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RESUMO

Rabelo, LS. 2012. Diversidade de fontes de pdilidradas por abelhas Centridini em areas
de Cerrado. Dissertacao de Mestrado em Ecolog@nsdtvacao de Recursos Naturais.
UFU. Uberlandia-MG. 71 p.

As abelhas nativas sdo os principais responsaetgspolinizacdo em areas naturais e nos
sistemas agricolas. Nesse contexto, informacdas ssbfontes de recursos alimentares e 0s
padrdes de utilizacdo dessas por abelhas simgpadem subsidiar agcdes de conservacao e
manejo desse grupo. Nesse trabalho apresentanmsagides sobre o nicho alimentar de
abelhas Centridini em areas de Cerrado e a inflaétas caracteristicas morfolégicas das
abelhas (tamanho corporal) e das plantas (tamaod@mdios de pdlen e tipo de antera das
flores) na similaridade no uso das fontes de p@ema estrutura da rede de interacbes
identificadas por meio de analise polinica. Pasa i®ram analisadas amostras (n= 69) da
escopa de 16 espécies de abelhas Centridini, daketao periodo de 2004 a 2011, apds a
visita as flores de acerol®élpighia emarginat® e do alimento larval proveniente de ninhos
de Centris analis(n= 8) eCentris tarsata(n=8) coletados entre outubro e marco de 2008 a
2010. A coleta das abelhas visitantes florais @acda foi realizada em um cultivo de acerola
da Estacdo Experimental Agua Limpa (EEAL), utilidara como planta-isca, enquanto os
ninhos foram provenientes da EEAL e da Estacdodgamd do Panga, ambas localizadas em
Uberlandia, MG. As analises das amostras das esecopstraram que as abelhas Centridini e
as plantas usadas como fontes de pdlen (n= 23)itcdrzsn uma rede de interagdes aninhada
(NODF= 45,06; p= me<0,001) e que a maior similaridade no uso dessdsdmcorreu entre
C. analise Centris poecila81,25%). Adicionalmente, houve o predominio do deglantas
cujas flores apresentam anteras nao poricidas &50Q; p< 0,001) e correlacdo entre o
tamanho corporal e o uso de pdlen de flores coeramporicidas & 0,591; 0,01<p<0,02).
Ja as analises do contetdo das células de criaaravstque as fémeas utilizaram poucas
plantas como fontes de pélen (n= 7), sendo @queanalis utilizou principalmente
Heteropterysspp. (Malpighiacae) (62,31%) e plantas com flares anteras nao poricidas
(U=54,00; p=0,015) €. tarsatautilizou abundantementolanum lycocarpur(Solanaceae)
(62,02%) e plantas com flores com anteras porididasl,00; p= 0,001). Além disso, houve
diferenca na amplitude do nicho alimentar desspéogss (t= -17,023; p<0,001; gl= 19090),
baixa similaridade (20,16%) no uso das fontes denpé a utilizacdo de gréos de tamanho
meédio porC. analise C. tarsata(U= 14,609; p= 0,001 e U= 14,201; p= 0,001). Ruda
considerando os resultados obtidos, pode-se congheé as espécies de Malpighiaceae
constituiram as principais fontes de polen em adsaferrado, que as abelhas de maior
tamanho foram consideradas mais generalistas na ded interagcbes e aquelas que
apresentaram uma maior tendéncia em usar fontpélele com flores com anteras poricidas,
assim comoC. tarsata Apesar deC. analis e C. tarsata serem espécies simpatricas,
pertencerem ao mesmo grupo funcional e apresentsobreposicdo em relacdo ao periodo
de nidificacdo, utilizaram abundantemente fontesa padlen distintaso que sugere a
ocorréncia de particdo de recursos entre as rafeaspécies.

Palavras-chave:analise polinica; tamanho corporal; antera poricida grao de polen
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Rabelo, LS. 2012. Diversity of pollen sources usgentridini bees in areas of Cerrado.
Dissertation in Ecology and Conservation of NatiRasources. UFU. Uberlandia, MG.
71 p.

The native bees are mainly responsible for poilomain natural and agricultural systems. In
this context, information about food sources aredgatterns of their use by sympatric species
can support actions of conservation and manageaiéhis group. In this study we presented
information about the food niche of Centridini beesCerrado areas and the influence of
bee’s (body size) and plant’s (pollen grain sizé #ower’s anther type) morphologies in the
similarity of the use of the pollen sources anceriattions network structure identified by
pollen analyzes. For this we analyzed samples @)=frém the scopa of 16 Centridini bee
species, that were collected in the period from42@02011, after visiting West Indian cherry
flowers Malpighia emarginaty and nests ofentris analis(n = 8) andCentris tarsataln =

8), collected between October and March from 2@8Q10. The collection of bees visiting
the West Indian cherry flowers was held in an ordls Experimental Station of Agua Limpa
(ESAL), while the nests were from ESAL and Ecolagji§tation of Panga, both located in
Uberlandia, MG. The analysis of scopa samples stidwat Centridini bees and the plants
used as pollen sources (n= 23) constituted a nestieebrk (NODF= 45.06; per= pce< 0.001)
and that the greatest similarity in the use of ¢hgsurces occurred betwe€n analisand
Centris poecila(81.25%). Additionally, there was predominancetlté use of plants with
flowers with non-poricidal anthers (U= 255.00, @3@) and correlation between body size
and the use of pollen from flowers with poricidaktzers (&= 0.591, 0.01<p<0.02). Analyzes
of the cells brood content showed that females askav plant species as pollen sources (n=
7), andC. analisused mostlyHeteropterys spp(Malpighiacae) (62.31%) and plants with
flowers with non-poricidal anthers (U= 54.00, p=01b) andC. tarsata used profusely
Solanum lycocarpuniSolanaceae) (62.02%) and plants with flowers pibhicidal anthers
(U= 1.00, p=0.001). In addition, there was differe in food niche width of these species (t=
-17.023, p <0.001, df= 19090), low similarity (26%) in the use of the pollen sources and
the use of pollen grain of medium size ®yanalisandC. tarsata(U= 14.609, p= 0.001 and
U= 14.201, p= 0.001). Therefore, considering thaulte obtained, it can be concluded that
Malpighiaceae species were the main pollen andauifces for Centridini in Cerrado areas,
that the larger bees were considered more geretakiinteractions network and those that
had a greater tendency to use pollen sources witicigal anthers, as well &. tarsata.
DespiteC. analisandC. tarsatato be sympatric species, to belong to the same fumatigroup
and to present overlap in relation to the nestiegoal, they used abundantly different pollen
sources which suggests the occurrence of partitipoi source between these species.

Key-words: pollen analysis, body size; poricidal atiners, pollen grain



DIVERSIDADE DE FONTES DE POLEN UTILIZADAS POR ABELH AS

CENTRIDINI EM AREAS DE CERRADO

1. Introducéo geral

1.1. Polinizacéo e as abelhas coletoras de 6leo

A polinizacdo promove a manutencao da variabilidgeteética das plantas nativas e a
produtividade de espécies cultivadas (Kremen etCl2; Klein et al. 2007; Michener 2007).
Nesse sentido, a humanidade se beneficia dessespoycdiretamente, por meio da
produtividade dos cultivos, e indiretamente, pelanmencdo dos ecossistemas (Waser e
Ollerton 2006). Assim, a polinizacéo bidtica constum servigco ecossistémico que ndo pode
ser substituido, eficientemente, por nenhuma tegmkxistente (Waser e Ollerton 2006).

As abelhas correspondem aos principais agentesizaalores em ecossistemas
tropicais e das culturas agricolas do mundo (Kreetead. 2002; Michener 2007). Porém as
interacOes estabelecidas entre esses polinizado®Es plantas estdo ameacadas: (i) pelo
isolamento de fontes de recursos alimentares eochs| adequados para a nidificacéo,
resultante da intensificacdo da agricultura e dgnfrentacéo, (ii) pela presenca de espécies
invasoras, (iii) pelas mudancas climaticas, (iMap@raticas agricolas e industriais e (v) pelos
parasitas e doencas (Food and Agriculture Orghaoizaf the United Nations 2004, Waser e
Ollerton 2006; Klein et al. 2007).

Entre as espécies nativas de abelhas estdo asceerties a tribo Centridini, que
apresentam adaptacdes morfolégicas e comportamerata a coleta de oOleos florais usados
para a construcdo dos ninhos e, por algumas espquiga O aprovisionamento larval

(Gaglianone 2001; Aguiar e Garofalo 2004; Régol.e2@06; Alves-dos-Santos et al. 2007).



