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Resumo

Hirotsu, C. M. Sele¢ao de cavidades para nidificagao, tamanho da progénie
por ninho, razao sexual e mortalidade de imaturos e adultos de Centris
(Heterocentris) analis (Fabricius, 1804) (Hymenoptera, Apidae, Centridini).
2013. 80f. Dissertacdo (Mestrado) — Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras,

Universidade de Sado Paulo, Ribeirdo Preto, 2013.

Uma das abelhas solitdrias sugeridas para programas de polinizagcdo
controlada foi Centris analis, pela const@ncia e abunddncia no Brasil. Estudos
mostraram a importancia de C. analis na polinizacdo de algumas culturas
agricolas, e vdarios trabalhos trazem informacdes a respeito da sua biologia.
No entanto, ainda faltam informacdes a respeito de fatores capazes de
aumentar ou diminuir a populacdo de C. analis. Assim ninhos-armadilha
confeccionados com cartolina foram oferecidos no campus da Universidade
de Sdo Paulo - Ribeirdo Preto, com dimensdes de 0,6cm de didmetro e em
quatro comprimentos diferentes (6, 7, 8 e 9cm), de outubro de 2010 a
setembro de 2012. Resultando em 500 ninhos de onde emergiram 369 fémeas
e 562 machos de C. analis, a mortalidade ocorreu em decorréncia dos
parasitas Leucospis sp. (100), Coelioxys sp. (55), Anthrax sp (3), por causa de
fungos (107) e por causas desconhecidas (100). Ninhos-armadilha de 6 e 7cm
apresentaram até quatro células, j& os ninhos de 8 e 9cm apresentaram até
seis células, sendo os ninhos de 8cm os mais utilizados. A razdo sexual
apresentou-se desviada para machos e os resultados indicam que o
comprimento dos ninhos-armadilha ndo foi capaz de influenciar a razdo
sexual dessa abelha. Fémeas de C. analis que nidificaram entre outubro de
2010 a abril de 2012 foram monitoradas (n=28) quanto ao seu
comportamento na drea; a atividade delas variou de 6 a 24 dias. Cinco
fémeas apresentaram comportamento considerado diferente do padréo e

foram coletadas para disseccdo, apresentando uma larva parasitoide em



seu abddbmen. Trés delas fizeram depdsitos adicionais de 6leo em ninhos
terminados dias antes, e normalmente ndo recebem mais materiais; as outras
duas fémeas foram coletadas apds fazerem um falso fechamento, quando
fecham a entrada do ninho-armadilha sem construir células de cria nele. As
cinco fémeas construiram ninhos convencionais nos primeiros dias de
monitoramento, mas cessaram a construcdo de ninhos com células de cria e
passaram a readlizar os comportamentos atipicos. Esses comportamentos
sugerem que as fémeas tornam-se estéreis conforme a larva parasitoide
cresce, primeiramente pela perda do espaco para fransportar néctar para o
ninho, e depois pela perda dos 6rgdos internos. Antes de morrer varias C.
analis, machos e fémeas, ocultaram-se denfro dos ninhos-armadilha,
possivelmente por influéncia do parasitoide. C. analis encontradas mortas
tem sido recolhidas de janeiro de 2008 a setembro de 2012, totalizando 186
abelhas mortas, de onde emergiram 113 conopideos adultos, pertencentes a
oito espécies. A maioria foi encontrada nos frés primeiros meses do ano,
periodo de maior atividade dos hospedeiros. Assim, conclui-se que somente
o comprimento dos ninhos-armadilhas utilizados ndo é capaz de influenciar a
razdo sexual da prole; as mortes nos ninhos ocorre principalmente pelos
ataques de Leucospis sp., por fungos ou por causas desconhecidas, € um

importante inimigo natural dos adultos sdo os conopideos.

Palavras-chave: ninho-armadilha, comportamento, monitoramento,

Conopidae.



Abstract

Hirotsu, C. M. Nesting cavity selection, progeny size per nest, sex ratio and
mortality of immatures and adults of Centris (Heterocentris) analis (Fabricius,
1804) (Hymenoptera, Apidae, Centridini). 2013. 80f. Tese (Mestrado) -
Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letfras, Universidade de Sdo Paulo,
Ribeirdo Preto, 2013.

One of the solitary bees suggested to programs of controlled pollination was
Centris analis, because of its constancy and abundance in Brazil. Several
studies have shown the importance of C. analis in the pollination of some
crops, and some papers brought information on the biology of this species.
However, it sfill lacks information about factors that can increase or decrease
C. analis population. Hence trap-nests made of black cardboard were
offered in the campus of Universidade de SGo Paulo — Ribeirdo Preto from
October of 2010 to September of 2012. The trap-nests measured 0.6cm in
internal diameter and 6, 7, 8 and 9cm in length. Five hundred nests were
obtained during the study period. From these nests emerged 369 females and
562 males of C. analis, and the immature mortality occurred due the parasites
Leucospis sp. (100), Coelioxys sp. (55), Anthrax sp. (3), probably fungi (107)
and unknown causes (100). Trap-nests with 6 and 7cm had up to four cells,
and nests with 8 and 9cm had up to six cells, the most used length of frap-nest
was 8cm. Sex ratio was male biased, and it seems that the frap-nests lengths
did not influence the sex ratio of this bee. Twenty-eight females of C. analis
were monitored during their nesting activities that occurred from October
2010 to April 2012. These females worked in the trap-nests from 6 to 24 days.
Five females showing behavior considered different from normal pattern had
a parasitoid larva inside their abdomen. Three of them made additional
deposits of oil on nests finished days before, which usually don't receive more
materials; the other two females were collected after making a fake nest

plug, when they close the nest entrance without building brood cells in it. The



five females built normal nests during the first days of monitoring, but stopped
building nests with brood cells and started to make behaviors considered as
atypical. These behaviors suggest that females become sterile as the
parasitoid larva grows, first because the loss of space to carry nectar to the
nest, and later because the loss of internal organs. Before dying many C.
analis, males and females, concealed themselves inside trap-nests, possibly
by influence of the parasitoid. The dead bees found inside trap-nests have
been collected from January 2008 to September 2012, totaling 186 bees, from
where emerged 113 adult conopids, belonging to eight species. Most of them
were found in the three first months of the year, period of the host's higher
activity. Therefore, the conclusion is that the lengths of trap-nests alone do
not influence the brood sex ratio; mortality in nests occurred mainly because
of Leucospis sp. attacks, fungi or unknown causes, and an important natural

enemy of the adults C. analis are the conopids.

Keywords: frap-nest, behavior, monitoring, Conopidae.
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1. Infrodugao

Em um frabalho sumariando os estudos feitos no Brasil com a utilizacdo
da técnica dos ninhos-armadilha para a atracdo de abelhas solitdrias que
nidificam em cavidades preexistentes, Gardfalo e colaboradores (2004)
sugeriram que entre as espécies ocupando os ninhos-armadilha algumas
delas poderiam ser indicadas para programas de polinizacdo controlada.
Enfre essas espécies chamam atencdo aquelas do género Centris,
destacando-se as espécies C. analis, C. tarsata e C. vittata, principalmente
pelo fato delas serem relativamente constantes e abundantes na maioria
dos estudos feitos com ninhos-armadilha no Brasil. Essa abundé&ncia € uma
caracteristica importante quando se busca identificar espécies potenciais
que possam ser trabalhadas no senfido de manejd-las adequadamente em
programas de polinizacdo confrolada (Garéfalo et al., 2012). As informagoes
até entdo disponiveis mostravam que abelhas das espécies de Centris seriam
bons agentes polinizadores em cultivos de acerola (Malpighia emarginata)
(Malpighiaceae) (Raw, 1979; Melo et al., 1997; Freitas et al., 1999; Magalhdes
et al., 1999; Martins et al.,1999; Castro, 2002, Duarte & Schlindwein, 2003) e
murici (Byrsonima spp.) (Malpighiaceae), frutas abundantes no nordeste do
Brasil, onde elas visitam as flores para coletar 6leo e pdlen (Rego &
Albuguerque, 1989). Outras informacdes indicavam espécies de Centris
como polinizadores do cajueiro (Anacardium occidentale) (Anacardiaceae)
(Freitas, 1997; Freitas & Paxton, 1998), da goiabeira (Psidium guajava) (Boti,
2001) e do tamarindeiro (Tamarindus indica) (Fabaceae), como reportado
por Castro (2002). Informacdes mais recentes reforcando a associacdo de C.
analis com M. emarginata enfatizam a importdncia e a possibilidade de
utilizar essa espécie de abelha em programas de polinizacdo para a
producdo de acerola (Vilhena & Augusto, 2007; Schlindwein, 2008; Oliveira &
Schlindwein, 2009; Vilhena et al., 2012; Magalhdes & Freitas, 2012).

Centris analis € uma espécie que apresenta uma ampla distriouicdo

geogrdafica ocorrendo desde o México até o Brasil (Moure, 1960). Como as
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demais espécies do subgénero Heterocentris, C. analis nidifica em cavidades
preexistentes e, sendo assim, aceita cavidades artificiais denominadas
ninhos-armadilha para estabelecer seus ninhos. Essa espécie utiliza material
vegetal e uma substdncia oleosa para o revestimento da cavidade e
construcdo da parede do fundo e do opérculo das células, as quais sdo
aprovisionadas com podlen e néctar. As células de cria ficam arranjadas
linearmente e, usualmente, sdo seguidas de uma célula vestibular, ou seja,
por um espacgo vazio entre o fechamento da Ultima célula de cria e a
parede de fechamento do ninho. Em ninhos completados ocupando ninhos-
armadilha de 58cm de comprimento e 0,6cm de di@metro, as fémeas
podem construir de uma a quatro células de cria. As fémeas emergem das
primeiras células construidas € os machos emergem das células mais
proximas a entrada do ninho. O periodo de ovo a adulto foi afetado pelas
condicoes climdticas e variou de 36 a 85 dias para os machos e de 37 a 88
dias para as fémeas (Vieira-de-Jesus & Gardfalo, 2000). A mortalidade dos
estdgios imaturos pode ser ocasionada por ataques das abelhas
cleptoparasitas Coelioxys sp. (Hymenoptera: Megachilidae) e Mesocheira
bicolor (Hymenoptera: Apidae), por ataques da vespa Leucospis
cayennensis (Hymenoptera: Leucospidae), pelo diptero Anthrax (Diptera:
Bombyliidae) e por condi¢cdes climdticas ou por outros fatores (Vieira-de-
Jesus & Gardfalo, 2000; Gazola & Gardfalo, 2003; Couto & Camillo, 2007;
Alonso, 2008; Mesquita & Augusto, 2011; Alonso ef al., 2012). O
comportamento parasitico de L. cayennensis, juntamente com as faxas de
parasitismo e outros fatores de mortalidade dos imaturos em populacdes de
C. analis, foram reportados por Gazola & Gardfalo (2003). A mortalidade dos
adultos tem sido ocasionada pelos ataques de espécies do género
Physocephala, parasitoides da familia Conopidae (Diptera) (Santos et al.,
2008; Garofalo, n.p.; Mesquita & Augusto, 2011).

