas sdo mais elevadas) e grande aceitagdo no mercado mundial, a
acerola foi implantada no nordeste brasileiro, constituindo assim, uma importante
fonte econdémica nessa regido do Brasil, que se configura como a maior produtora
do fruto no pais (Paiva et al., 2010).

Além do acido ascorbico, os frutos da aceroleira sdo ricos em carotendides,

antocianinas e riboflavina, o que enfatiza sua importancia econdémica e nutricional
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no Brasil (Maia et al., 2007). Estes pigmentos antioxidantes quando combinados
sdo responséaveis pela coloracdo vermelha dos frutos (Lima et al., 2003). Para
garantir os altos teores de vitamina C, o fruto tem que ser processado e
conservado de forma adequada, pois a qualidade da fruta diminui apds a coleta,
afetando o contetdo, a atividade e a biodisponibilidade dos componentes
bioativos (Maia et al., 2007).

Freitas et al. (1999) afirmam que a polinizacdo da aceroleira € dependente
de visitantes florais e, provavelmente, mais que uma visita é necessaria para
alcancar um numero 6timo de frutos. Segundo Siqueira (2007), Vilhena e Augusto
(2007) mesmo o florescimento sendo abundante na espécie, baixos indices de
frutificacdo sdo observados. Dentre os fatores que influenciam essa reducdo no
namero de frutos formados (Ritzinger et al., 2004), destaca-se a auto-
incompatibilidade da espécie e a falta de uma efetiva polinizagdo. Martins et al.
(1999) consideram a importancia da presenca de areas conservadas nas
proximidades dos pomares, uma vez que estas podem conservar a populacéo dos
polinizadores naturais.

Experiéncia relacionada com o efeito da polinizacdo na qualidade dos
frutos foi relatada por Gamito e Malerbo-Souza (2006), na cultura de laranja
(Citrus sinensis L.), variedade Pera Rio, em Bebedouro-SP, onde os frutos
decorrentes das plantas descobertas foram mais doces, com menos solidos
sollveis totais e com maior quantidade de vitamina C quando comparados aos
frutos decorrentes das plantas isoladas da visitagao de insetos.

Por meio dessas informacdes o presente trabalho teve como objetivo
avaliar as alteracoes fisicas e fisico-quimicas nos frutos de aceroleira visitadas
por insetos, principalmente Centridini, qguando comparadas com plantas isoladas

na regiao do Recbncavo da Bahia.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido na area experimental da Embrapa Mandioca e
Fruticultura Tropical, na area do Banco Ativo de Germoplasma (BAG) acerola que
€ de aproximadamente dois hectares em Cruz das Almas (12°40’ 39" S; 39°06’
23" W; 225 m de altitude) na regido do Reconcavo da Bahia. O clima local

segundo a classificacdo de Kbppen, é caracterizado como de transicdo entre as
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zonas AM e AW. A precipitacdo pluviométrica média anual é de 1.244 mm,
temperatura média anual de 24°C e a umidade relativa do ar € de 80% (Almeida,
1999).

Foram avaliados os genétipos CMF 017 e CMF 060, em duas épocas:
Epoca-1 (outubro a novembro/2009) e Epoca-2 (fevereiro a margo/2010). Para
cada gendtipo (Figura 1) foram isoladas duas plantas com gaiola telada em
estagio de botéo floral para evitar a visita das abelhas (Tratamento 1), enquanto
outras duas plantas no mesmo estagio foram marcadas e expostas a visitacdo
das abelhas (Tratamento 2).

(I) Planta com tlores expostas (IT) Planta com tlores isoladas
a visitacao & —

Figura 1 - Vista geral do experimento no BAG da Acerola/Embrapa no Recdoncavo
da Bahia: 2009-2010.

De cada tratamento, genotipo e época os frutos foram coletados
manualmente no estagio maduro, estes devidamente separados e identificados
guanto ao tratamento, genoétipo e data da coleta, em seguida levados ao
laboratério do Nucleo de Estudo dos Insetos (Insecta) do Centro de Ciéncias
Agrérias, Ambientais e Bioldégicas (CCAAB) da Universidade Federal do
Recbdncavo da Bahia (UFRB), onde foram realizadas as analises fisicas e fisico-
guimicas.