Na regido Neotropical, a principal fonte de 6leoapessas abelhas sdo espécies da familia
Malpighiaceae que compreende aproximadamente 6&r@gifAnderson 1979; Freitas et al.
1999; Gaglianone 2003; Alves-dos-Santos et al. 200Fena e Augusto 2007; Vilhena et al.
2012).

As espécies da tribo Centridini sdo solitarias,spem distribuicdo tipicamente
Neotropical e pertencem a dois géner@entris Fabricius, 1804 dpicharis Klug, 1807.
Todas as espécies dgpicharis e a maioria deCentris constroem seus ninhos no solo,
enquanto as espécies Gentris pertencentes aos subgénektsmisiella, Heterocentrie
Xanthemisianidificam em cavidades pré-existentes presentesiadeira, termiteiros e outros
locais escavados por pequenos vertebrados (Cetite 1983; Gaglianone 2001; Aguiar et
al. 2006; Alves-dos-Santos et al. 2007).

Além disso, as abelhas da tribo Centridini sdo meeoidas como importantes
polinizadores de espécies nativas, especialmenigdieaceae (Aguiar et al. 2003; Machado
2004; Ribeiro et al. 2008), e de frutiferas commurici (Byrsonimacrassifolig (Régo et al.
2006), o caju Anacardium occidentaje(Freitas e Paxton 1998), a aceroMalpighia
emarginata (Freitas et al. 1999; Vilhena e Augusto 2007 h¥ila et al. 2012), o tamarindo
(Tamarindus indica (Castro, 2002) e o maracuja-amareRagsiflora eduliy (Yamamoto

2009).

1.2. Conservacao e manejo das abelhas coletorasdaleo da tribo Centridini e o

uso de ninhos-armadilha

Considerando a importancia das abelhas Centridina @ polinizacdo em areas
naturais e em sistemas agricolas, e os impactoatdétades humanas sobre as populacbes

desses polinizadores, faz-se necessaria a obtededinformacdes que subsidiem o



estabelecimento de planos de conservacdo e mamejgagantam a manutencao da estrutura
da comunidade desses polinizadores. Nesse contexteyantamentos utilizando substratos
artificiais, denominados de ninhos-armadilha, téopprcionado a identificacdo de espécies
de abelhas que possuem potencial de uso na pghizgplicada, por nidificarem nesse tipo

de substrato (Garofalo et al. 2004).

A utilizacdo de ninhos-armadilha possibilita a olgéeo de informacdes a respeito da
ocorréncia das espécies, das caracteristicas dsdratos usados para a nidificacdo, dos
inimigos naturais, da razdo sexual e o acessoadsagl utilizadas como fontes de recursos
para a alimentacdo larval, por meio da analisenpalido contedudo das células de cria
(Camillo et al. 1995; Pereira et al. 1999; JesGamfalo 2000; Silva et al. 2001; Viana et al.
2001; Aguiar e Martins 2002; Aguiar e Garoéfalo 2084uiar et al. 2005; Buschini 2006;
Loyola e Matins 2006; Mendes e Régo 2007; Garof08; Gazola e Garofalo 2009;
Mesquita et al. 2009; Oliveira e Schlindwein 200Dprea et al. 2010a, b; Carvalho 2011;
Mesquita e Augusto 2011). Assim, entre as espéme€entridini,Centris analis Centris
tarsata e Centris vittata constituem as melhores candidatas a programas lolezpgdo no
Brasil, por serem relativamente constantes e almi@slana maioria dos estudos realizados
usando ninhos-armadilha e por apresentarem amptabdicdo no pais (Garoéfalo et al.
2004).

O manejo de abelhas visando o aumento das popslde8ses polinizadores em areas
pré-estabelecidas faz-se necesséario devido a mddaadiversidade desses insetos e,
consequentemente, da polinizacdo a limiares alxadequado para a producéo de frutos
(Kremen et al. 2002). Essas ac¢0es sao particulaenmaportantes em sistemas agricolas, pois
nesses os polinizadores estdo constantemente emndesido a simplificacdo do sistema, a

utilizacdo de pesticidas e ao isolamento de ara@asais, onde estéo localizados os substratos



para nidificacdo e as fontes de alimentos ndo afdye pelo cultivo (Kremen et al. 2002;
Silveira 2004; Waser e Ollerton 2006; Klein et2407).

A simplificacdo promovida nos sistemas agricolasséltado da retirada de areas com
vegetacao nativa, estabelecimento de monocultugaareles campos de cultivo, remocéo de
outras espécies vegetais que possam oferecer ascalimmentares no periodo em que a
cultura ndo oferece e praticas de manejo do sala agua (Kremen 2004; Silveira 2004).
Nessa paisagem, ha o favorecimento de determiresexies de abelhas em detrimento de
outras que se adaptam melhor as condicdes homagéferacidas, porém, essas especies
podem nao ser aquelas ideais para a polinizacéaltieo instalado na area (Silveira 2004).

Dessa forma, o estabelecimento de estratégias igeen vmelhorar as condicdes
ambientais é de fundamental importancia para aécesp de polinizadores alvo. Como
exemplos pode-se mencionar a oferta de substrdémgiados para a nidificagcéo, o cultivo de
plantas e a presenca de areas naturais que oferegastantemente, recursos alimentares e
materiais para a constru¢ao dos ninhos, e a tiGagso de individuos entre areas objetivando
a recuperacdo ou a melhoria da variabilidade geméde populacdes de polinizadores

ameacadas (Kremen et al. 2002; Garoéfalo 2004, i&i2©04).

1.3. Analise polinica e redes de interacbes comaréanentas para o estudo de

comunidades de abelhas e plantas fontes de recursdgnentares

As abelhas interagem com as espécies vegetaisapavketa de recompensas florais
oferecidas pelas plantas para garantir a visitfigiinente de seus polinizadores (Simpson e
Neff 1981). Essas recompensas sdo utilizadas paafineentacdo (polen, néctar, Oleo,
secrecdes estigmaticas, entre outras), para awgoistdos ninhos (tricomas, resinas e ceras),

para a reproducéao (fragrancias e locais para arasato) e outros, como locais para dormir e



como fontes de calor (Simpson e Neff 1981). AssiminteracOes estabelecidas entre esses
componentes da comunidade podem ser identificadatidadas utilizando a analise polinica
e as redes de interacdes.

A andlise polinica é uma ferramenta utilizada etodes forenses e em pesquisas
sobre as mudancas climaticas, assim como parantfickecdo de padroes de migracdo, da
origem do mel e das plantas fontes de recursogatares, especialmente pdlen, para insetos
(Jones e Jones 2001). Esses estudos sao possivi€is ds caracteristicas dos graos de pélen,
isto é, sédo de dificil deterioracdo e apresentanagi@es morfolégicas no tamanho, forma e
ornamentacdo da exina, que permitem a sua disti{Bgth e Melhem 1988; Jones e Jones
2001).

Nesse sentido, a identificacdo das plantas utdiggolara a coleta de podlen pelas
abelhas pode ser realizada por meio da analisecal@mas polinicas ou de amostras do
conteudo das células de cria. Para isso, os geipéldn coletados sé@o processados utilizando
o método de acetdlise (Erdtman 1960). Esse métodesponde a um tratamento quimico a
base de acidos, no qual sdo expostas as caracésrigtorfolégicas dos grdos, como 0s
padrbes de ornamentacdo da exina e 0 numero enattodas aberturas, que sao utilizadas
para a identificacdo desses por comparacao coménefas de espécies vegetais (Salgado-
Labouriau 1973; Roubik e Moreno 1991; Bastos e2@08).

Além da identificacdo das fontes usadas, é possivphrtir da analise quantitativa
associada a morfometria polinica, determinar a mApcia de cada espécie na dieta das
abelhas. Isso porque a quantidade de podlen presasteamostras e a sua frequéncia de
ocorréncia fornecem informacdes a respeito daifideé da espécie de abelha em relacdo a
determinada fonte e da utilizacdo dessas plantesigo do ano. Além disso, a morfologia do
polen esta relacionada ao seu valor nutricionalacgor exemplo, a associagcdo entre o

acumulo de amido e o diametro do gréo (Baker e IBHKED).



As interacOes estabelecidas entre as abelhaspdarims usadas como fontes de
recursos, identificadas pela anélise polinica, poger estudadas sobre a perspectiva de redes
de interacdes. Essas redes provéem um modelo daualaneira em que as espécies estao
conectadas e da forca relativa dessa conexdo, rmagstrutural da rede (Aninhada,
Compartimentalizada ou em Gradiente), as propreslado sistema (resiliéncia e
conectancia), e as alteracdes estruturais ao ldogtempo e espaco (Lewinsohn e Prado
2006; Bascompte 2008).