Segundo Bosch e Kemp (2002), o sucesso de um sistema de manejo
para a utilizacdo de uma espécie de abelha como polinizador de uma

cultura depende de uma série de estudos visando & obtencdo de
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informacdes sobre varios aspectos da biologia da espécie em questdo. Esses
estudos envolvem a biologia do desenvolvimento, eficiéncia na polinizacdo,
comportamento de nidificacdo, preferéncias por substratos de nidificacdo,
din@mica populacional e devem investigar, também, a biologia dos
parasitas, predadores e agentes patogénicos, inimigos naturais da espécie
de abelha. Os resultados desses estudos combinados com informacoes sobre
a biologia reprodutiva da cultura em questdo proporcionard a elaboracdo
de um sistema de manejo robusto. Um sistema adequado de manejo deve,
assim, fornecer informacdes sobre os métodos de criagcdo e liberacdo dos
individuos, sobre as densidades de abelhas necessdrias para uma adequada
polinizacdo, sobre os materiais utilizados para nidificacdo e medidas visando
o controle de parasitas, predadores e agentes patogénicos.

As informacdes ja existentes sobre a biologia de C. analis, provenientes
dos vdrios estudos anteriormente citados, contemplam vdrios dos aspectos
enfatizados por Bosch e Kemp (2002) como necessdrios para a elaboragcdo
de sistemas de manejo de polinizadores a ser desenvolvidos com sucesso.
Contudo, dois aspectos fundamentais para a dindmica populacional de
qualguer espécie precisam ser ainda mais estudados: fatores que
possibilitam o incremento populacional e os fatores que ocasionam o
decréscimo populacional. Entre os fatores relacionados com o incremento
populacional, merece consideracdo especial as dimensdes dos ninhos-
armadilha disponibilizados para a utilizacdo pelas fémeas. A importdncia
desse fator € facimente compreendida quando observamos a influéncia
dele sobre o nUmero de células produzidas por ninho, sobre a razdo sexudl
resultante da cria produzida por ninho e sobre a mortalidade de imaturos,
relatados por vdarios autores para varias espécies (Stephen & Osgood, 1965;
Torchio & Tepedino, 1980; Vicens & Bosch, 2000; Bosch & Kemp, 2002).

O primeiro estudo visando conhecer a influéncia do comprimento do
ninho-armadilha sobre alguns aspectos da biologia de C. analis foi realizado
por Alonso (2008). Utilizando ninhos-armadilha com comprimentos de 5,5, 6,0,

6,5 e 7,0cm de comprimento e 0,6cm de didmetro, disponibilizados em trés
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dreas experimentais, uma delas sendo o proprio campus da USP em Ribeirdo
Preto, essa autora relatou que no campus as fémeas ocuparam
principalmente os ninhos-armadilha de menor comprimento; independente
do comprimento, trés células por ninho foi o que ocorreu em maior
frequéncia; nos ninhos de comprimentos maiores foram produzidas mais
fémeas; o comprimento do ninho-armadilha influenciou a razdo sexual dos
descendentes, com o desvio para machos diminuindo conforme o
comprimento do ninho-armadilha aumentava. Segundo Alonso (2008), a
producdo de fémeas de C. analis pode ser incrementada com o aumento
do comprimento do ninho-armadilha.

Entre os fatores que podem ocasionar decréscimo populacional ao
longo do tempo merecem destaques o0s agentes causadores de
mortalidade dos imaturos assim como aqueles causadores de mortalidade
de adultos, principalmente de fémeas.

A associacdo de espécies de conopideos do género Physocephala
com espécies de abelhas de vdrios géneros tais como Anthidium,
Anthophora, Eucera, Megachile, Halictus, Apis, Xylocopa, Bombus, Eulaema,
Euglossa, Epicharis e Monoeca, jd € conhecida desde longa data (Linsley,
1958; Hurd, 1978; Katayama & Maeta 1998; Schmid-Hempel & Schmid-
Hempel, 1988, 1989, 1996; Schmid-Hempel & Stauffer, 1998; Schmid-Hempel,
2001; Otterstatter et al., 2002; Rasmussen & Cameron 2004; Hines et al., 2007;
Marchi, 2008; Melo et al., 2008; Rocha-Filho et al., 2008; Lucia et al., 2010;
Stuke et al., 2011; Rocha-Filho & Melo, 2011), mas a associacdo com espécies
de Centris tem sido relatada mais recentemente. Physocephala bipunctata
(Macquart) foi observada em associacdo com C. vittata (Vilhena & Rocha-
Filho inf. pes.), um individuo de uma espécie de Physocephala emergiu de C.
tarsata (Marchi, 2008), individuos de P. bipunctata emergiram de fémeas de
C. tarsata, C. vittata e C. analis (Mesquita & Augusto, 2011) e oito espécies
foram enconfradas em associacdo com fémeas e machos de C. analis:
Physocephala soror (Kréber), Physocephala bipunctata, Physocephala

inhabilis, Physocephala rufithorax Krdber, Physocephala cayennensis
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(Macquart), Physocephala aurifrons (Walker), Physocephala bennetti Camras
e Physocephala spheniformis Camras (Santos et al., 2008).

Os conopideos sdo mundialmente distribuidos (Askew, 1971; Smith &
Peterson, 1987), apresentam o corpo alongado e esguio, geralmente
mimetizando vespas, apresentam a probdscide bem desenvolvida e os
adultos se alimentam do néctar de flores de vdarias familias, como
Compositae, Labiatae e Umbelliferae; a larva, por outro lado, € endoparasita
obrigatdria de outros insetos (Smith & Peterson, 1987). A maioria das espécies
de conopideos utiliza abelhas como hospedeiros, mas aquelas do género
Sylogaster preferem depositar seus ovos em insetos das ordens Orthoptera,
Blattaria e Diptera caliptrados (Freeman, 1966; Rocha & Mello-Patiu, 2009).
Atualmente hd cerca de 800 espécies de Conopidae em 45 géneros
reconhecidos (Rocha & Melo-Patiu, 2009).

A fémea de conopideo ataca abelhas colocando um ovo sobre ou
inserindo-o no interior do abdémen delas enquanto elas estdo coletando
pdélen e/ou néctar nas flores ou apenas voando (Goulson, 2010; Skevington
et al, 2010). Os dois primeiros instares da larva do parasitoide se alimenta de
hemolinfa, o terceiro e Ultimo instar se alimenta dos tecidos hospedeiros e a
pupacdo ocorre denfro do hospedeiro, que morre pouco antes desse
evento (Schmid-Hempel & Schmid-Hempel, 1996). O desenvolvimento larval
€ completado dentro de 10 a 12 dias apds a oviposicdo (Pouvreau, 1974;
Smith, 1967).

Estudos com populacdes naturais de Bombus spp mostraram que o
parasitismo por Conopidae € muito comum na Europa, com incidéncia
variando de 30 a 70% (Schmid-Hempel et al., 1990). No Canadd, a sua
incidéncia varia de 5 a 20%, essa porcentagem € menor possivelmente pela
auséncia do género Sicus, que € comum na Europa (Otterstatter et al. 2002).
Os conopideos atacam todos os adultos das coldnias de Bombus: rainhas,
operdrias € machos (Alford, 1975; Schmid-Hempel & Schmid-Hempel, 1989).
Essa associacdo parasitica tem sido estudada sob vdarios aspectos e alguns

resultados tém mostrado que o parasitoide altera a sobrevivéncia das
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operdrias (Schmid-Hempel & Schmid-Hempel, 1988, 1990), altera o
comportamento do hospedeiro uma vez infectado (Heinrich & Heinrich, 1983,
Muller & Schmid-Hempel, 1993) e, reduz o tamanho das coldnias (MUller &
Schmid-Hempel, 1992, MacFarlane et al., 1995).
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2. Objetivos

Centris analis € uma espécie de abelha solitdria que apresenta grande
potencial para ser utilizada como uma ferramenta para incrementar a
produtividade de algumas culturas economicamente importantes. Embora
relativamente bem conhecida em vdarios de seus aspectos bioldgicos, a
elaboracdo de um plano de manejo a ser bem sucedido necessita, ainda,
de mais estudos sobre alguns aspectos da dindmica populacional da
espécie. Nesse contexto, o presente trabalho foi elaborado para avaliar as
respostas das fémeas de C. analis aos ninhos-armadilha disponibilizados para
ocupacdo e avaliar o impacto dos fatores responsdveis pela mortalidade
dos imaturos e dos adultos sobre a populacdo estudada. Especificamente,
procurou-se responder as seguintes questoes:

A) As fémeas mostraram alguma preferéncia na ocupacdo dos diferentes
ninhos-armadilha?

B) Houve alguma relacdo entre o comprimento do ninho ocupado e o
numero de células de cria construidas?e

C) A razdo sexual da progénie é influenciada pelo comprimento do ninho-
armadilha utilizado?

D) Quais foram os fatores de mortalidade dos imaturos e qual a importancia
relativa deles sobre a populacdo?

E) Qual a taxa parasitismo imposta por conopideos em fémeas e machos
adultos?

F) As fémeas parasitadas por conopideos tfiveram alteracdo em seu

comportamento durante seu periodo reprodutivo?
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3. Materiais e Métodos

3.1 Local de estudo

O estudo foi conduzido no campus da Universidade de Sdo Paulo -
Ribeirdo Preto, entre as coordenadas geogrdaficas 21°05" — 21°15’ S e 47°50" —
47°55" W. O clima é classificado como AW pelo Sistema Internacional de
Kdéppen, com uma estacdo quente e chuvosa, de setembro a abril, € uma
estacdo fria e seca, de maio a agosto (Alonso, 2008). Os dados climdaticos no
periodo do estudo foram obtidos a partir do Cenfro Integrado de
Informacdes Agrometeoroldgicas — CIIAGRO (Tab. 1).