Os frutos foram analisados quanto ao diametro longitudinal (altura),
didmetro transversal (largura) com auxilio do paquimetro, massa do fruto (com
auxilio da balanca). O pH (medida direta em potencidmetro), acidez total titulavel -
ATT, solidos soluveis totais - SST (leitura direta em refratbmetro) e o acido

ascorbico conforme o Instituto Adolf Lutz (1985). Para andlises do tratamento 1
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foram avaliados 200 frutos/plantas, para o tratamento 2 foram usados todos o0s
frutos produzidos, que variou de 50 a 160 frutos/planta.

Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial
2x2x2 e as analises foram realizadas no programa estatistico SAS (2004) e Sisvar
(Ferreira, 2007) empregando-se andlise de variancia, seguida de teste Tukey para
a comparacao de médias.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os parametros fisicos analisados nos frutos de Malphighia emarginata
(Tabela 1) nos tratamentos avaliados (plantas livres e plantas isoladas) diferiram
estatisticamente no peso na época 1, enquanto na época 2 foi no diametro
transversal e peso, sendo que os frutos decorrentes das plantas isoladas na
época 1 foram (1,97; 2,42 cm e 6,90 g) e época 2 (1,35; 2,21 cm e 5,21 g) para
diametro longitudinal, didametro transversal e peso, respectivamente, sendo
maiores e mais pesados que na plantas onde teve visitacao.

Considerando que a planta néo polinizada teve uma quantidade pequena
de frutos, consequentemente houve uma diminuicdo na competicdo dos
nutrientes, produzindo frutos maiores e mais pesados. Para Nogueira et al.
(2002), as oscilagdbes no diametro dos frutos devem-se, provavelmente, as
variagdes ambientais nos meses compreendidos entre frutificagéo e coleta.

Comparando-se os parametros fisicos entre os genétipos CMF 017 e CMF
060 houve diferenca significativa (p>0,05), para o diametro transversal e o peso
do CMF 017. Para Gonzaga Neto et al. (1999), o tamanho dos frutos esta
vinculado a aspecto da producéo, principalmente daqueles que se destinam ao
processamento, como € o caso da acerola, pois a caracteristica de fruto grande
deve estar associada a outros fatores de interesse comercial como a producéo,
rendimento de polpa, resisténcia ao transporte, pragas e doencas.

O peso do fruto é importante na discriminacdo de gendtipos de aceroleira,
principalmente naqueles destinados ao mercado varejista, supostamente
destinado ao consumo “in natura”, e praticado no mercado interno do nordeste
brasileiro, pois o consumidor ainda sente um apelo muito forte pelo tamanho do

fruto na hora da compra (Gonzaga Neto, 2010).
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Tabela 1 - Valores médios dos parametros das analises fisica e fisico-quimicas de
acerola avaliadas quanto os tratamentos (plantas livres e planta isolada), as
épocas (1 e 2) e gendtipos (CMF 017 e CMF 060): Embrapa Cruz das Almas-BA
2009-2010.

ParAmetros Epoca Genotipo
analisados Tratamento 1 (outubroa [ 2(fevereiroa [ o012 | cMmE 080
novembro/2009) | mar¢o/2010)
Plantas Livres
Diametro 1,98A 1,11A 1,55A 1,71A
longitudinal (cm) | Plantas Isoladas 1.97A 1.35A 1.01A 1.67A
Plantas Livres
Diametro 2,33A 1,59B 1,89B 1,91A
transversal (cm) | Plantas Isoladas 2 A2A 2 21A 2 34A 1.99A
Plantas Livres 6,178 2,11B 3,74B 3,97A
Peso (g)
Plantas Isoladas 6,90A 5,21A 6,02A 4.27A
Plantas Livres 3,46A 3,60A 3,61A 3,44A
pH
Plantas Isoladas 3,33A 3,58A 3,558 3,358
| Plantas Livres 1,678 1,80A 1,418 1,91A
ATT(meG- K90 " Plantas Tsoladas 1,82A 1,89A 1,80A 2,05A
Plantas Livres 9,50A 9,95A 8488 | 1097A
SST (Brix) Plantas Isolad
antas Isoladas 9,76A 10,00A 9,92A 9,838
i Plantas Livres
Acido ascélrbico 6.404,20A 9.368,70A 7.152,20A | 8.620,70A
(mg.100g7) Plantas Isoladas | 3 737 678 9.476,50A | 6.504,67A | 6.704,508
Temperatura média (°C) 26,8 25,4
Umidade média (%) 77,0 78,0
Precipitagdo pluviométrica (mm) 1471 94,5

As médias seguidas da mesma letra na coluna, ndo diferem (P>0,05) entre si dentro do mesmo
parametro.