As redes entre abelhas e plantas apresentam, getalnpadrdo Aninhado que é
determinado pela analise de dados binarios (prasmm@uséncia de interacdes). Esse padréo
€ caracterizado por um gradiente decrescente,mmedopo-base, do nimero de interacdes
(= riqueza) estabelecidas por cada espécie, orpmeope a formacéo de dois subgrupos, um
composto pelas espécies que apresentam grande musheerinteracoes (denominado,
topologicamente, de generalista) e outro formadapgaelas que possuem poucas interacoes,
chamado de especialista (Lewinsohn e Prado 2006).

Ecologicamente, o aninhamento da rede de interagdis as abelhas e as plantas
fontes de recursos confere maior coesdo e resdiéw sistema, uma vez que permite a
reorganizacdo das interacfes para a manutencaoadessrutura diante de extingbes de
espécies (Jordano et al. 2003; Bezerra et al. 20@Qersisténcia de espécies raras que estao
conectadas ao nucleo de generalistas (Almeida-&tedb 2008). Dessa forma, a conservacao
estrutural da rede de interacdes abelha-plant&@mawanutencdo dos servicos de polinizacéo
em areas naturais e em sistemas agricolas.

Embora o padrao estrutural esperado para todaslas de interacdes entre abelhas e
as plantas seja 0 mesmo, a presenca de relactesaligpdas como, por exemplo, a que
ocorre entre as abelhas coletoras de 6leo e asgii@peae, podem promover alteracdes nas

propriedades da rede (conectancia, coeséo, resl)gh.ewinsohn e Prado 2006; Bascompte



2008, Bezerra et al. 2009). Além disso, as caratigas morfoldgicas apresentadas pelas
abelhas, como o tamanho corporal, e pelas plaoteiso o tipo de antera (poricida e nao
poricida) e o tamanho dos grdos de polen, podenb&aminfluenciar as interactes
estabelecidas entre as espécies. O tamanho corpftuahcia a distancia de forrageamento
das abelhas (Greenleaf et al. 2007), enquantoedacde pdlen em anteras poricidas requer
comportamento e tamanho do corpo adequados acspoode vibragcéo e a coleta de graos de
tamanhos distintos adaptacdes na densidade dos gegoescopas ((Thorp 1979; Michener
2007).

Assim, o padrdo estrutural das redes de interag®ssm como a determinacdo da
amplitude e a similaridade no uso dos recursosealianes por diferentes espécies de abelhas,
podem ser esclarecidos por meio da analise pold@amostras da escopa e do contetudo das

células de cria.

2. Objetivos e apresentacao da dissertacao

Considerando o conhecimento das fontes de polemerieas pelas abelhas e os
fatores que influenciam o padrédo estutural dassreléeinteracdes entre estas e o seu nicho
alimentar, este trabalho teve como objetivo geralleterminacdo das fontes de pdlen
utilizadas pelas abelhas Centridini em areas dea@er assim como a influéncia das
caracteristicas morfologicas das abelhas (tamaolm@al) e das plantas (tipo de antera e
tamanho dos graos de polen) na similaridade deagéo destas.

Assim, a dissertacdo foi estruturada em dois dagitapresentados na forma de
artigos e de acordo com as normas para referébitibggraficas propostas pelournal of
Natural History No capitulo 1, apresentamos a rede de interagiies as abelhas Centridini

e as plantas utilizadas como fontes de polen paaravisionamento larval, considerando o



tamanho corporal das abelhas e o tipo de antesemqiee na flor. Os objetivos especificos
neste capitulo foram: (i) determinar o padrao astalida rede de interacdes, entre as abelhas
e suas fontes de polen, em area de Cerrado, (ificae a similaridade no uso dessas fontes
de polen, entre as espécies estudadas e (iii)iczripossivel correlagcdo entre o tamanho
corporal destas e a abundancia relativa de grapslda provenientes de flores com anteras
poricidas. Ja no capitulo 2, apresentamos umasandlais particular do uso diferenciado de
fontes de pdlen para a alimentacdo larval por dispecies de abelhas coletoras de oleo
(Centris analise Centris tarsaty considerando o tamanho dos grdos de pélen poode
antera que a flor apresenta. Mais especificamerdeuu-se: (i) identificar as espécies
vegetais fontes de polen para o aprovisionamentalldeC. analise C. tarsataem areas de
Cerrado, (ii) determinar a amplitude e a uniforrdel@lo nicho alimentar dessas espécies e
(iii) verificar se ha diferencas no uso de fontespdlen, por estas duas espécies, de acordo
com o tamanho do grao de polen e o tipo de anteydlares (poricidas ou nao poricidas) das

plantas visitadas.
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Capitulo 1: Rede de interacGes e compartilhamentaférenciado de fontes de polen por

abelhas Centridini no Cerrado

A rede de interacbes abelha-planta é influenciadisp caracteristicas das
espécies envolvidas. Nesse sentido, os objetivesedeabalho foram determinar
a estrutura da rede de interacOes formada entbeatisas Centridini e suas fontes
de pdlen e verificar a similaridade no uso dessassiderando o tipo de antera
das flores e o tamanho corporal das abelhas. Bswsdaram analisadas as cargas
polinicas de 69 abelhas (n= 16 espécies), coletamaanos de 2004 a 2011, apos
suas visitas as flores da aceroleira. As analisestraram que as abelhas
Centridini e as plantas usadas como fontes de gaker23) constituiram uma
rede de interacdes aninhada (NODF= 45,0&; p.e<0,001).Centris analise
Centris poecilaforam as espécies que apresentaram maior simifi@rida uso das
plantas fontes de pdlen (81,25%). Houve o predamdau uso de flores com
anteras nao poricidas (U= 255,00; p< 0,001) e lw@e entre o tamanho
corporal e o uso de poélen de flores com anterascigas (.= 0,591;
0,01<p<0,02). Assim, considerando os resultadosdadyt as espécies de
Malpighiaceae constituiram as principais fontegpdken, além de 6leo, para as
Centridini e as abelhas de maior tamanho foramidereglas mais generalistas na
rede de interacbes e aquelas que apresentaram aina tendéncia em usar

fontes com flores com anteras poricidas.

Palavras-chave:analise polinicaiamanho corporal, anteras poricidas
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Introducao

As abelhas da tribo Centridini sédo solitarias, sgnéam modificacbes na forma e
tamanho dos segmentos das pernas e especializeg@e®sidade que as permitem coletar
Oleos florais (Alves-dos-Santos et al. 2007). O odleoletado é usado para a
impermeabilizacédo das células de cria e, por algusspécies, para o aprovisionamento larval
como fonte de carboidratos (Gaglianone 2001; Agei&arofalo 2004; Régo et al. 2006;
Alves-dos-Santos et al. 2007). O uso de 6leo patanatrucdo dos ninhos e alimentacao
larval auxilia na reducao dos efeitos da umidademohos, como a proriferacdo de bactérias
e fungos e a absorcéo de agua pelos graos de(pldéire Simpson 1981).

Essas abelhas sdo importantes polinizadores dé¢aglarativas, especialmente de
Malpighiaceae (Aguiar et al. 2003; Machado 2004eiR0 et al. 2008), e de cultivadas, como
o caju @Anacardium occidenta)gFreitas e Paxton 1998), a acerdialpighia emarginata
(Freitas et al. 1999; Vilhena e Augusto 2007; Mihest al. 2012), o tamarinddamarindus
indica) (Castro 2002) e o maracuja-amardlagsifiora edulis (Yamamoto 2009).

As interacOes estabelecidas entre as abelhasptamstss usadas para a coleta de
recursos alimentares podem ser identificadas, ataditente, por meio da analise polinica,
pois os graos de pdlen sdo marcadores naturaisgiisteis e de dificil deterioracdo (Jones e
Jones 2001). Adicionalmente, essas interacfes psdegstudadas sob a perspectiva de redes
ecologicas que proporcionam um modelo visual dasxd@es estabelecidas entre as espécies,
assim como permitem o reconhecimento de padrOreglesis e das propriedades do sistema
(Bascompte 2008).

As propriedades das redes de interacdes podemflsmniciadas por sua composicao.
Assim, redes de polinizadores completas apreseptapriedades (coesdo, conectancia e

resiliéncia) distintas daquelas que compreendenecedzacdes morfologicas para o
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estabelecimento das interagcbes, como o0 observadoestodo realizado com abelhas
especializadas na coleta de oOleo da tribo Centrediespécies de Malpighiaceae, no qual a
rede formada foi mais coesa e resiliente do quelagumais amplas (Bezerra et al. 2009a).