O solo da regido é caracterizado como latossolo roxo eutréfico, com
textura argilosa ou muito argilosa (Oliveira & Prado, 1987). A vegetacdo
original era de mata tropical subcaducifdlia (Oliveira & Prado, 1987), mas a
regido foi infensamente explorada, inicialmente para a cultura de café e
mais recentemente para a cana-de-acucar (Kofchetkoff-Henriques, 2003).
Os remanescentes de vegetacdo natural ocupam 2.535,67 ha, ou seja, 3,89%
da drea do municipio (Kotchetkoff-Henriques et al., 2005). No campus da USP
também ocorreu grande desmatamento em consequéncia das afividades
exercidas no local, relacionadas com o cultivo do café, e também devido as
edificacdes que foram feitas para abrigar a Escola Pratica de Agricultura da
Universidade de S&o Paulo. Mais recentemente, novas dreas foram
desmatadas para dar lugar as edificacdes feitas na ampliacdo das
instalacdes das Faculdades existentes, bem como em outras instalacoes;
atualmente, além de uma vegetacdo rasteira, principalmente gramineas,
também hda arbustos, drvores natfivas e exdticas, jardins e frutiferas
espalhados pelo campus, além disso, existe uma drea de 75 ha reflorestada
com darvores de espécies tipicas de matas semideciduas (Pais & Varanda
2010).
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Tabela 1 - Precipitacdo mensal e temperaturas mdxima, minima e média mensal
para a regido de Ribeirdo Preto, no periodo de setembro de 2010 a agosto de 2012.
Dados obtidos a partir do Cenfro Infegrado de Informacdes Agrometeorolégicas
(CIIAGRO).

Periodo Temperatura Temperatura Temperatura Precipitacdo

maxima minima média
(Més) Q) (mm)
2010
Setembro 35,3 13,3 23,8 76,2
Outubro 355 11,1 23,4 80,3
Novembro 34,4 14,0 24,3 126,2
Dezembro 33,5 17,2 25,4 184,4
2011
Janeiro 33,5 16,7 25,1 185,6
Fevereiro 33,6 17,9 25,5 158,3
Margo 32,4 17,5 23,2 560,3
Abril 31,3 13,0 22,8 86.8
Maio 30,1 7,4 19,8 8,7
Junho 28,5 2,9 18,1 19,9
Julho 30,8 5,3 20,3 0,0
Agosto 33,7 3,8 22,1 12,5
Setembro 35,1 8,2 22,9 11,8
Outubro 35,8 14,1 24,0 193,8
Novembro 32,3 11,8 22,7 202
Dezembro 31,6 15,6 24,5 150,6
2012
Janeiro 32,4 17,0 23,1 286,1
Fevereiro 34,4 17,1 25,1 93,7
Marco 36,0 16,2 24,7 117,2
Abril 31,5 14,5 23,7 32,4
Maio 29,0 8,0 19,4 70,2
Junho 30,1 10,9 20,1 100,7
Julho 30,3 4,7 19.2 21,4
Agosto 32,6 9,8 20,0 0,0

3.2 Atividades de nidificacdo de Centris analis

Para monitorar as atividades de nidificacdo de C. analis, no periodo de
setembro de 2010 a agosto de 2012, foram usados ninhos-armadilha
seguindo a metodologia apresentada por Serrano e Gardfalo (1978). Os

ninhos-armadilha foram confeccionados com cartolina preta, na forma de
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pequenos fubos com uma das extremidades fechada com o mesmo
material, apresentando as dimensdes de 0,6cm de di@metro e quatro

comprimentos diferentes, écm, 7cm, 8cm e 9cm (Fig. 1).
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Figura 1. Ninhos-armadilha ufilizados no presente estudo, confeccionados com
cartolina preta, com as dimensodes de 0,6 cm de didmetro e comprimentos de 6 cm,
7cm,8cme?cm.

Os ninhos-armadilha foram introduzidos em orificios feitos em placas de
madeira de forma que cada placa possuisse a mesma quantidade de
ninhos-armadilhna com o mesmo comprimento, sendo 40 orificios por placa.
Foram usadas 10 placas, somando 400 ninhos-armadilha no total, e 100 de
cada um dos quatro comprimentos disponiveis. As placas foram dispostas em
pratfeleiras colocadas na parede externa do proprio laboratdrio e distantes
do solo a aproximadamente 1,70m e 1,90m (Fig. 2).

As atividades das fémeas no interior dos ninhos-armadilha foram
observadas com o auxilio de lanternas. Informacdes foram coletadas com
relacdo as afividades de forrageamento e deposicdo de alimento nas
células para determinar um padréo comportamental de nidificacdo, além
disso, a permanéncia das fémeas nos ninhos durante a noite também foi

anotado. As atividades das fémeas foram acompanhadas por 357 horas.
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Figura 2. Local do monitoramento das atividades de nidificacdo de Centris analis,
mostrando placas de madeira contendo ninhos-armadilha, no campus da
Universidade de Sdo Paulo - Ribeirdo Preto. A) Visdo geral do local, circulo mostra as
placas de madeira com ninhos-armadilha e sua letra correspondente ao
detalhamento. B) Visdo de cinco placas de madeira utilizadas no estudo. C) Visdo
de trés placas utilizadas no estudo. D) Visdo de duas placas utilizadas no estudo.

A partir de 2012, as fémeas monitoradas foram marcadas com tinta ndo
toxica da marca Testors. Para marcd-las foi necessdrio colocd-las em um
recipiente e levd-lo ao congelador de um refrigerador. As abelhas eram

deixadas ali até cessarem seus movimentos, o que ocorria depois de
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transcorridos cerca de 3 minutos, e em seguida eram marcadas. Algumas
abelhas foram marcadas apds iniciarem as atividades no local de estudo, e
oufras foram marcadas logo apds a emergéncia, sendo liberadas, logo apods
a marcacdo, no local onde os ninhos-armadilhas estavam disponibilizados.

Durante o monitoramento das fémeas, aquelas que apresentaram
desvios comportamentais, em relacdo ao padrdo observado na maioria
delas, foram coletadas e imediatamente dissecadas para verificacdo da
presenca de larva do parasitoide no interior de seu abddmen.

Ninhos completados foram removidos das placas cerca de 20 dias apds
seu fechamento, substituidos por novos ninhos, iguais aos retirados, e levados
para o laboratdrio. No laboratdrio, os ninhos foram introduzidos em tubos de
ensaio de tamanhos apropriados, identificados com niumero do ninho,
numero da placa e data do fechamento do ninho, e deixados d
temperatura ambiente. Quando da emergéncia dos individuos, eles foram
identificados quanto ao sexo, anotados e liberados no local de estudo.
Posteriormente, os ninhos foram abertos para andlise de sua estrutura e

verificacdo da presenca de imaturos mortos.

3.3 Emergéncia de parasitoides

O local de estudo j& continha ninhos-armadilha para nidificacdo antes
de este estudo ser iniciado em 2010, e, desde 2008, eles eram inspecionados
ao final do dia, com o auxilio de uma lanterna, para acompanhamento do
nUmero de ninhos completados, do numero de fémeas nidificando, da
presenca de machos utilizando os ninhos-armadilha como dormitérios e da
presenca de individuos, fémeas e machos de C. analis, morfos. Quando
esses adultos mortos eram encontrados nos ninhos-armadilha, eles eram
coletados e colocados em frascos de vidro, efiquetados. Esses frascos foram
inspecionados diariamente para verificar a emergéncia de parasitoides.
Quando da emergéncia de parasitoides, eles foram coletados, mortos sob o

vapor de acetato de etila, preparados para serem identificados e colocados
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na Colecdo de Abelhas e Vespas Solitdrias do Departamento de Biologia da
FFCLRP-USP.

Com a identificacdo dos conopideos adultos, os casulos pertencentes
as trés espécies mais abundantes foram medidas apds remocdo do
exoesqueleto hospedeiro. A parte anterior do casulo que é quebrada na
emergéncia do conopideo foi perdida em muitos casos e por isso ndo foi
considerada durante a medicdo.

Além disso, foram realizadas observacdoes a fim de se confirmar as
informacdes disponiveis de que a fémea de conopideo ataca abelhas
enquanto elas estdo coletando pdlen e/ou néctar nas flores ou apenas
voando (Goulson 2010; Skevington et al. 2010).

Silva e colaboradores (2010) apresentaram informacoes a respeito das
fontes de pdlen e néctar exploradas pelas fémeas de C. analis no campus
da USP, Ribeirdo Preto. Com essas informacdes, as observacoes foram feitas
em flores de trés espécies vegetais encontradas préoximas aos ninhos-
armadilhas oferecidos, Senna macranthera, popularmente conhecido como
fedegoso, Tecoma stans, popularmente conhecido como ipezinho-de-
jardim, e Malpighia emarginata, popularmente conhecido como acerola.
Pois o pdlen produzido por essas plantas foi encontrado como um dos
componentes da massa alimentar oferecida as larvas de C. analis.

Durante o florescimento daquelas espécies, no periodo de julho de 2011
a abril de 2012, as observacdes foram feitas uma vez por semana, entre o
periodo das 8:00 as 12:00nh, dando preferéncia aos dias de sol. Essas

observacodes fiveram no total 72 horas.

3.4 Andlise estatistica

As frequéncias de utilizacdo dos diferentes ninhos-armadilha, a razdo
sexual da progénie produzida, as taxas de mortalidade dos imaturos e
parasitismo foram analisadas pelo teste do Qui-quadrado (x2). A infensidade

das associacdes entre o nUmero de ninhos construidos mensalmente e os
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valores de temperatura e precipitacdo, entre o tempo de permanéncia das
fémeas nidificantes na drea de estudo com o numero de ninhos e o de
células construidas por cada uma delas, entre o numero de ninhos
construidos por cada fémea e o niUmero de células produzidas, assim como
entre o comprimento dos ninhos-armadilhna e o nimero de células de cria
construidas em cada um deles foi avaliada pelo teste de Correlacdo de
Pearson.

Para comparar o nUmero de células construidas por ninho entre os
diferentes ninhos-armadilha foi utilizado o teste de andlise de vari@ncia ndo
paramétrico Kruskal-Wallis, e no caso de diferencas enfre os grupos, o teste
de Dunn permitiu fazer uma multipla comparacdo entre os pares.

As andlises dos dados foram realizadas com os softwares OpenStat 1.0 e

SigmasStat 3.1.
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4. Resultados

4.1 Fenologia da nidificacdo

Foram obtidos 132 ninhos de setembro a dezembro de 2010, 145 ninhos
em 2011 e 223 ninhos de janeiro a agosto de 2012, somando 500 ninhos no
total.

Em 2011, mais da metade dos ninhos foram construidos em janeiro e
fevereiro. A partir de marco, com o inicio da diminuicdo da temperatura (Fig.
3), além da ocorréncia de chuvas intensas seguida de uma seca prolongada
(Fig. 4) prejudicaram bastante a atividade de nidificacdo na drea, de forma
que apenas em 2012 foi possivel obter um aumento significativo na
qguantidade de ninhos. Porém, o ano de 2012 também apresentou seca e
temperaturas baixas de maio a agosto, de forma que poucos ninhos foram
fundados nesse periodo (Figs. 3 e 4). Independente dessas variacdes nos dois
fatores climdticos, as atividades de nidificacdo ocorreram com maior

intensidade na estacdo quente/chuvosa.
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Figura 3. Valores de temperatura e nimero de ninhos fundados mensalmente por
fémeas de Centris analis, no periodo de setembro de 2010 a agosto de 2012, no
campus da Universidade de Sdo Paulo, Ribeirdo Preto.
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Figura 4. Valores de precipitacdo e nimero de ninhos fundados mensalmente por fémeas
de Centris analis, no periodo de setembro de 2010 a agosto de 2012, no campus da
Universidade de Sdo Paulo, Ribeirdo Preto.