Em trabalhos realizados com citros Malerbo-Souza e Nogueira-Couto
(2002) observaram que os frutos decorrentes do tratamento protegido foram
menores (13,30%), Gamito e Malerbo-Souza (2006) notaram que o0 peso dos
frutos de laranja analisados apresentou diferenca significativa entre o0s
tratamentos, sendo mais pesados no tratamento descoberto (177,55 g) que no
coberto (114,55 g) e para Pasini (1989) a presenca das abelhas provocou
aumento no numero de frutos, entretanto ndo houve diferenca no peso e formato

dos frutos.
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A acidez total titulavel (ATT) e acido ascérbico (vitamina C) dos parametros
fisico-quimicos (Tabela 1) no tratamento plantas livres (1,67 meq.kg™; 6.404,20
mg.100 g?) e nas plantas isoladas (1,82 meq.kg™®; 3.732,67 mg.100 g*}) s6
apresentaram diferencas estatisticas (p>0,05) na época 1, para pH e o soélidos
solaveis total (SST) ndo tiveram diferencas entre as épocas. Ja a época 2 nao
tiveram diferencas nos parametros fisico-quimicos avaliados.

Houve interacdes entre tratamento X época X gendtipos nos parametros
fisicos, pH e ATT avaliados, ou seja, estes fatores ndo sdo independentes,
influenciando um ao outro.

Os teores de sdlidos soluveis totais obtidos variaram entre 0s gendtipos de
8,48 a 10,97 °Brix e todos os valores de SST avaliados estdo de acordo com os
encontrados por Musser et al. (2004), que varia de 5-12 °Brix. Musser et al. (2004)
também relatam que a irrigagcdo, dentre outros fatores podem interferir nos teores
de SST e segundo Nogueira et al. (2002), a chuva ou irrigacdo excessiva no
cultivo da aceroleira, na maioria das vezes, reduz o teor de solidos soluveis totais
do fruto por promover diluicdo do suco celular.

Essas variacdes nos parametros estudados em diferentes épocas podem
ter sido influenciados pelas condi¢cdes ambientais da regido nos meses avaliados,
como observados por Musser et al. (2004) em seu trabalho de caracterizacéo da
acerola no estado de Pernambuco. Também podem estar relacionadas com os
polinizadores como observados nos trabalhos de citros usando plantas protegidas
(Malerbo-Souza e Nogueira-Couto, 2002; Gamito e Malerbo-Souza, 2006).

Gamito e Malerbo-Souza (2006) observaram que os frutos de citros
decorrentes do tratamento descoberto foram mais doces, com menos solidos
soluveis totais e com maior quantidade de vitamina C comparados aos frutos do
tratamento coberto. Entretanto, com relacdo ao pH nos frutos de citros nao houve
diferenca significativa entre os tratamentos. Malerbo-Souza et al. (2003) relataram
que as flores de citros visitadas pelos insetos produziram frutos mais doces.
Malerbo-Souza e Nogueira-Couto (2002) observaram que os frutos decorrentes
das plantas isoladas tiveram menor quantidade de vitamina C (13,0%)
comparadas aos das plantas livres.

O parametro acido ascorbico apresentou diferencas estatisticas entre si na
época 1 para os tratamentos e também para o CMF 060, ja a época 2 os frutos

tiveram maior teor de vitamina C.
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Matsuura et al. (2001) relatam que a quantidade desta vitamina C
encontrada em acerola apresenta diferencas de acordo com a variedade (aspecto
genético), o estagio de maturacdo do fruto, a época do ano da colheita, os
meétodos culturais, a fertilidade e disponibilidade de nutrientes do solo e o clima
(temperatura, precipitacao pluvial, insolacdo) do local de cultivo.