As interacdes estabelecidas entre as abelhaslersasppodem ser influenciadas pelas
caracteristicas morfologicas das espécies envalyvidatre elas o tamanho corporal das
abelhas e o tipo de antera apresentado pelas gl@tamanho corporal influencia a distancia
de forrageamento das abelhas e a similaridade malas fontes de recursos por elas, como
foi sugerido para algumas espécies sociais quesageram maior similaridade no uso de
fontes de recursos com aquelas de porte semell{@ueopassi-Laurino et al2003;
Nogueira-Ferreira e Augusto 2007; Greenleaf 2G07).

Em relacéo as espécies vegetais, algumas apresantaras poricidas que limitam o
acesso aos graos de polen pelas abelhas. A libedaskes graos pelas aberturas apicais é
resultante da interacdo entre os gréos de poleadgm dos |6culos e o ar, promovida pela
energia fornecida pela vibracdo da antera em fremaé&édequada (geralmente acima de 400
Hz) (Buchmann 1978). As abelhas sdo capazes darvibmrmusculos indiretos do véo, usados
para voo, producdo de calor corporal, incubacaocédadas, construcao e ventilagcdo dos
ninhos, comunicacao e coleta de polen, em freqagrdiferentes de acordo com o tamanho
corporal (Buchmann 1978; King e Buchmann 2003)irAsabelhas de médio e grande porte
sdo, geralmente, aquelas capazes de vibrar naéfreiquideal para remocédo dos grédos de
polen das anteras poricidas (Buchmann 1978; HardBarclay 1994; King e Buchmann
2003; Michener 2007).

A dependéncia das abelhas Centridini para a cdietaleo em Malpighiaceae faz
com que algumas dessas espécies possam ser usambaplantas-iscas, devido a sua atracao
de uma grande diversidade de abelhas, como o cazfdipara a acerold( emarginata

(Vilhena et al. 2012). Além disso, a utilizacdoplantas-iscas associada a analise polinica,
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permite o estudo da comunidade de abelhas e plaséa®s como fontes de recursos para o
aprovisionamento larval (Jones e Jones 2001).

Assim, considerando as variagdes no tamanho cérgoresentadas pelas espécies de
abelhas da tribo Centridini e que todas elas apt@sea capacidade de vibrar para a coleta de
polen, os objetivos desse trabalho foram: (i) deter o padrdo estrutural da rede de
interacdes, entre as abelhas e suas fontes de, miterarea de Cerrado, (ii) verificar a
similaridade no uso dessas fontes de polen, estrespécies estudadas e (iii) verificar
possivel correlacdo entre o tamanho corporal destagbundancia relativa de graos de pdlen

provenientes de flores com anteras poricidas.

Material e métodos

Area de estudo e espécie de planta-isca

O estudo foi realizado na Estacdo Experimental Aguaimpa
(19°05'48"S/48°21'05"W), pertencente a Universidadderal de Uberlandia e localizada no
municipio de Uberlandia, Minas Gerais, Brasil. Aag8o apresenta 104 hectares de areas
naturais de Cerrado e 194,72 hectares de pasttgpsie pomares (Neto 2008). O clima da
regido € caracterizado por duas estacoes distintas guente e umida (de outubro a marco) e
outra fria e seca (de abril a setembro) (Rosa &©8l1).

Entre as espécies cultivadas nos pomares da estegé® 1.1 hectares de acerdia (
emarginatg. A acerola pertence a familia Malpighiaceae esgmta elaiéforos (glandulas de
0leo) na base das sépalas (Anderson 1979). Es@ai@gpoduz, em cada inflorescéncia, de
duas a seis flores, cuja coloracédo varia de rdsaco (Freitas et al. 1999). As flores néo

produzem néctar e duram apenas um dia (Freitds E299). Na regido, a antese inicia-se as
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8h e o periodo de floracdo desse cultivo é de onitalfevereiro, sendo que de acordo com o
regime das chuvas esse periodo pode se estendeargie (Vilhena et al. 2012).

A acerola é uma espécie auto-incompativel e, prtadependente de polinizacéo
cruzada (Freitas et al. 1999; Vilhena et al. 20B2)polinizacdo desse cultivo é realizada
principalmente por espécies da tribo Centridinijspessas apresentam as adaptacoes
morfologicas e comportamentais, e a frequéncia ateréncia adequados a esse processo
(Freitas et al. 1999; Aguiar et al. 2003; Alves-&astos et al. 2007; Vilhena e Augusto
2007; Vilhena et al. 2012). Nesse sentido, essagk uma espécie isca interessante para a
atracdo de abelhas da tribo Centridini ja que wta@roximadamente 35% das 65 espécies
descritas, até o0 momento, para o estado de Minasis3Silveira et al. 2002; Vilhena e
Augusto 2007; Vilhena et al. 2012). A maioria dapéeies visitantes das flores da aceroleira
(86,96%) nidifica no solo (Alves-dos-Santos e807; Vilhena et al. 2012) o que dificulta a
obtencédo de amostras do alimento larval preseateséiulas de cria, e, portanto, a analise do
conteudo da escopa é uma ferramenta eficientegpemahecimento das fontes de polen para

essas especies.

Coleta das amostras e analise polinica

Os visitantes florais da acerola pertencentes @ t€entridini e cujas escopas
apresentavam polen, foram coletados no perioddodecfio do cultivo nos anos de 2004 a
2011. Considerando que os individuos dessa triitam a acerola, preferencialmente, para a
coleta de 6leo (Vilhena e Augusto 2007) e que ha uamiacdo na frequéncia de ocorréncia
desses polinizadores ao longo dos anos (Vilheah 012), ndo foi possivel obter amostras
de cargas polinicas de todos os visitantes floéssa forma, foram selecionadas, para as

analises, as espécies de abelhas que apresentalanmenos duas amostras de cargas
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polinicas durante todo o periodo de observacace¢pécies, de acordo com Silveira et al.
2002; n= 69 amostras).

As fémeas foram coletadas, apos a visita as fldaeaceroleira, com o0 uso de rede
entomoldgica, acondicionadas individualmente emscsa de plastico, e levadas ao
laboratorio, onde foram sacrificadas por congeldmefypenas o pélen presente nas escopas
foi removido, com uso de estiletes, para evitasrgaminacao pelos graos presentes no ventre
das abelhas. As amostras foram armazenadas empaitzosentrifuga de 15 mL, em 2 mL de
alcool 70%, e, posteriormente, acetolizadas (Erdti@60). Para cada individuo preparou-se
trés laminas que foram depositadas na colecéo boramrio de Ecologia e Conservacéo de
Abelhas (LECA-IB/UFU).

Os graos de polen foram identificados, a partir dasacteristicas morfologicas
expostas pela acetélise, utilizando informacdes litgiatura (Salgado-Labouriau 1973;
Roubik e Moreno 1991), base de dados de imagen¥okd® (Bastos et al. 2008) e por
comparacdo com o material de referéncia da aresstelo, sendo que nesse trabalho foi
usada a classificacdo taxonémica proposta por AR&blza e Lorenzi 2005).

ApoOs a identificacdo das plantas fontes de példizadas pelas abelhas da tribo
Centridini, foi realizada a analise quantitativa, qual a laminula foi dividida em quatro
quadrantes. Em cada quadrante foram contados apmdamente 100 grdos de polen,
totalizando 1200 grdos por amostra, e naqueleswarhgvia numero inferior a 100 graos
todos os presentes foram contabilizados (Vilhenal.eR012). Para essa analise foi usado
aumento de 200x.

Devido as variacdes no numero de amostras e ndidaad® de graos presentes em
cada uma, todas as analises estatisticas foraimadad usando a abundancia relativa dos

graos das fontes de pdlen. Além disso, os tipomipok cujas abundancias relativas foram
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inferiores a 3%, na amostra, foram excluidos daslisms, pois foram consideradas

contaminantes.

Tamanho corporal das abelhas

O tamanho corporal das abelhas foi determinado rar gl média da distancia
intertegular (Cane 1987) (em milimetros) medida apruxilio de um paquimetro digital.
Para cada espécie estudada foram medidos quatrodinas, totalizando 64 abelhas. O
namero de classes de tamanho foi estabelecidoatdcacom a regra de Sturges, segundo a
formula: i = 1+3,3 log n, na qual i representa aneto de classes que serdo obtidas e n o
namero de dados coletados (Arango 2009). Ja ataplde cada classe foi obtida pela razéo
entre a amplitude maxima dos dados (diferenca ammaior e a menor distancia intertegular)

e 0 numero de classes obtidas (Arango 2009).