A andlise da ocorréncia de uma associacdo enfre nimero mensal de
nidificacoes e valores dos fatores climdticos evidenciou uma correlacdo mais
forte entre os valores de temperatura e os de nidificacdes (r = 0,732; p
<0,00001), do que os valores de precipitacdo e os de nUmeros de ninhos (r =
0,495; p <0,0141).

4.2 Ocupacdo dos ninhos-armadilha e nUmero de células por ninho

No ano de 2010, houve uma maior porcentagem (44%) de ocupacdo
de tubos de 6cm de comprimento; essa porcentagem, contudo, diminuiu
para 25% em 2011 e para 21% em 2012. Contrapondo a esse decréscimo na
ocupacdo dos ninhos-armadilha com écm de comprimento, observa-se um
incremento na ocupacdo dos ninhos com 8cm de comprimento: de 20% em
2010 para 34% em 2011 e 45% em 2012. Os ninhos-armadilha de 7 e 9cm de
comprimento ndo fiveram grandes alteracdes nas suas porcentagens de

ocupacdes (Fig. 5). No total, o comprimento de ninho mais usado foi 8cm,
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responsavel por 35% dos tubos, seguido por ninhos-armadilha de 6cm (28%),
9cm (19%) e 7cm (18%).

A andlise comparando as quantidades usadas de cada comprimento
de ninhos-armadilha mostrou que houve diferenca na utilizacdo dos quatro
comprimentos, nos anos de 2010 (X2=25,5; gl=3 e p<0.05), 2011(X2=8,16; gl=3 e
p<0.05), 2012 (X2=50,69; gl=3 e p<0.05) e também quando todos os anos
foram considerados juntos (X2=39,48; gl=3 e p<0.05).

Utilizacdo dos ninhos
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Figura 5. Percentual do nUmero de ninhos-armadilha de diferentes comprimentos
utilizados pelas fémeas de Centris analis no campus da Universidade de Sdo Paulo,
Ribeirdo Preto. Nos periodos de setembro a dezembro de 2010, no ano de 2011 e no
periodo de janeiro a outubro de 2012.

Os ninhos-armadilha de é6 e 7cm apresentaram no mdaximo quatro
células, enquanto os ninhos de 8 e 9cm apresentaram seis células, uma vez

cada, e cinco células por varias vezes (Tabela 2 e Figura 6).
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Tabela 2 - NUmero de ninhos de Centris analis estabelecidos em ninhos-armadilha
de diferentes comprimentos e nUmero de células construidas em cada um deles, no
periodo de setembro de 2010 a outubro de 2012, no campus da Universidade de
Sdo Paulo, Ribeirdo Preto.

NuUmero de Comprimento dos ninhos
células por 6cm 7cm 8cm 9cm Total
ninho
2010
1 10 4 12 7 33
2 18 11 6 4 39
3 25 5 3 5 38
4 5 6 1 2 14
5 - 4 4 8
Total 58 26 26 22 132
2011
1 11 11 21 6 49
2 13 5 14 3 35
3 9 14 8 3 34
4 3 6 4 10 23
5 1 2 3
6 - - 1 - 1
Total 36 26 49 24 145
2012
1 10 5 8 4 27
2 17 5 28 17 67
3 16 9 24 5 54
4 4 10 28 10 52
5 - - 12 10 22
6 - - - 1 1
Total 47 29 100 47 223
Periodo do estudo (2010-2012)
1 31 20 41 17 109
2 48 21 48 24 141
3 50 28 35 13 126
4 12 22 33 22 89
5 - - 17 16 33
6 - - 1 1 2
Total 141 91 175 93 500
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Figura 6. Distribuicdo percentual do numero de células de cria de Centris analis
construidas em ninhos-armadilha de diferentes comprimentos (6, 7, 8 e 9cm), no
campus da Universidade de SGo Paulo, Ribeirdo Preto, no periodo de setembro de
2010 a outubro de 2012.
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A andlise estafistica revelou ndo haver diferencas na quantidade de
células construidas nos ninhos-armadilha dos quatro comprimentos utilizados
no ano de 2010 (H=3,19; gl=3 e p>0,05). Porém, para os ninhos-armadilhas
ocupados no ano de 2011 houve diferenca significativa (H=10,22; gl=3 e
p<0,05), indicada pelo método de Dunn, entre as quantidades de células
nos ninhos com comprimentos 8 e 9cm; no entanto, ndo foram encontradas
diferencas entre os numeros de células de cria quando comparados 0Os
valores observados nos ninhos-armadilna com comprimentos 6 e 9cm, e 7 e
8cm. Em 2012, também houve diferencas significativas entre os nUmeros de
células construidas nos ninhos-armadilha de quatro comprimentos (H=15,13;
gl=3 e p<0,05), e o método de Dunn apontou diferencas quando
comparadas as quantidade de células nos ninhos com é e 9cm, e 6 e 8cm
de comprimentos, mas ndo apontou diferencas entre os ninhos com é e 7cm
e 7 e 9cm de comprimentos.

Quando todos os ninhos do estudo foram considerados, houve
ocorréncia de diferenca significativa enfre os nUmeros de células feitas nos
ninhos (H=13,31; glI=3 e p<0,05), e o método de Dunn indicou diferenca
apenas quando comparados 0s ninhos com comprimentos de 6 e 9cm (Fig.
6D). O nUmero de células de cria construidas por ninhos apresentou uma
fraca correlacdo com o comprimento dos ninhos-armadilha (r=0,15; p<0,005
e gl=500).

4.3 Emergéncias e razdo sexudal

Das 1296 células de cria construidas nos 500 ninhos obtidos, houve
emergéncia de 931 individuos de C. analis, 369 fémeas e 562 machos. Os
machos emergiram das células construidas mais proximo a entrada dos
ninhos, e as fémeas emergiram das primeiras células construidas, ou seja, das
células localizadas mais proximo ao fundo dos ninhos.

Com excecdo apenas dos meses de novembro/2010, setembro/2011,

maio, junho, julho e agosto/2012, os machos emergiram sempre em maior
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nimero do que as fémeas a partir dos ninhos produzidos a cada més
durante o periodo de estudo (Fig. 7). A razdo sexual resultante das
emergéncias de machos e fémeas a partir dos ninhos produzidos a cada
més foi sempre desviada para machos ou, pelo menos, ndo diferiu da razéo

13: 19n0os casos das excecdes.
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Figura 7. NUmero de machos e fémeas produzidos a partir dos ninhos estabelecidos
mensalmente por fémeas de Centris analis, no periodo de setembro de 2010 a
agosto de 2012, no campus da Universidade de SGo Paulo, Ribeirdo Preto.

As andlises feitas considerando o comprimento dos ninhos-armadilha e
o ano em que foram estabelecidos revelaram que em 2010, os ninhos-
armadilha com comprimentos de 6, 7 e 9 cm apresentaram razdo sexual de
1 3:1 9 (6cm: X2= 3,44; gl=1 e p=0,05; 7cm: X?= 3,12; gl=1 e p=0,05; 9cm: X2=
0,66; gl=1 e p=0,05) enquanto os ninhos com 8cm de comprimento tiveram
razdo sexual desviada para machos (X2= 4,82; gl=1 e p <0,05).

Em 2011, apenas os ninhos estabelecidos em ninhos-armadilhas de 6 e
8cm de comprimento apresentaram razdo sexual de 1 3:1 @ (6cm: X2= 0,82,

gl=1 e p=0,05; 8cm: X2= 3,68; gl=1 e p=0,05), e aqueles com 7 e 9cm de
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comprimento passaram a apresentar razdo sexual desviada para machos
(7cm: X2=5,12; gl=1 e p <0,05; 9cm: X2= 4,9; gl=1 e p<0,05).

Em 2012, os ninhos de 6 cm continuaram a apresentar razdo sexual de
13:1 2(X2=0,72; gl=1 e p=0,05); agueles com 9cm voltaram a apresentar raz&o
de 13:19 (X2=1,14; gl=1 e p=0,05); e os ninhos com 7 e 8cm de comprimento
apresentaram razdo sexual desviada para machos (7cm: X2=7,88; gl=1 e p <
0,05; 8cm: X2=10,08; glI=1 e p < 0,05).

No entanto, se o0s ninhos obtidos durante todo o estudo forem
considerados juntos, ©os quatro comprimentos de ninhos-armadilha
mostraram razdo sexual desviada para machos (6cm: X2= 4,58; gl=1 e p <
0,05; 7cm: X2= 15,96; gl=1 e p<0,05; 8cm: X2= 18,3; gl=1 e p<0,05; 9cm: X2=
4,74, gl=1 e p<0,05).

4.4 Mortalidade dos imaturos

A perda de imaturos ocorreu pela acdo de frés fatores: parasitismo,
possivel ataques de fungos e por outros fatores, que serdo denominados
como causas desconhecidas. Os parasitas foram de trés géneros: Leucospis
sp. (Hymenoptera, Leucospidae), Coelioxys  sp. (Hymenoptera:
Megachilidae) e Anthrax sp. (Diptera: Bombyliidae).

Das 1296 células de cria construidas nos 500 ninhos obtidos, ocorreu a
emergéncia de 100 individuos do género Leucospis (7.7% das células), 55
individuos do género Coelioxys (4,2%) e trés individuos de Anthrax sp. (0,1%),
correspondendo a um total de 12 % de células parasitadas. A taxa de
mortalidade imposta por Leucospis sp. (7.7%) foi significantemente maior do
que aquela imposta por Coelioxys sp. (4.2%) (X2=13,1; p <0,05). Emergéncias
de Leucospis sp. ocorreram durante 10 meses, mas foram concentradas
principalmente em dezembro/2010, janeiro e fevereiro/2011 e marco/2012
(Fig. 8). Individuos de Coelioxys sp. emergiram também durante 10 meses

com as maiores frequéncias ocorrendo em dezembro/2010 e fevereiro/2011
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(Fig. 9); enquanto os dois individuos de Anthrax sp. emergiram de ninhos
estabelecidos em fevereiro/2011, marco e abril/2012.