Na acidez total titulavel verificou-se que os valores médios variam entre
1,41 a 2,05 meq.kg® quando avaliados entre genétipos, estes valores sdo
semelhantes aos encontrados por Musser et al. (2004), que estdo na faixa de 1,31
a 2,04 meq.kg™. Para as interacdes genoétipos x épocas s6 ndo houve interagdes
para o diametro longitudinal e ATT, demonstrando a independéncia deste

parametro.
CONCLUSOES
A visitacdo dos insetos nas flores de aceroleira influenciou na qualidade
dos frutos no Recbncavo da Bahia, por apresentarem frutos menos acidos e com
teor de vitamina C maior.
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CONSIDERACOES FINAIS

As principais espécies de Centridini com potencial de polinizacdo da
aceroleira na regido do Recdncavo da Bahia foram Centris aenea, Centris tarsata
e Centris analis. A primeira foi a espécie mais frequente nas flores de Malpighia
emarginata, porém apresenta dificuldades de manejo em funcédo da sua biologia
de nidificacdo ser no solo. As duas ultimas nidificam em cavidades pré-existentes,
0 gque as credenciam a compor programas de manejo de polinizadores.

Centris tarsata foi a espécie com maior abundancia de ninhos, sendo uma
das espécies com potencial para manejo nas condi¢cdes do Recéncavo da Bahia.
As informacfes sobre essa espécie, tais como, didametros dos ninhos preferidos
para nidificacdo, materiais necessarios para a construcdo do ninho, taxas de
mortalidade e parasitismo, espécies vegetais utilizadas como fonte de pdlen,
fenologia, apontam para a possibilidade de desenvolvimento de um programa de
manejo semelhante ao que ocorreu com Megachile rotundata e Osmia cornifrons
nos Estados Unidos e Japéao, respectivamente.

Estudos relacionados ao monitoramento das populacdes de abelhas, nas
areas préximas aos plantios, em ninhos artificiais serviram de subsidios & adocéo
de praticas que propiciem a manutencdo e reproducdo desses polinizadores,
permitindo assim, a integracdo equilibrada entre a producéo agricola e as areas
nativas do entorno. Pina (2010) ressalta que ainda é preciso determinar o numero
otimo de abelhas e de ninhos por area para alcancar uma alta producédo de frutos
e otimizar procedimentos para translocagcédo e ocupacao de ninhos artificiais em
novas areas.

Outras questbes sobre os polinizadores da aceroleira séo relacionadas
com o estudo das fontes de recursos tréficos importantes e necessarios para a
manutencdo das populacdes na area do pomar. Nesse sentido, o presente
trabalho contribuiu com informacdes importantes sobre a dieta dessas abelhas na
regido do Recdncavo da Bahia, destacando-se as espécies botanicas Mimosa

pudica e Malpighia emarginata.
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A influéncia dos insetos visitantes na qualidade dos frutos, quando
comparadas aos frutos isolados, interferiu em alguns quesitos desejaveis da
qualidade, ja que os frutos polinizados tiveram valores maiores em alguns
parametros avaliados, como a vitamina C e o soélido soluvel total (SST) e menor
em acidez total (ATT). Esses resultados apontam para a necessidade de outros
estudos com maior niumero de plantas em diferentes ecossistemas para avaliar
eventuais influéncias intrinsecas de cada gendtipo ou de outros fatores como tipo
de cobertura e sistema de producéo utilizado no pomar.

Considerando que as areas de plantio da aceroleira sdo de agricultura
familiar e estdo préximas a outros cultivos, a manutencdo da populacdo de
Centris spp. pode contribuir na formagéo de frutos e sementes de outras plantas
cultivadas como o0 maracuja, que sao beneficiadas pelos servicos de polinizacéo
dessas abelhas.

Préaticas favoraveis de manejo na agricultura para o uso sustentavel e a
conservacao dos polinizadores, tais como o uso de controle biolégico de pragas,
analise do fluxo génico das culturas transgénicas, conservacdo dos ninhos das
abelhas nativas, manejo da paisagem agricola de modo a manter suas bordas
com vegetacdo nativa, inclusive plantas ruderais visando disponibilizar recursos
alimentares aos polinizadores ao longo do ano e a diminuicdo do uso de
agrotoxicos nas culturas agricolas, sdo cada vez mais importantes (IMPERATRIZ-
FONSECA, 2010) e podem contribuir na manutengao da populacado de Centridini
dentro e no entorno dos pomares de aceroleira no Reconcavo da Bahia.
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