Rede de interacbes

A interacdo entre polinizadores e plantas € do rptualistica e, portanto, espera-se
que o padrdo de rede obtida seja Aninhado (Lewmsolirado 2006). Assim, o grau de
aninhamento da matriz foi calculado, de acordo tdestedness Metric Based on Overlap
and Decreasing Fill(NODF) (Almeida-Neto et al. 2008), pelo programairhado e
utilizando uma matriz binaria, na qual 1 representaresenca da interacdo e 0 a auséncia
desta (Guimaraes e Guimardes 2006). Essa métbaaeaada em duas propriedades: reducéo
do numero total de presencas de interacOes e sxigap completa dessas presencas, para as
linhas no sentido base-topo e para as colunasmnimeala esquerda para a direita, em uma

matriz de adjacéncia (Almeida-Neto et al. 2008)sdaeforma, o calculo do aninhamento é



22

realizado dependente do arranjo das colunas eslimhgue permite o teste de hipoteses sobre
o padréo estrutural da rede de acordo com osiodtésados para a ordenacdo dos dados
(Almeida-Neto et al. 2008).

Nesse sentido, a rede de interacdes entre as abaedlitantes florais da acerola e as
plantas fontes de pdlen utilizadas por elas fostoida a partir da organizacdo dos dados em
uma matriz de adjacéncia, na qual as espéciesaleaabforam organizadas nas linhas, em
ordem decrescente de tamanho corporal, e as esmécigéneros de plantas nas colunas, de
acordo com o tipo de antera que as flores posspemegjro as espécies de Malpighiaceae,
cujas anteras néo sao poricidas, depois as deamesfcom flores com anteras néo poricidas
e, por ultimo, aquelas com flores com anteras pa®). O tipo de antera presente na flor de
cada espécie ou género utilizado como fonte denp@Etas abelhas estudadas foi determinado
com base nos dados presentes na literatura, sendaleradas ndo poricidas as flores cujas
anteras sao rimosas ou valvares (Souza e Loref3)20

Os critérios de organizacao das linhas e das celiomam baseados nas hipoteses de
que (i) um maior tamanho corporal permitiria aiza&itdo de uma maior amplitude de fontes,
devido a maior capacidade de voar, maior numertodes visitadas e o transporte de maior
quantidade de recursos (ver Bosch e Vicens 200R)a (streita relacdo entre as abelhas
Centridini e as espécies de Malpighiaceae (AlvesSkntos et al. 2007) e (iii) o maior
namero de familias cujas flores possuem anteraporcidas (Souza e Lorenzi 2005).

Adicionalmente, o programa Aninhado foi usado pessar, por meio de dois modelos
nulos, se a estrutura aninhada observada erast@statiente significativa. O primeiro modelo
nulo (ER) assume, para a sua analise, que a pliolaalei da existéncia de interacdo é a
mesma para todas as células da matriz, enquanegundo modelo (CE) admite que a
existéncia da interacdo entre dois grupos é prapwcao numero de interacdes realizadas

pelos envolvidos (Bascompte et al. 2003).
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A representacao gréafica da rede de interagfesofwstruida no programa Pajek 1.2.4
(Batagelj e Mrvar 1998) e, para isso, as presetgasnteracdes da matriz binaria organizada
gerada no Aninhado foram substituidas pela abumal@slativa dos gréos de pélen observada
para cada espécie de abelha, a fim de representaterssidade da interacdo entre os

envolvidos.

Analises estatisticas

A similaridade no uso das plantas fontes de polelaspfémeas de espécies de
Centridini foi obtida a partir do dendrograma dssahnilaridade, gerado no FitopacShell 1.6,
utilizando o coeficiente de Bray-Curtis e analiseagrupamento por médias ndo ponderadas
(UPGMA) (Shepherd 1995). Os grupos gerados por essdise foram distinguidos
estatisticamente baseados na correlacdo cofenébisaiderando significativo valor superior
a 0,7 (Shepherd 1995). Para essa analise foi usadamatriz de adjacéncia quantitativa
(abundancia relativa) na qual as abelhas forancadbs nas linhas e as plantas usadas como
fontes de pdlen nas colunas.

A fim de verificar possiveis diferencas na abundémelativa dos graos de podlen
coletados pelas diferentes espécies de abelhasntamente e considerando o tipo de antera
(poricida e néo poricida) apresentada pelas fldoesitilizado o teste de Mann-Whitney (Zar
1999). Adicionalmente, para verificar possivel etatdo entre o tamanho corporal das
abelhas (distancia intertegular) e a abundancaival de grdos provenientes de flores com

anteras poricidas foi usado o teste de correlag&pearman (Zar 1999).
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Resultados

Foram obtidas, de acordo com os critérios adotadwgas polinicas de 16 espécies de
abelhas que utilizaram 19 espécies de plantas toqgéneros botanicos como fontes de
polen para o aprovisionamento larval (Tabela 1jreeas espécies de abelhas amostradas 12
pertencem ao génef@entrise quatro &picharis enquanto as fontes de podlen identificadas
pertencem a oito familias botanicas (Bignoniacedeguminosae, Malpighiaceae,
Melastomataceae, Myrtaceae, Rubiaceae, Solanacéaehgsiaceae). Para duas espécies de
plantas nao foi possivel identificar as familiagia pertenciam (Tabela 1).

As espécies ou géneros de plantas utilizados pelor nimero de abelhas foram
Heteropterysspp. (n=15),Solanum lycocarpun{n=13), Byrsonimaspp. (h= 12) eM.
emarginata(n=12) (Tabela 1). As abelhas utilizaram abundaetde poucas plantas como
fontes de pdlen (1 a 5) e a maioria delas perteacefamilia Malpighiaceae, excef@ntris
nitens que utilizou, semelhantemente, espécies de Mafmgae (44,91%) 8. lycocarpum
(50,45%) (Tabela 1). Dentre as malpiguiaceas, nsrgéHeteropterys Byrsonimaforam os
mais abundantemente utilizados pela maioria dadcesgy com excecado d&entris inermis
que usowBanisteriopsisspp. (72,09%) €entris variaque utilizouM. emarginata(73,45%).

As abelhas que utilizaram o maior numero de fodé&epdlen foranCentris flavifrons(n= 9),
Centris scopipetn= 8) eEpicharis flava(n= 8) (Tabela 1).

Considerando a distancia intertegular e de acomio a regra de Sturges, foram
obtidas cinco classes de tamanho corporal: 3,12&8mMm (classe 1); 4,28 a 5,68 mm (classe
2); 5,68 a 6,82 mm (classe 3); 6,82 a 7,96 mmgeld3; e 7,96 mm a 9,10 mm (classe 5). A
classe de tamanho composta pelo maior nimero diesp(50%) foi a 2 (Tabela 2). A
menor abelha estudada foentris analiscuja distancia intertegular foi de (média + DP)43,

+ 0,08 mm e a maior espécie foentris denudansom 8,86 + 0,11 mm (Tabela 2).
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Tabela 1: Abundancia relativa das fontes de potadas por abelhas da tribo Centridini, visitanti@sis da acerola, em area de Cerrado. Recursassflo
oferecidos pela espécie ou género botanico (RPdten, N= Néctar e O= Oleo e o tipo de antera aptada pela flor (An): NP= N&o poricida e P= polaci
Espécies de abelhas estudadasntris aenegCA), Centris analis(CAN), Centris denudan$CD), Centris flavifrons(CF), Centris inermis(Cl), Centris
longimana(CL), Centris mocsary(CM), Centris nitengCN), Centris poecila(CP), Centris scopipegCSC),Centris spilopodgCSP),Centris varia(CV),

Epicharis affinis(EA), Epicharis albofasciatdEAL), Epicharis bicolor(EB) eEpicharis flava(EF).

Fontes de pdlen R AnCA CAN CD CF Cl CL CM CN CP CSC CSP CV EA EAL EB EF
BIGNONIACEAE

Distictella elongatgVahl) 1 ) ) i ) i i i i i i i ) )
Urb P/N NP 0,45 1,40 0,47

LEGUMINOSAE

Acosmium dasycarpum - pup  Np 300 - - 486 - 082 - - - - - o . . . 1g5
(Vogel) Yakovlev. ' ' ' '
Caesalpinia peltophoroide ) ) i ) ) i ) ) ) ) ) i

Bt PN NP 9,32 13,87 0,60 0,40
Machaeriumspp. PN NP - 3,10 - - - - - - - - - - - - - -
Senna silvestrigévell.Conc.)