Além da perda dos imaturos devido ao ataque dos parasitas, outros 107
imaturos foram provavelmente perdidos pela acdo de fungos (8,2% do total
de células) e 100 pela acdo de causas desconhecidas (7,7% do total de
células) perfazendo um total de 15,9% do total de células. A mortalidade
imposta pelos fungos ndo diferiu significantemente daquela importa pelas
causas desconhecidas (X2 = 0,23; p > 0,05). Os fungos mataram imaturos em
ninhos consfruidos em 16 meses e as causas desconhecidas foram
responsdveis pela mortalidade de imaturos presentes em  ninhos
estabelecidos em 17 meses. As maiores frequéncias de mortalidade
ocasionada pelos fungos foram observadas em dezembro/2010, janeiro e
fevereiro/2011 e marco, abril e maio/2012 (Fig. 10), enquanto a mortalidade
devido as causas desconhecidas ocorreu principalmente nos meses de

dezembro/2010, janeiro/2011, marco e junho/2012 (Fig. 11).

Leucospis sp.

Numero de individuos

Tempo (meses)

Figura 8. Frequencia mensal da emergéncia do parasita Leucospis sp. a partir dos
ninhos de Centris analis estabelecidos mensalmente durante o periodo de
setembro de 2010 a agosto de 2012, no campus da Universidade de SGo Paulo,
Ribeirdo Preto.
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Figura 9. Frequencia mensal da emergéncia do parasita Coelioxys sp. a partir dos
ninhos de Centris analis estabelecidos mensalmente durante o periodo de
setembro de 2010 a agosto de 2012, no campus da Universidade de Sdo Paulo,
Ribeirdo Preto.

Fungo
16
14
(%]
S
312
=
5 10
£
g 8 —+—12010
2 6
3 eeaiies 2011
£ 4
Z ceexies 2011
2
w2012
0
&

Tempo (meses)

Figura 10. Frequencia mensal da perda de imaturos provavelmente pela acdo de
fungos a partir dos ninhos de Centris analis estabelecidos mensalmente durante o
periodo de setembro de 2010 a agosto de 2012, no campus da Universidade de Sdo
Paulo, Ribeirdo Preto.
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Figura 11. Frequencia mensal da perda de imaturos pela acdo de causas

desconhecidas a partir dos ninhos de Centris analis estabelecidos mensalmente
durante o periodo de setembro de 2010 a agosto de 2012, no campus da
Universidade de Sao Paulo, Ribeirdo Preto.

A taxa de mortalidade dos imaturos pela agdo dos parasitas (12%) ndo
diferiu significantemente daquela produzida pela agcdo de fungos e causas

desconhecidas, agrupadas, (16%) (X2=0,51; p > 0,05).

4.5 Comportamentos apresentados pelas fémeas de Centris analis durante

as atividades de nidificacdo

No periodo de outubro de 2010 a fevereiro de 2011, fémeas de C. analis
(n=15 fémeas) foram monitoradas em suas atividades de forma a reunir
informacdes para se estabelecer um padrdo comportamental de

nidificacdo para a espécie.

Selecdo do local para nidificagao e particdo celular: para iniciar suas
afividades reprodutivas, a fémea procura uma cavidade adequada
entrando e saindo de vdarios ninhos-armadilha (=39 ninhos); apds selecionar
um deles, a fémea comeca a frazer material vegetal, como serragem, para

a construcdo de uma particdo celular; o niUmero de voos necessArios para a
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coleta do material variou de 8 a 15 (n=40 particdes celulares) (Fig. 12) e essas
voos duraram de 1 a 38 minutos, com média de 7,48 +émin (n=725 voos) (Fig.
13).
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Figura 12. NUmero de voos necessdrios para a coleta de material para a construcdo
de uma particdo celular pelas fémeas de Centris analis, no periodo de outubro de
2010 a fevereiro de 2011, no campus da Universidade de Sdo Paulo, Ribeirdo Preto.
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Figura 13. Duracdo (em minutos) dos voos das fémeas de Centris analis para coletar
material vegetal para a construcdo de uma particdo celular, no campus da
Universidade de S&o Paulo, Ribeirdo Preto, no periodo de outubro de 2010 a
fevereiro de 2011.

Aprovisionamento das células: cada célula foi aprovisionada primeiramente
com pdlen; esse aprovisionamento era completado com a realizagdo de 4 a

8 voos (n=35 células) (Fig. 14), com duracdo variando de 3 a 36 minutos, com
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meédia de 11 £ 7min (n=205 voos) (Fig. 15); em seguida, a célula recebia
néctar, o qual foi coletado em sua totalidade a partir de 4 a 9 voos (N=38
células) (Fig. 16), com a duracdo deles variando de 1 a 30 minutos e uma
meédia de 6,24 +4,6min (n=248 voos) (Fig. 17).

Polen

12 -

10 -
-]
G 8 -
=
<g 6 -
{=2
e 4 -
[F

2 -

0

4 5 6 7 8
Niumero de voos

Figura 14. NUmero de voos das fémeas de Centris analis para a coleta de pdlen
para aprovisionar uma célula de cria, no campus da Universidade de Sdo Paulo,
Ribeirdo Preto, no periodo de outubro de 2010 a fevereiro de 2011.
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Figura 15. Duracdo (em minutos) dos voos das fémeas de Centris analis para a
coleta de pdlen para aprovisionar uma célula de cria, no campus da Universidade
de Sdo Paulo, Ribeirdo Preto, no periodo de outubro de 2010 a fevereiro de 2011.
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Figura 16. NUmero de voos das fémeas de Centris analis para a coleta de néctar
para aprovisionar uma célula de cria, no campus da Universidade de Sdo Paulo,
Ribeirdo Preto, no periodo de outubro de 2010 a fevereiro de 2011.
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Figura 17. Duracdo (em minutos) dos voos das fémeas de Centris analis para a
coleta de néctar para aprovisionar uma célula de cria, no campus da Universidade
de SGo Paulo, Ribeirdo Preto, no periodo de outubro de 2010 a fevereiro de 2011.

Oviposicao e fechamento do ninho: logo apds a deposicdo da ultima
parcela de néctar, a fémea, com a cabeca voltada para a entrada do
ninho, se afasta da entrada até o interior da célula aprovisionada e realiza a
oviposicdo; ao termino desta, a fémea inicia a construcdo da particdo
celular que fechard a célula recém ovipositada e servird de fundo para a
proxima célula a ser aprovisionada; para construir a particdo celular e
completar as demais células a serem feitas naquela cavidade, a fémea
repetird os mesmos comportamentos apresentados durante a construcdo,
aprovisionamento, oviposicdo e operculacdo da primeira célula.
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Com a Ultima célula de cria terminada, € construida a parede de
fechamento do ninho, deixando um espaco entre a Ultima célula de cria e o
fechamento, chamado de célula vestibular. A parede de fechamento é
semelhante a uma particdo celular, no entanto o fechamento recebe um
revestimento de dleo, que é concluido com o material coletado a partir de 1
a 5 voos (n=25 ninhos) (Fig. 18) com duracdo variando de 1 a é4 minutos de
duracdo, e média de 12 £ 10 min (n=81 voos) (Fig. 19). Em sete ninhos
também foi observada a deposicdo de dleo na particdo celular da Ultima
célula de cria. Nesses casos, foram feitos 1 a 3 voos para revestir a particdo

celular.
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Figura 18. NUmero de voos das fémeas de Centris analis para a coleta de 6leo
usado para revestir externamente a parede de fechamento de um ninho, no
campus da Universidade de Sdo Paulo, Ribeirdo Preto, no periodo de outubro de
2010 a fevereiro de 2011.
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Figura 19. Duracdo (em minutos) dos voos das fémeas de Centris analis para a
coleta de dleo usado para revestir externamente a parede de fechamento de um
ninho, no campus da Universidade de Sdo Paulo, Ribeirdo Preto, no periodo de
outubro de 2010 a fevereiro de 2011.

4.6 Monitoramento das fémeas em atividades de nidificacdo e identificacdo

das fémeas parasitadas.

De fevereiro a abril de 2012, 28 fémeas foram marcadas e monitoradas
em suas afividades de nidificacdo. Essas 28 fémeas foram vistas no local de
estudo de sete a 24 dias, construindo de um a seis ninhos, que resultaram em,
no minimo, duas células e, no mdaximo, 20 células por fémea. O tempo de
atividades das fémeas ndo foi correlacionado nem com o niUmero de ninhos
construidos (r = 0,133; p > 0,05), nem com o numero de células
aprovisionadas (r = 0,010; p > 0,05). Por oufro lado, o niUmero de ninhos
construidos por cada fémea foi significativamente correlacionado com o
numero de células aprovisionadas (r = 0,853; p < 0.05) O numero mdaximo de
fémeas em uma prole foi seis e 0 NnUmero mdaximo de machos foi 14 (Tabela

3).
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Tabela 3 - FéEmeas de Cenfris analis monitoradas, de fevereiro a abril de 2012,
numero de dias que permaneceram em atividade no local de estudo, nUmero de
ninhos construidos por cada fémea, numero de células de cria das quais emergiram
fémeas e machos de C. analis ou parasitas e niUmero de células com imaturos
mortos.

. Dias Ninhos Total Células Células . Células
Ndmero Células com
de fundado de com com X .
da atividade S células fémeas machos parasitadas  imaturos
fémea mortos

1 13 6 20 6 14 - -

2 19 5 16 6 9 1 -
3 12 4 9 1 8 -
4 13 2 4 3 1 - -

5 17 3 7 3 4 - -

6 20 4 14 6 7 - 1
7 23 2 3 2 1 - -

8 13 2 5 2 1 - 2
9 9 2 4 2 1 1 -
10 13 4 11 6 5 - -
11 8 2 5 2 3 - -
12 9 3 5 2 3 - -
13 10 2 7 3 4 - -
14 13 3 9 2 5 - 2
15 13 3 8 2 4 1 1
16 24 2 7 1 4 - 2
17 7 2 7 3 4 - -
18 12 4 8 3 1 1 3
19 6 2 10 3 6 1 -
20 11 3 8 2 5 - 1
21 15 3 8 5 1 - 2
22 15 2 4 1 2 - 1
23 7 2 5 2 3 - -
24 21 4 9 3 2 - 4
25 22 2 4 1 1 - 2
26 12 2 5 1 4 - -
27 16 1 2 2 - - -
28 9 2 3 1 2 - -

Dessas 28 fémeas monitoradas, cinco delas apresentaram
comportamentos que ndo foram observados nas demais. Essas fémeas,
também, enfravam e permaneciam nos ninhos-armadilhna desocupados,
num comportamento semelhante dquele quando elas estdo procurando
uma nova cavidade para construir um ninho. Além delas ndo iniciarem a
construcdo de ninhos, elas podiam sair para o campo e retornar com algum
material usado nos comportamentos considerados atipicos, ou voltavam

para um ninho-armadilha vazio.
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Trés daquelas fémeas foram coletadas apds realizarem depdsitos
adicionais de éleo em ninhos que haviam sido fechados em dias anteriores,
fato esse que normalmente ndo ocorre, pois habitualmente os ninhos
recebem depdsitos de dleo apenas durante o fechamento, e ndo mais nos
dias seguintes (Fig. 20). Uma das trés fémeas construiu cinco ninhos, sendo 16
células de cria no total, passou um dia sem ser vista em atividade de
nidificacdo e nos dois dias seguintes tfrouxe apenas éleo depositando-o em
quatro ninhos diferentes, um ninho dela e trés ninhos fechados por outra
fémea. Imediatamente apds essa observacdo a fémea foi coleta e
dissecada. Essa abelha foi monitorada por 19 dias. Uma segunda fémeaq,
apds construir dois ninhos, sendo cinco células de cria no total, foi observada
no dia seguinte ao fechamento do seu Ultimo ninho, frazendo apenas dleo e
depositando-o em seus proprios ninhos, quando foi coletada para disseccdo.
Essa fémea foi monitorada por 12 dias. A terceira destas fémeas foi vista
construindo dois ninhos, sendo trés células de cria no total. Nos dois dias
seguintes, ela permaneceu sem atividades e, em seguida, passou a frazer
oleo para depositar em um dos seus ninhos, até ser coletada para disseccdo.