Irwin & Barneby P P ) ) ) ) ) i ) i ) i i ) i ) 1,14
MALPIGHIACEAE

Banisteriopsispp. PI& NP - 3,16 - 0,87 72,09 - - 18,89 - 14,02 - - 8,03 - 11,67 -
Byrsonimaspp. P/ NP 27,33 20,29 6,61 16,15 - 10,25 - 18,22 11,20 12,65 47,22 1,41 - - 44,52 29,92
Heteropterys byrsonimifoliab/d NP 385 ) i i i i i i i ) i ) i ) ) 512

(Spr.) Kunth.

Heteropterysspp. P/& NP 29,94 70,96 40,97 26,31 3,07 30,37 69,92 - 69,78 47,48 11,28 11,46 36,94 73,59 31,64 25,57
Malpighia emarginataddDC. P/C® NP 22,76 - 38,68 17,30 - 26,34 - 7,80 - 11,33 39,94 73,45 12,70 25,80 3,15 14,46
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Continuagao Tabela 1.

MELASTOMATACEAE

Cambessedesip. P P - - - - - - - - - - - 2.69 . - - -

MYRTACEAE

Myrcia sp. B NP - - - - - - - - 1751 - - - - - - -

RUBIACEAE

Alibertia sp. PN NP - - - - - - - - - - - - 3,11 - - -

Richardiasp. PINY NP - - - - - - - 0,60 - - - - - - - -

SOLANACEAE

Solanuncf. paniculatumL. P* P - - - 4,82 - - - - - - - - - . - -

Solanum lycocarpuiBt. pit p 375 249 1374585 10,98 3046 2867 5045 - 1250 156 - 3921 - 646 2174

Solanunspl p P - - - - - - - 4,05 1,51 - - - . - - -

VOCHYSIACEAE

Qualea parvifloraMart. ~ P** NP 9,37 - - - - . . . - - . 0,74 - - - .

Qualea multiflora pt NP - - - - - - - - - 0,94 - - - - - -

Vochysia cinnamomeRohl. P/IN*** NP 1,87

Vochysiasp. PIN®* NP - - - - - 1,32 - - - - - 10,25 - 0,62 - -

spl - NP - - - 1452 - - - - - - - - - - - -
. : . - 070 -

sp2 i NP - - - - i i i i i -
Fontes dos dadosScudeller 2004°Andena et al. 2005’ Del Lama e Peruquetti 2008Filho et al. 2007 Carvalho e Oliveira 2003Anderson 1979,

"Fracasso e Sazima 20®#yrezan-Silingardi e Oliveira 200%Pereira e Barbosa 2004Kill et al. 2000 Oliveira-Filho e Oliveira 1988Oliveira et al.

1987 0liveira e Gibbs 1994**Santos et al. 1997. O tipo de antera foi deternuirdel acordo com Souza e Lorenzi 2005. *Recurseaiflaeterminados

baseados no género.
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Tabela 2: Tamanho corporal (média + desvio paditas)abelhas da tribo Centridini e
visitantes florais da acerola baseado na distan@éegular (DI). Classes de tamanho

(Classe): 3,14 a 4,28 mm (classe 1); 4,28 a 5,68 ctasse 2); 5,68 a 6,82 mm (classe

3); 6,82 a 7,96 mm (classe 4); e 7,96 a 9,10 masgel 5).

Espécie DI + DP Classe
Centris (Heterocentris) anali@abricius, 1804) 3,14 £ 0,08 1
Centris (Centris) spilopod®oure, 1969 4,70 £0,15 2
Centris (Centris) varigErichson, 1848) 4,84 +0,48 2
Epicharis (Epicharoides) albofasciatmith, 1874 4,96 + 0,10 2
Centris (Centris) nitenkepeletier, 1841 4,98 + 0,03 2
Centris (Centris) inermigriese, 1899 5,06 £ 0,04 2
Centris (Centris) poecilaepeletier, 1841 5,21 +0,10 2
Centris (Centris) aenebepeletier, 1841 535%0,10 2
Epicharis (Epicharis) bicoloSmith, 1874 5,36 £ 0,07 2
Epicharis (Hoplepicharis) affiniSmith, 1874 5,94 + 0,35 3
Epicharis (Epicharana) flav@Friese, 1900) 7,13+0,04 4
Centris (Centris) flavifrongFabricius, 1775) 7,32 +0,21 4
Centris (Melacentris) mocsarfriese, 1899 7,53 £0,05 4
Centris (Trachina) longimangabricius, 1804 7,75+0,11 4
Centris (Ptilotopus) scopipd¥iese, 1899 8,78 £ 0,17 5
Centris (Ptilotopus) denudan®peletier, 1841 8,86 + 0,11 5

As interagBes entre as abelhas coletoras de dledagkss e as fontes de pdélen

usadas por elas, de acordo com o tamanho corportipe de antera presente na flor,

constituiram uma rede cujo padrao foi Aninhado {Figl) para ambos os modelos

nulos (gr= pce< 0,001) e o grau de aninhamento foi NODF= 45,0ficianalmente,

a maioria das abelhas de maior tamanho corporatget 4 e 5 - ver tabela 2)

(66,67%) e das espécies de Malpighiaceae (80,0@%)aMm localizadas no topo da

rede, sendo, topologicamente, consideradas gestemliAlém disso, a partir das

abundancias relativas das fontes de polen paraesuicie de abelha, as interacbes
mais fortes ocorreram entEpicharis albofasciatee Heteropterysspp. (73,59%)C.

varia e M. emarginata73,45%) eC. analise Heteropteryspp. (70,96%) (Tabela 1).
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. Heteropteryspp. (NP)

Centris (C.) flavifrong4)

Centris (P.) scopipe) ] :0Ianu.m |YCOC?LP:)WP)
yrsonimaspp.

Epicharis (E.) flava4) Malpighia emarginata(NP)
Centris (T.) longiman&) Banisteriopsispp. (NP)
Caesalpinia peltophoroid€dP)
Epicharis (E.) bicolo2) S Acosmium dasycarpufP)
Vochysiasp. (NP)

Centris (C.) aenef?) « / ; :
, . Distictela elongata(NP)
i

e ]
Centris (C.) niten{2) ﬁ& g / --"r!,.
ccras ZI M

Centris (C.) varig2) & )q?*ff-ﬁ#, of. :{“‘“- Qualea parviflora(NP)

/ /. . /" solan 1(P

a’.f AN unspl (P)

/ ; LY Alibertia sp. (NP)
spl (NP)
Vochysia cinammome@\P)
Richardiasp. (NP)
Myrciasp. (NP)
Machaeriumspp. (NP)

/
Heteropterys byrsonimifoligNP)

g

W,

Epicharis (H.) affinig3) « '
Centris (H.) analig1)
Centris (C.) spilopodé&2)

Centris (C.) poecil#2)

Centris (P.) denudan®)

Senna silvestrigP
Centris (C.) inermig2) &)

Cambessedessp. (P)

Epicharis (E.) albofasciaté?) Solanunef. paniculatum(P)

Qualea multifloraNP)

Centris (M.) mocsaryi4) #
% sp2 (NP)

Figura 1: Rede de interacdes entre as abelhaghdaCentridini e visitantes florais da
acerola (coluna da esquerda) e as espécies e géa@leptantas usadas como fontes de
polen para o aprovisionamento larval (coluna deitdy, em area de Cerrado. Os
nameros entre parénteses representam a classeaetacorporal a qual a espécie de
abelha pertence (ver tabela 2) e, na coluna dasaglaentre parénteses esta o tipo de
antera que a flor apresenta (NP= n&o poricida pdPeida). Quanto mais espessa for

a linha, mais forte € a interacdo entre os doiscesr.
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O dendrograma de dissimilaridade apresentou cqéelacofenética
significativa (CC= 0,84), sendo que as abelhasuiliearam as fontes de pdélen de
forma mais similar forant. analise Centris poecila81,25%),C. denudang Centris
longimana (77,50%), eCentris aeneae E. flava (76,25%). As espécies mais
dissimilares foranC. inermisque apresentou similaridade de apenas 13,75% som a
demais abelhas €. nitens(31,25%) (Figura 2). Adicionalmente, consideraru$o
grupos cuja similaridade foi superior a 50% (n=, BB,64% foram constituidos por
espécies de géneros distintos e 90,90% por abpdrencentes a classes de tamanho

distintas.