Essa abelha foi monitorada por nove dias.
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Figura 20. Ninhos de Centris analis terminados no campus da Univerisidade de Sdo
Paulo - Ribeirdo Preto, mostrando a cobertura de éleo no fechamento. Em A e B os
ninhos receberam deposicdoes adicionais de dleo dias apds suas conclusdes,
atividade considerada como alterada pois normalmente os ninhos recebem &leo
apenas durante a sua conclusdo, como mostrado em C e D, e depois sdo
abandonados.

As outras duas fémeas foram coletadas apds terminarem um falso
fechamento, ou seja, escolheram ninhos-armadilha vazios e fecharam os
orificios de enfrada com serragem e depdsitos dleo da mesma forma que um
ninho com células de cria é fechado. A primeira dessas fémeas coletadas
construiu quatro ninhos, perfazendo nove células de cria no total, depois fez
um falso fechamento e no dia seguinte fechou outro ninho sem células de
cria, quando foi coletada para disseccdo. Essa fémea foi monitorada por 12
dias. A segunda fémea foi marcada no dia de sua emergéncia, mas ndo foi
vista no local de estudo por 13 dias, até que foi vista iniciando a construcdo
de um ninho com duas células de cria, e no dia seguinte fez um falso
fechamento, sendo entdo coletada para disseccdo. Essa abelha foi morta

com 16 dias de vida. Todas as cinco fémeas dissecadas havia sido atacadas

43



por conopideos e apresentavam uma larva do parasitoide no interior do

abdbémen (Figs. 21 e 22).

Figura 21. Fémea de Centris analis dissecada apds apresentar atividades diferentes
daquelas consideradas como padrdo, durante o periodo de nidificacdo, contendo
uma larva de conopideo no interior de seu abdémen.

Figura 22. Larvas de conopideos encontradas no interior do abdémen de fémeas de
Centris analis que apresentaram, durante as atfividades de nidificacdo,
comportamentos diferentes daqueles considerados como padrdo.

4.7 Mortalidade de adultos de Centris analis na drea de nidificacdo

Foram encontrados 186 adultos de C. analis mortos no local de estudo e

proximidades durante o periodo de janeiro de 2008 a setembro de 2012;
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deste fotal, 146 individuos eram fémeas e 40 eram machos. Os individuos
estavam no inferior de ninhos-armadilha desocupados e todos estavam
posicionados com a cabeca voltada para o fundo do ninho-armadilha.

Em seis ocasides mais de uma abelha foi enconfrada morta no mesmo
ninho-armadilha. Em frés desses casos, havia duas fémeas ho mesmo tubo;
um ninho-armadilha apresentou dois machos; frés fémeas foram
encontradas em outro ninho-armadilha e em uma das ocasides havia quatro
fémeas no mesmo tubo.

As maiores frequéncias de individuos mortos ocorreram nos anos de
2008 e 2009, com 62 e 67 individuos, respectivamente (Fig. 23). Janeiro de
2008 e 2009, marco de 2010, janeiro e fevereiro de 2011 e fevereiro de 2012
foram os meses com os maiores niUmeros de individuos encontrados mortos
nos ninhos-armadilha. As porcentagens de parasitismo desses adultos de C.
analis variaram de 55%, observada em 2010, a 88% ocorrido em 2009 (Fig. 23),
e essas taxas foram resultantes ndo s6 da emergéncia dos conopideos como

também pela presenca de pupas mortas no abddmen das abelhas.
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Figura 23. NUmero de individuos de Centris analis encontrados mortos no interior de
ninhos-armadilha desocupados no campus da Universidade de SGo Paulo, Ribeirdo
Preto, de janeiro de 2008 a setembro de 2012. Em preto, abelhas de onde houve
emergéncia de conopideos; em cinza, abelhas que tinham pupas mortas de
conopideo em seu abddmen; e em branco, abelhas sem evidéncias de terem sido

parasitadas.

As pupas mortas se encontravam dentfro de casulos, 0s quais ocuparam

praticamente todo o espaco abdominal do hospedeiro C. analis (Fig. 24).

Esses casulos possuem formato oval e coloracdo castanha, também

apresentam dois espirdculos posteriores com coloracdo mais escura (Fig. 25).

Os conopideos emergem através da parte anterior do abdébmen de C.

analis, onde deixam uma abertura.
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Figura 24. FEmea de Centris analis encontrada morta dentro de um ninho-armadilha
desocupado com o abdébmen aberto, mostrando um casulo de conopideo
pertencente ao género Physocephala.

1mm

1mm

Figura 25. Casulos de conopideos retiradas de abelhas Centris analis que foram
encontradas mortas denfro de ninhos-armadilha desocupados. A) Casulo fechado,
de onde ndo houve emergéncia do adulto do género Physocephala. B) Casulo
aberto apds a emergéncia de um conopideo da espécie Physocephala soror.
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Dos 113 exemplares de conopideos obtidos foram identificados
representantes de nove espécies de Physocephala: 25 P. soror, 17 P. bennetti,
14 P. spheniformis, 12 P. bipunctata (Fig. 26), 12 P. aurifrons, 8 P. inhabilis, é P.
rufithorax (Fig. 27), 3 P. cayennensis, 4 Physocephala sp. € 12 individuos n&o
foram identificados por ndo estarem em condicoes apropriadas (Tabela 4).

Exemplares de P. rufithorax e P. bipunctata foram encontrados apenas
nos anos de 2008 e 2009, aqueles de P. cayennensis apenas em 2008 e 2011,
enqguanto as demais espécies tiveram representantes em trés ou quatro anos.

Os casulos pertencentes as trés espécies mais abundantes, P. soror (Fig.
25 B), P. bennetti e P. spheniformis, apresentaram as mesmas medidas,

comprimento variando de 0,4 a 0,5cm e largura de 0,3cm.

Tabela 4 - NUmero de fémeas e machos de espécies de Physocephala, emergidos
de fémeas e machos de Centris analis encontrados mortos na drea de nidificacdo,
no campus da Universidade de SGo Paulo - Ribeirdo Preto, no periodo de janeiro de
2008 a setembro de 2012.

Espécie Fémeas Machos Total
Physocephala
soror 10 15 25
P. bennetti 10 7 17
P. spheniformis 6 8 14
P. bipunctata 7 5 12
P. aurifrons 7 5 12
P. inhabilis 7 1 8
P. rufithorax 2 4 6
P. cayennensis 3 - 3
Physocephala sp. 4 - 4

Total 56 45 101
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Figura 26. Feméa de Physocephala bipunctata, emergida de um Centris analis na
Universidade de Sao Paulo, Ribeirdo Preto.

Figura 27. Macho de Physocephala rufithorax, emergido de um Centris analis na
Universidade de SGo Paulo, Ribeirdo Preto.

Um ninho-armadilha de uma drea préxima ao local de estudo foi aberto
e apresentou falso fechamento, ndo havia células de cria nele, no entanto
havia uma fémea de C. analis morta dentro desse ninho além de um
conopideo, que ao emergir ndo conseguiu abrir o falso fechamento e

maorreu.
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Um dos ninhos-armadilha ocupado com um ninho construido por uma
fémeaq, possuia no fundo dele outra fémea de C. analis morta. Essa fémea
tinha sido parasitada, mas o conopideo morreu no estagio de pupa.

Durante as observacdes realizadas em flores proximas ao local de
estudo, fémeas de C. analis foram vistas visitando flores de M. emarginata e
T. stans, mas ndo foi possivel observar conopideos e como as abelhas sdo

parasitadas por eles.
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5. Discussao

5.1 Fenologia da nidificacdo

Populacdes de insetos geralmente experimentam grandes flutuacoes
anuais ho tamanho populacional, originadas a partir da variacdo natural do
crescimento populacional e, algumas vezes, de erros de medidas nas
estimativas populacionais (Schultz & Hammond, 2003). As populacoes de
abelhas ndo sdo excecodes, exibindo considerdvel variacdo espaco-
temporal em abunddancia (Eltz, 2004; Tylianakis et al., 2005; Petanidou et al.,
2008). A sazonalidade e as flutuacdes nas frequéncias anuais em insetos sdo
caracteristicas  populacionais causadas por fatores climdticos e
disponibilidade de recursos (Young, 1982; Tommasi et al., 2004; Oerteli ef al.,
2005) e tém sido reportadas por varios autores trabalhando com abelhas
solitarias ocupando ninhos-armadilna (Camillo et al., 1995; Pereira et al., 1999;
Viana et al., 2001; Gazola & Gardfalo 2003; Aguiar & Gardfalo 2004; Aguiar et
al., 2005; Thiele, 2005; Mesquita & Augusto, 2011; Alonso et al.,, 2012). A
sazonalidade apresentada por C. analis e documentada neste estudo foi
similar aquela relatada por Gazola e Gardfalo (2003) e por Alonso e
colaboradores (2012), além de como também aqui observado, foi
relacionada as condicdes climdaticas que, por sua vez devem também estar
associadas aos periodos de florescimento das plantas utilizadas pelas
abelhas. Maiores frequéncias de nidificacdo na estacdo quente/chuvosaq,
como observado no presente frabalho, foram fambém reportados por
Gazola e Gardfalo (2003) e por Alonso e colaboradores (2012) em trabalhos
anteriores com C. analis realizados no campus da USP, Ribeirdo Preto, por
Morato e colaboradores (1999) que trabalharam com algumas espécies de
Centris proximo a Manaus, AM, por Aguiar e Gardfalo (2004) trabalhando
com C. tarsata em duas dreas na Bahia, por Thiele (2005) frabalhando com
vdarias espécies de Centris na Costa Rica, Drummond e colaboradores (2008)

trabalhando com Centris terminata em Salvador, BA, e por Mesquita e
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Augusto (2011) frabalhando com algumas espécies de abelhas, entre elas C.
analis, em dareas do cerrado no Triangulo Mineiro, MG. Certamente, € na
estacdo chuvosa ou guente/chuvosa que aquelas espécies de abelhas
devem enconfrar recursos em abunddncia para propiciar o crescimento

populacional.