Centris (C.) inermig2)
Centris (C.) niten§2)

Centris (C.) spilopod#2)

Centris (C.) varia2)
I Epicharis (E.) albofasciaté)

|| L Centris (M) mocsary{4)

Centris (H.) analigl)
Centris (C.) poecil#2)

Epicharis (E.) bicolo(2)

Centris (C.) flavifrong4)

Centris(C.) aene)
Epicharis (E.) flavg4)

Média de grupo (UPGMA)

Epicharis (H.) affinig3)

Centris (P.) scopipe®)
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Figura 2: Dendrograma de dissimilaridade no uso plastas fontes de pdlen por
abelhas da tribo Centridini e visitantes florais alzerola, em éarea de Cerrado,

utilizando o coeficiente de Bray-Curtis e analise afjrupamento por médias néo



30

ponderadas (UPGMA) (correlacdo cofenética= 0,84n parénteses 0s numeros
representam a classe de tamanho corporal a quabérie de abelha pertence (ver

tabela 2).

Ao se comparar o tipo de antera apresentada fdelas das fontes de podlen
identificadas, considerando todas as espécies @thagb em conjunto, houve
predominio do uso de flores com anteras ndo pascid= 255,00; p< 0,001; n= 16)
(Figura 3A). Adicionalmente, houve correlacdo pesaientre a abundéancia relativa de
graos de polen provenientes de flores com antenasigas e o tamanho corporal das

abelhas @= 0,591; 0,01< p <0,02; n= 16) (Figura 3B).
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Figura 3: A- Média das abundéancias relativas (b gadrdo) das fontes de pdlen
usadas pelas abelhas da tribo Centridini, em &d2edrado, de acordo com o tipo de
antera que a flor apresenta (P= Poricida e NP=p¢&icida) e B- Correlagéo entre a
abundancia relativa de graos de pdlen proveniglgdores com anteras poricidas e o

tamanho corporal das abelhas (distancia intertedalda em milimetros).
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Discussao

Apesar da identificacdo do grande numero de espécgeneros usados como
fontes de pdlen pelas abelhas da tribo Centrigimi,geral, cada espécie de abelha
utilizou abundantemente um nuamero reduzido de espé&egetais. Esse é o padréo
esperado para a coleta desse recurso, pois agagbeltdem a ser mais especializadas
na coleta de pdlen do que séo para a coleta darri@borp 1979).

As fontes de recursos que foram utilizadas pelmmraimero de espécies de
abelhas pertencem as familias Mapighiaceae e S®laeaque conjuntamente
oferecem como recompensas florais polen/dleo enpdspectivamente (Anderson
1979, Souza e Lorenzi 2005). As espécies de Mahughe possuem distribuicdo
tropical e subtropical, enquanto as de Solanage@sentam distribuicdo cosmopolita,
porém com o0 maior numero de representantes naordlgiétropical, coincidindo com
a distribuicdo das abelhas Centridini (Souza e nor2005; Alves-dos-Santos et al.
2007).

A planta-isca utilizadaM. emarginata(acerola) representou uma fonte de
polen abudantemente utilizada por algumas das abedktudadas. Esse resultado
associado ao observado em outros estudos demqgusir@mbora a acerola seja uma
espécie introduzida (Souza e Lorenzi 2005), ashabeCentridini se adaptaram bem
ao forrageamento nesta, a utilizando tanto paral@acde 6leo quanto para pdlen
(Vilhena e Augusto 2007; Freitas et al. 1999; Qtavee Schlindwein 2009). Essa
adaptacdo pode estar relacionada as semelhangasrfdogia floral observada nas
espécies de Malpighiaceae, embora a coloracadatas possa variar entre amarela,
rosa ou branca (Anderson 1979). Dessa forma, ocemasido a importancia da

aceroleira para as Centridini como fonte de recuadionentares (pélen e 6leo) e para
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a construcdo dos ninhos (0leo), essa espécie Vepetkeria ser utilizada em

consorcios com outros cultivos visitados por esdadhas, como o caju (Freitas e
Paxton 1998), o tamarindo (Castro 2002) e o madaaujarelo (Yamamoto 2009),

visando o incremento das populacdes desses paorzsnos sistemas agricolas.

A rede de interacdes estabelecida apresentou padifbado. Esse padrao
assimétrico € caracterizado pela presenca de ddigrigpos, um composto pelas
espécies que apresentam grande numero de intel@gbiesninado, topologicamente,
de generalista) e outro formado por espécies gssupm poucas interacdes, chamado
de especialista (Lewinsohn e Prado 2006). Essedpatie conexdes confere maior
coesao e resiliéncia as redes e a manutencao vlgosde polinizacdo, uma vez que
permite a reorganizacdo das interacdes para a ergadat da estrutura dessas diante
de extingdes de espécies (Jordano et al. 2003;rfBeekeal. 2009a) e proporciona a
persisténcia de espécies raras conectadas com leonde espécies generalistas
(Almeida-Neto et al. 2008).

A presenca da maioria das abelhas de maior tanm@orporal no topo da rede
sugere que essas espeécies utilizam uma maior a@quezplantas para a coleta de
polen. Esse resultado pode estar associado asdhdbs#, que fémeas com maior
tamanho corporal apresentam em relacdo as merdgespar mais rapido e em
temperaturas mais baixas, de visitar um maior ndrderflores e de transportar maior
quantidade de pdlen e néctar (ver Bosch e Vice®2)2da do ponto de vista das
plantas, a presenca da maioria das espécies deghlaleae no topo da rede pode
estar relacionada a utilizacdo dessas espécies giadthas Centridini para a coleta de
Oleo (Alves-dos-Santos 2007), e também por ter sida importante fonte de polen

observada nesse estudo para varias abelhas.
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A coleta de polen nas mesmas possiveis fonteseteparece ser o padrao de
forrrageamento das abelhas estudadas, ja que (ipaeria dessas utilizou,
abundantemente, espécies de Malpighiaceae (prim2pge dos géneros nativos
Heteropteryse Byrsonima, (ii) ha observacgdes, por outros autores, daaale polen
e 6leo na mesma planta por algumas espécies disséAtguiar e Gaglianone 2003;
Gaglianone 2003; Rocha-Filho et al. 2008) e (&i)naaiores dissimilaridades ocorram
entre espécies que nao apresentaram tal padréo,@oimermisque concentrou a sua
coleta de pdlen enBanisteriopsise C. nitensque utilizou, de forma semelhante,
espécies de Malpighiaceae e Solanaceae.

Associado a esse padrédo de utilizacdo das fontg®léa, observou-se que
embora a maioria dos grupos formados na analisendiridade tenha compartilhado
mais de 50% das fontes de pdlen, algumas abelli@anmaim abundantemente outras
fontes, além de Malpighiaceae (principalmel®e lycocarpumcujas anteras Sao
poricidas). Além disso, as maiores similaridademm@cam entre espécies de tamanhos
corporais e géneros distintos. Essas variacbesmaas fontes de pélen pelas abelhas
presentes em uma mesma area podem permitir a si@moin de espécies que
necessitam de recursos similares, como as abekatsidni. Nesse sentido, varios
fatores tém sido apontados como importantes paréicd@ dos recursos em
comunidades de abelhas como: a abundancia dasaplantlores (Thorp 1979;
Greenleaf et al. 2007), a quantidade de recurspodiveis, o0 alto grau de constancia
floral para a coleta de polen em nivel de individaaonorfologia das flores (Thorp
1979; Buchmann 1985; Greenleaf et al. 2007), diigwe no tamanho do corpo
(Cortopassi-Laurino et al. 2003; Nogueira-FerraraAugusto 2007); variacbes na
coloracdo corporal (Biesmeijer et al. 1999), o dggamento em horarios do dia

distintos (Morato e Campos 2000; Lye et al. 201@)relocais diferentes (manchas e
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espécies vegetais) (Morse 1982; Biesmeijer et @91 Morato e Campos 2000); e
caracteristicas florais como o tipo de antera (sdgeelos resultados desse estudo) e
o comprimento da corola (Johnson 1986; GoulsonreilD2004).

Considerando o tipo de antera apresentado pelas fldilizadas para a coleta
de pdlen, observou-se o0 uso abundante de fontas anjeras ndo sao poricidas e uma
correlacéo positiva entre o tamanho corporal dathab e a abundéancia relativa de
graos de poélen provenientes de flores com antesdsigas. O primeiro resultado
pode estar associado ao fato de que a maioriaadaitias botanicas apresenta flores
com anteras nao poricidas (Souza e Lorenzi 200&) e@so de Malpighiaceae nao
somente como fonte de 6leo, mas também de pélenigAgt al. 2003; Gaglianone
2003; Benezar e Pessoni 2006; Vilhena e August@;2B@zerra et al. 2009b; Ribeiro
et al. 2008). O segundo resultado pode estar askp@o fato de que as abelhas
apresentam variagcdes quanto a frequéncia de vibrggé conseguem produzir de
acordo com o tamanho corporal que apresentam &npoy na capacidade de explorar
flores com anteras poricidas (Buchmann 1985). Nesséido, as abelhas de maior
tamanho corporal, sdo aquelas que, geralmentecag@azes de coletar os grdos de
polen presentes nas anteras poricidas (Buchmary) Ha8der e Barclay 1994; King e
Buchmann 2003; Michener 2007).