5.2 Ocupacdo dos ninhos-armadilha e nUmero de células por ninho

A disponibilidade e tamanho das cavidades usadas por fémeas de
abelhas e vespas solitdrias que nidificam em cavidades preexistentes variam
Nno tempo e no espaco, dentro do complexo ambiente onde elas vivem
(Morato & Martins, 2006; Danks, 1971; Budriene et al, 2004). Assim, o uso 6timo
dos recursos de nidificacdo é crucial para aguelas espécies e elas deveriam
se comportar de maneira a maximizar seus “fitness” sob quaisquer condicoes
(Michener & Lange, 1958; Parker, 1986; Polidori ef al, 2011). Estudos
reportando preferéncias pelas fémeas por ninhos-armadilha de diferentes
comprimentos e mesmo diGmetro sdo raros. Em um deles, Bosch (1994q)
reportou que fémeas de Osmia cornuta (Megachilidae) utilizaram os ninhos-
armadilha mais curtos em frequéncias menores do que 0s ninhos maiores e
que os trés maiores ninhos-armadilha foram ocupados nas mesmas
frequéncias. Para a vespa Ancistrocerus gazella (Eumeninae), as fémeas
ocuparam os diferentes ninhos-armadilha nas mesmas proporcdes (Wearing
& Harris, 1999). Alonso e colaboradores (2012) trabalhando com ninhos-
armadilha com os comprimentos de 5,5, 6,0, 6,5 e 7,0cm reportaram que
apenas no campus da USP, Ribeirdo Preto, as fémeas de C. analis
apresentaram uma ocupacdo preferencial pelos ninhos de menor
comprimento enquanto nas duas outfras dreas estudadas, os ninhos-
armadilha foram ocupados em frequéncias similares. No presente estudo, ao
contrério do reportado por Alonso e colaboradores (2012), as fémeas
mudaram de uma preferéncia pelos ninhos-armadilha menores, durante as

afividades de nidificacdo em 2010, para os ninhos-armadilha de 8cm,
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durante o periodo de reproducdo em 2011 e 2012. E interessante ressaltar
que embora ndo sendo os mais ocupados em nenhum dos momentos
avaliados, as frequéncias de nidificacdo nos ninhos-armadilha com 9cm de
comprimento foram gradativamente aumentando enquanto aquelas dos
ninhos-armadilna menores, mesmo tendo diminuido, mantiveram taxas de
ocupacdo relativamente altas.

Um dos motivos para as fémeas de C. analis escolherem o
comprimento do ninho-armadilha que irdo ocupar pode ser o nUmero de
células de cria que cada comprimento pode comportar. Embora a
correlacdo enfre comprimento do ninho-armadilha e niUmero de células de
cria tenha sido significativa, o baixo valor de r indica uma relacdo
relativamente fraca entre as duas varidveis. Independente dessa correlacdo,
os dois maiores ninhos-armadilha foram os que comportaram maiores
numeros de células de cria. E razodvel imaginar que construindo mais células
de cria em uma mesma cavidade, a fémea gastaria menos tempo e energia
coletando material, pois constfruiria um fechamento para um nimero maior
de células e passaria menos tempo procurando uma nova cavidade. Assim
seria mais econdmico construir ninhos em cavidades com 8 ou 9cm de
comprimento, porem €& preciso considerar outros faftores que possam
influenciar a quantidade de células de cria que uma fémea ird construir em
uma cavidade. Entre esses fatores podem ser destacados as mudancas na
qualidade ou quantidade de recursos disponiveis ao longo da estacdo
reprodutiva e o declinio da capacidade de forrageamento das fémeas mais
velhas, conforme reportado por Torchio e Tepedino (1980), para Osmia
lignaria propinqua, e por Bosch (1994a), para Osmia cornuta, que poderiam
explicar o motivo de tantos ninhos-armadilha de 8 e 9cm de comprimento
apresentarem apenas uma ou duas células, principalmente no ano de 2011,
qguando as condicdes climdaticas ndo se mostraram favordveis. Outros fatores
que tém sido reportados como influenciando a escolha da cavidade ou o
nUmero de células em uma cavidade seriam as presencas de parasitas e

predadores na drea de nidificacdo e suas acdes em ninhos sendo
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aprovisionados (Rust, 1998; Seidelmann, 2006); no caso de C. anadlis o
principal parasita atacando os ninhos foi Leucospis sp., © qual teve alta
incidéncia no final de 2010 e comeco de 2011, diminuindo em 2012, sendo
gue houve um grande nUmero de ninhos com poucas células no periodo de
2010 a 2011.

5.3 Emergéncias e Razdo Sexual

A emergéncia dos machos antes das fémeas, chamada de protandria,
ja foi relatada para C. analis (Vieira de Jesus & Gardfalo, 2000; Gazola &
Garoéfalo, 2003; Alonso et al., 2012) e € caracteristica de vdarias espécies de
abelhas e vespas solitdrias (Rozen & Buchmann, 1990; Morato et al., 1999;
Pereira et al., 1999).

Considerando os dados obtidos de 2010 a 2012, nesse estudo, e outros
trabalhos realizados com C. analis (Viera de Jesus & Gardfalo, 2000; Couto &
Camilo, 2007; Alonso et al., 2012) é possivel perceber uma tendéncia para
maior quantidade de machos nos ninhos, de forma que em certos periodos
observa-se razdo sexual desviada para machos, mas em outros periodos ndo
ha diferenca significativa entre a quantidade de machos e fémeas, quando
os ninhos-armadilha apresentam de 6 a 9cm de comprimento. Esse nUmero
de machos sendo gerado pode ser resulfado da disponibilidade de
alimentos, pois esse € um fator importante e capaz de alterar a razdo sexudal
da progénie de abelhas e vespas que nidificam em ninhos-armadilha
(Torchio & Tepedino, 1980; Frank, 1995, Strohm & Linsenmair, 1997;
Seidelmann, 2006).

No trabalho de Vieira de Jesus e Gardfalo (2000) foi verificado que a
producdo de um macho requer menor quantidade de pdlen, sendo entdo o
sexo menos dispendioso de C. analis. Como as abelhas sdo capazes de
determinar o sexo de sua prole sem nenhum custo (Seidelmann, 2006) e as
fémeas devem ser capazes de medir o tempo necessdrio para provisionar

certa quantidade de alimento ou seriom capazes de medir o esforco
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fisioldgico para voar com a escopa cheia (Seidelmann et al.,, 2010), é
possivel inferir que haverd maior quantidade de machos sendo produzidos
em periodos de baixa disponibilidade de alimento, como foi visto no ano de
2011, quando houve uma seca prolongada.

Resumindo, o0s comprimentos de ninhos-armadilha  utilizados
influenciaram na gquantidade madaxima de células de cria em cada ninho,
mas ndo influenciaram a razdo sexual da prole de C. analis. De forma
semelhante, Wearing e Harris (1999) trabalharam com a vespa Ancistrocerus
gazella em ninhos-armadilha de diferentes comprimentos e ndo
encontraram diferencas na razdo sexual entre os comprimentos utilizados.

No entanto, Gruber e colaboradores (2011) trabalharam com a abelha
Osmia bicornis e observaram que ninhos-armadilha com comprimento maior
apresentavam razdo sexual de 13: 19, enquanto aqueles com comprimento
menor apresentavam mais machos. Rust (1998) obteve mais fémeas de
Osmia lignaria em ninhos-armadilha com di@metro e comprimento maiores.
Portanto, a variacdo do comprimento dos ninhos-armadilha ufilizados ndo foi
suficiente para gerar diferencas na razdo sexual ou outros fatores estdo
atuando com mais forca, como a disponibilidade de alimento ou a
incidéncia de parasitas que atacam células abertas sendo aprovisionadas
(Seidelmann, 2006).

5.4 Mortalidade dos imaturos

Os principais fatores limitando as populacdes de abelhas tais como
local para nidificacdo ou material para nidificacdo (Potts & Wilmer, 1997),
condicoes climdaticas (Pekkarinen, 1977) e disponibilidade de pdlen (Minckley
et al., 1994) tém recebido mais estudos detalhados do que aqueles tratando
de predadores, parasitas e patdgenos afetando a mortalidade das abelhas
(Murray et al., 2009). Por isso, 0 conhecimento sobre o impacto dos inimigos

naturais sobre a dindmica populacional de abelhas € muito limitado, mas
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acredita-se que os inimigos naturais possam regular as populacdes daqueles
insetos (Wcisclo & Cane, 1996).

Leucospis, Coelioxys, Mesocheira bicolor e Anthrax tém sido os inimigos
naturais enconfrados emergindo de ninhos de C. analis em vdarios locais. Os
dois primeiros tém sido relatados mais frequentemente enquanto os dois
Ultimos sdo mais raramente citados. Segundo Roubik (1989), no Panama,
ninhos de C. analis foram atacados por Leucospis € Coelioxys. Nos trabalhos
de Vieira-de-Jesus e Gardfalo (2000) e Gazola e Gardfalo (2003), feitos no
campus da USP, Ribeirdo Preto, Leucospis, Coelioxys e Mesocheira foram os
inimigos naturais associados aos ninhos de C. analis, enquanto no trabalho
de Alonso e colaboradores (2012) apenas Leucospis atacou os ninhos
daquele hospedeiro. Por outro lado, Mesquita e Augusto (2011) reportaram
gue além de Leucospis e Coelioxys, os ninhos de C. analis estabelecidos em
dreas de cerrado em Minas Gerais, foram também atacados por Anthrax
oedipus. No presente estudo, Leucospis, Coelioxys e Anthrax foram os
inimigos que atacaram os ninhos de C. analis. Desses trés inimigos,
aparentemente, Anthrax € o que ocorre mais raramente e, possivelmente, o
parasitismo por esse diptero pode ser consequéncia da presenca de ninhos
de outras espécies de abelhas e vespas na drea de estudo os quais atrairiam
aqguele inimigo. Por outro lado, como documentado nesse estudo, Leucospis
foi o principal inimigo natural dos imaturos de C. analis em todos os locais
onde ocorreram.

Quando comparadas com as taxas de parasitismo, as taxas de
mortalidade resultantes da acdo de causas desconhecidas sdo, geralmente,
superiores. Embora esse ndo tenha sido o resultado obtido nesse estudo,
naqueles de Vieira-de-Jesus e Gardfalo (2000), Couto e Camilo (2007) e
Alonso e colaboradores (2012) as causas desconhecidas infligiram maior
perda de imaturos as populacdes do que os parasitas enquanto no trabalho
apresentado por Gazola e Gardfalo (2003), em um ano a mortalidade

resultante da acdo de fatores desconhecidos foi similar dquela imposta pelos
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parasitas, mas no outro ano, os fatores desconhecidos mataram um nUmero

muito maior de imaturos.

5.5 Comportamentos apresentados pelas fémeas de Centris analis durante

as atividades de nidificacdo

O repertério comportamental reportado nesse trabalho é similar
aquele descrito por Vieira-de-Jesus e Gardfalo (2000), os quais foram os
primeiros autores a estudar o comportamento de nidificacdo de C. analis. As
observacdes readlizadas durante esse estudo reforcaram as descricoes
anteriores caracterizando os padrdoes comportamentais apresentados pelas
fémeas dessa espécie. Da mesma forma, os dados quantitativos obtidos a
respeito das fémeas individuais sdo, também, similares aos relatados por
outros autores. Assim, a indicacdo de que as fémeas mostraram atividades
de seis a 24 dias, construindo de dois a seis ninhos ou trés a 20 células de cria
€ compativel com os resultados reportados por outros autores (Vieira-de-
Jesus & Gardfalo, 2000; Couto, 2008; Alonso ef al., 2012) e as diferengas
observadas sdo resultantes de variagcdes normais, individuais, e/ou também

resultantes de condicdes climaticas diferentes ou alteracdes nas paisagens.

5.6 Alteracdes comportamentais nas atividades de nidificacdo de fémeas de

Centris analis parasitadas por conopideos

Segundo Schmid-Hempel e Schmid-Hempel (1996), larvas de
conopideos ocupam um grande espaco no abddmen de operdrias de
Bombus deixando as abelhas parasitadas fisiologicamente estressadas, o
que j& seria o suficiente para causar mudangas comportamentais (Schmid-
Hempel & Stauffer, 1998). Além disso, Schmid-Hempel e Schmid-Hempel
(1991) verificaram que quando operdrias de Bombus sdo parasitadas, elas
deixam de coletar néctar para a colénia devido d reducdo do espaco

disponivel em seu abddmen, e passam a trazer apenas cargas de pdlen, as
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quais sdo transportadas nas corbiculas e, portanto, ndo afetadas pela larva
parasitoide. Assim como as operdrias de Bombus, as fémeas de C. analis,
parasitadas, fambém carregam a larva de conopideo em seu abddmen
aumentando o estresse fisioldgico e perdendo espaco para carregar néctar.
No entanto, as fémeas de C. analis aprovisionam seus ninhos solitaricmente,
e se as capacidades de coletar e de ftransportar o néctar forem
comprometidas, ndo serd possivel aprovisionar uma célula adequadamente.

Conforme a larva parasitoide alimenta-se dos tecidos da abelha e
cresce, o hospedeiro, seguramente, terd perdas em seu potencial
reprodutivo. Dessa forma, as fémeas de C. analis parasitadas sdo
prejudicadas em suas funcdes reprodutivas, inicialmente pela restricdo no
volume de néctar que elas podem carregar e depois pela perda dos orgdos
internos, deixando-as estéreis. Isso explicaria o fato das fémeas observadas
terem interrompido a construcdo de novas células de cria.

Incapaz de construir novas células de cria, mas ainda capaz de realizar
algumas atividades, a fémea passaria a realizar voos com o objetivo de
coletar oleo e, em seguida, depositd-lo no fechamento dos ninhos
completos existentes na drea de nidificacdo. Pelo fato das fémeas
transportarem oOleo nas pernas posteriores, esse comportamento ndo é
afetado pelo parasitismo. Como alguns autores acreditam que a camada
de dOleo depositada na entrada do ninho funcione como uma protecdo
contra inimigos que atacam ninhos ja terminados (Pereira et al. 1999; Vieiro-
de-Jesus & Gardfalo, 2000; Vinson & Frankie, 2000; Gazola & Gardfalo, 2003),
a deposicdo adicional de 6leo pode ser um reforco na protecdo dos ninhos
coespecificos. Como ja foi discutido anteriormente, o principal parasita de
ninhos de C. analis e um dos principais responsdveis pela mortalidade dos
imaturos € a vespa Leucospis. Esse parasita foi estudado por Gazola e
Gardéfalo (2003), que relataram ver vdarias fémeas de Leucospis abrindo o
fechamento do ninho para ter acesso & Ultima célula de cria. O dleo
depositado no fechamento grudava na fémea de Leucospis, de forma que

elas precisavam raspar esse material nas proximidades do ninho para se
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limparem, e houve casos em que a vespa desistiu de abrir o ninho. Isso indica
qgue o dleo dificultou a abertura, e por vezes impediu o ataque de Leucospis.
Assim € possivel inferir que o gasto para uma fémea de Leucospis remover
uma grande quantidade de dleo seria muito grande, de forma que a prole
dos ninhos que receberam cargas exiras de oleo estaria mais protegida
contra ataques de Leucospis, beneficiando a C. analis, mas também ao
conopideo que asseguraria a chance de encontrar hospedeiros
futuramente.

O material vegetal usado na construcdo tanto de particoes celulares
como da parede de fechamento do ninho €, também, carregado nas
pernas posteriores da fémea. Como a atividade de coleta desse material
ndo deve ser influenciada pela presenca da larva parasitoide no interior do
abddmen da fémea, as fémeas continuam, por algum tempo, capazes de
manter o comportamento de fechar entradas dos ninhos-armadilha ndo
ocupados. A razdo clara desse comportamento é dificil de ser determinada,
mas poderia ser entendida como uma tentativa de atfrair a atencdo de um
inimigo natural de ninhos, o qual poderia gastar tfempo e energia tentando
conseguir sucesso no ataque aquela cavidade ou falso ninho.

Trail (1980) afiima que um hospedeiro pode apresentar um
comportamento suicida se isso aumentar seu fitness, diminuindo as chances
de seus parentes serem parasitados fambém. As fémeas ficam visiveis para
os predadores durante o fechamento do ninho, portanto se esse
comportamento levasse a predacdo, os filhos e outros possiveis parentes
estariam se beneficiando, juntamente com a prépria abelha parasitada.
Durante todo o monitoramento realizado nesse estudo nenhuma fémea foi
vista sendo predada durante o fechamento do ninho, mas a presenca do
observador pode ter afastado possiveis predadores, por isso outros estudos
seriam precisos para confirmar ou negar aquela hipdtese.

O monitoramento readlizado mostrou que fémeas parasitadas que
realizam deposicdo adicional de dleo ndo fazem falsos fechamentos, e vice-

versa; no entanto, as abelhas foram coletadas para disseccdo antes da
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morte natural e ndo é possivel afiimar se poderia haver alternéncia entre
esses comportamentos. Também ndo foi possivel distinguir os moftivos que

levam a um comportamento, mas ndo ao outro.

5.7 Mortalidade de adultos de Centris analis na drea de nidificacdo

As fémeas foram encontradas mortas mais frequentemente que os
machos em todos os anos. Como as fémeas passam mais tempo
forrageando nas flores € provavel que elas sejam mais passiveis a receberem
atagues de conopideos, que procuram hospedeiros em flores (Goulson,
2010; Skevington et al., 2010).

O comportamento de morrer denfro dos ninhos-armadilha parece
semelhante ao comportamento que MdUller (1994) descreveu para operdrias
de Bombus parasitadas. Segundo aquele autor, as abelhas se enterram no
solo, aumentando as chances do parasitoide sobreviver ao inverno e
diminuindo as chances de malformacdo das asas por problemas de
temperatura. Embora na regido de Ribeirdo Preto ndo ocorra inverno
rigoroso, dentro dos ninhos-armadilha os conopideos estariam protegidos
ndo somente de eventuais alteracdes climdticas, como também da
desidratacdo, de certos predadores e de outros fatores. Sendo assim, parece
que os conopideos sdo capazes de induzir o hospedeiro a se ocultar antes
da morte. No entanto, & preciso lembrar que alguns adultos de C. analis
foram encontrados mortos no interior de ninhos-armadilna e nenhum indicio
de parasitismo foi enconfrado neles, por isso a ocultacdo em ninhos-
armadilha antes da morte pode ndo ser um comportamento exclusivo de C.
analis parasitadas.

Porem, a ocultacdo de C. analis em ninhos-armadilha pode frazer
problemas para o parasitoide, pois durante o presente estudo foram
encontradas duas fémeas parasitadas em ninhos-armadilha que haviam sido
fechados por outras fémeas que ali estabelecerem seus ninhos. Em um dos

casos, o parasitoide morreu durante a pupacdo, mas no outro ele chegou G
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fase adulta, e foi incapaz de romper o fechamento, morrendo dentro do
ninho. Apenas com esses dois casos Ndo & possivel estabelecer se as fémeas
sGo capazes de perceber o parasitismo em outra abelha morta, e construir
células de cria ou um falso fechamento, que impediia a saida do
conopideo; ou se 0 observado foi apenas por acaso, pois as abelhas mortas
eram levadas ao laboratério, quando encontradas.

A maior frequéncia de parasitismo foi enconfrada nos primeiros meses
do ano, no periodo mais quente e Umido, coincidindo com a época em que
as fémeas estdo em maior nUmero em atividades de nidificacdo e os
machos em maior nUmero no campo em atividades reprodutivas.

As espécies de Conopidae identificadas foram as mesmas encontradas
por Santos e colaboradores (2008) entre os anos de 2004 a 2006, e a espécie
com mais exemplares foi Physocephala soror em ambos os trabalhos,
indicando que essa espécie € mais abundante ou obtém mais sucesso

parasitando C. analis na regido.

61



5. Conclusoes

Durante o estudo, a populacdo de C. analis apresentou flutuacoes
relacionadas com as condicdoes climdticas e a disponibilidade de recursos.
Entre os quatro comprimentos de ninhos-armadilha oferecidos, as fémeas
mostraram preferencia pelos de 8cm, e embora a correlacdo entre o
comprimento dos ninhos-armadilha e o nUmero de células tenha sido baixo,
ficou claro que o comprimento € um dos fatores que determina o nUmero
maximo células que pode ser construido em cada ninho. O nUmero de
fémeas de C. analis na prole € uma informacdo importante para o manejo
de sua populacdo em culturas agricolas, no entanto os quatro
comprimentos utilizados ndo mostraram influéncia na razdo sexual.

A mortalidade dos imaturos de C. analis ocorreria principalmente por
ataques de Leucospis, por causas desconhecidas e provavelmente por acdo
de fungos. Também se sabe que um dos inimigos naturais dos adultos sGo os
conopideos, que merecem atencdo em futuros programas de polinizacdo
controlada com C. analis, pois além de causarem a morte de fémeas e
machos de C. analis, também influenciam no comportamento das fémeas e

as tornam estéreis precocemente.
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