O comportamento da vibracdo, embora esteja assoc@d a coleta de polen
em flores com antera poricida, pode também sdradib em flores com anteras néo
poricidas, como o0 reportado para representantes ¢éseros Argemone
(Papaveraceag Byrsonima (Malpighiaceae), Fallugia (Rosaceae), Malpighia
(Malpighiaceae)Rosa(Rosaceae) Rubus(Rosaceae) (Buchmann 1985; Freitas et al.
1999; Teixeira e Machado 2000; Gaglianone 2000328@zerra et al. 2009b). Esse

comportamento pode ser resultado do estimulo pemlmpela disposicdo do androceu
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e do gineceu em tufos no centro em contrate coml@agédo da corola da flor,
caracteristicas semelhantes a de flores cujasaanséo poricidas (Buchmann 1978).
Além disso, a coleta por vibracdo nesse tipo deramoderia estar associada (i) a uma
economia de energia, ja que € possivel coletarrmqa@ntidade de polen, por unidade
de tempo de manipulacdo, quando comparado a dotraas de coleta (Buchmann
1985) e (ii) as caracteristicas do pélen, graosuug@eas, leves, secos e exina pouco
escupida, como o presente Byrsonimae que séo coletados por esse comportamento
(Buchmann 1978; Gaglianone 2000; Teixeira e Maclzad®).

Assim, considerando os resultados obtidos, podmseuir que as espécies de
Malpighiaceae constituiram as principais fontespdéen, além de 6leo, para as
espécies de Centridini em area de Cerrado e gabedlsas de maior tamanho foram
consideradas mais generalistas na rede de intsracédquelas que apresentaram uma
maior tendéncia em usar fontes polen com anterasiges, além de Malpighiaceae.
Dessa forma, as estratégias de conservacao e ntssges polinizadores podem estar
associadas ao oferecimento de fontes de pdleniBsps@ara o aprovisionamento
larval que sejam compartilhadas por um grande ndirdessas abelhas por meio de

consorcios de cultivos e areas com vegetacao nativa
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Capitulo 2: Uso diferenciado de fontes de polen p&entris analise Centris

tarsataem areas de Cerrado

As caracteristicas das fontes de recursos alinentade abelhas influenciam
estratégias para sua conservacao e manejo. Nessidoseesse trabalho
objetivou identificar as fontes de polen utilizagas duas espécies simpatricas
de abelhas coletoras e Olg@entris analise Centris tarsata(Centridini) por
analise polinica do alimento larval. A partir donbecimento destas fontes,
verificou-se a amplitude e a sobreposicdo do nadimeentar destas espécies e 0
uso das fontes, considerando o tamanho do gradlda p o tipo de antera da
flor. As amostras foram coletadas em duas areaSedmdo entre outubro e
marco de 2008 a 2010. As fémeas utilizaram poucates$ de polen para o
aprovisionamento larval (n= 7), sendo gQe analis utilizou principalmente
Heteropterysspp. (Malpighiacae) (62,31%) e fontes com flores @nteras nao
poricidas (U= 54,000; p= 0,015)& tarsatautilizou abundantementgolanum
lycocarpum(Solanaceae) (62,02%) e fontes com flores comrastgoricidas
(U= 1,000; p= 0,001). Houve diferenca na amplit@denicho alimentar das
espécies (t=-17,023; p<0,001; gl= 19090), baixalardade (20,16%) no uso
das fontes de pdlen e a utilizacdo predominantgd@les de tamanho médio (U=
14,609; p= 0,001 e U= 14,201; p= 0,001). Apesasadem espécies simpatricas,
pertencerem ao mesmo grupo funcional e apresentrbraposicdo em relacéo
ao periodo de nidificacdo nas areas estudadas, @sts espécies de abelhas

utilizaram, preferencialmente, fontes distintasagalen.

Palavras-chave:ninhos-armadilha; analise polinica; Centridini.
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Introducao

A polinizacdo € um servico ecossistémico importagigee permite a
manutencao da variabilidade genética das plantasaaa a produtividade de espécies
cultivadas (Kremen et al. 2002; Klein et al. 200ichener 2007). Nesse sentido, 0
declinio da producéo de frutos e sementes desgésies vegetais, tem sido atribuido,
parcialmente, a reducédo das populacdes de poloeadertebrados e invertebrados
(Allen-Wardell et al. 1998).

As abelhas constituem o principal grupo de poliizas invertebrados em
ecossistemas tropicais e em cultivos agricolas mmdm (Kremen et al. 2002;
Michener 2007). O declinio da diversidade de eggénativas tem sido associado,
principalmente, a fragmentacdo do habitat que pvenmisolamento dessas abelhas
das areas naturais onde estdo presentes 0s repaCEsSarios ao aprovisionamento e
a nidificacédo e que nao sao oferecidos pelos odlfiKremen et al. 2002).

Para definicdo de estratégias de conservacdo enieato das populacdes
desses polinizadores faz-se necessario o conhdoimes seus habitos de nidificacéo,
como os locais de construgcdo do ninho, por meidedantamentos com ninhos-
armadilha, e as fontes de recursos alimentaresdasa analise polinica. Assim, a
analise polinica do material proveniente das cgld&acria permite a identificacéo das
plantas usadas para o aprovisionamento larval setvs@rvacdo direta da visita da
abelha a flor (Jones e Jones 2001)

Poucas abelhas nativas nidificam em ninhos-armeslilantre elas 60 espécies
solitarias e que constroem seus ninhos em cavidadesxistentes (Garofalo et al.
2004). No BrasilCentris analise Centris tarsatasdo espécies amplamente observadas

em levantamentos com ninhos-armadilha (Viana e2@01; Aguiar e Martins 2002;
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Aguiar et al. 2005; Buschini 2006; Loyola e Mart@2806; Garofalo 2008; Gazola e
Garofalo 2009; Carvalho 2011; Mesquita e August@10Ambas as espécies sao
especializadas na coleta de 6leos florais utiligguiya a construcao do ninho e, pelas
fémeas deC. tarsata para a alimentacao larval (Aguiar e Garoéfalo 208¢es-dos-
Santos et al. 2007) e apresentam sobreposicao lagiigeao periodo de nidificacdo
(Aguiar e Martins 2002; Mesquita e Augusto 2011).

As duas espécies sao polinizadores de plantastelesse econdémico como a
acerola Malpighia emarginata (Vilhena e Augusto 2007; Freitas et al. 1999yéita
e Schlindwein 2009; Vilhena et al. 2012). Aléem dis€. analis € importante
polinizador do tamarindoT@marindus indica (Castro 2002) eC. tarsatado caju
(Anacardium occidentale.) (Freitas e Paxton 1998). Estes cultivos visiagorC.
analise C. tarsatarepresentam apenas uma fracdo das fontes deos@limentares
necessarias a manutencao do ciclo de vida dessimsb

O fato de nidificar em cavidades pré-existentesifa@ obtencdo de amostras
do alimento larval e o conhecimento da amplitude fdates de pdlen usadas para
alimentacéo da cria. Analises do alimento larvalCdenalisrealizadas em areas de
Caatinga (Dorea et al. 2010a), na Floresta Atlani@liveira e Schlindwein 2009), na
Floresta Tropical Decidual (Quirdéz-Garcia et al02De no Cerrado (Rabelo et .
presg, mostraram o uso abundante de espécies de Malpggie. Ja paf@. tarsataos
estudos do alimento larval realizados no Cerraéitoeesta Estacional Semidecidual
(Mendes e Régo 2007) e na Caatinga (Dérea et 40D apresentaram como
principais fontes de poélen plantas pertencentéanadias Leguminosae e Solanaceae.
Dessa forma, a utilizacdo abundante de fontes den pdistintas por essas duas
espécies de abelhas, como o verificado pelas asgtislinicas das células de cria,

indica que provavelmente estas abelhas apresenééxa Bobreposicdo no nicho
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alimentar (Quiréz-Garcia et al. 2001; Mendes e R2g07; Oliveira e Schlindwein
2009; Dorea et al. 2010a;b; Rabelo etrapress.

Outro aspecto importante a ser analisado nos estsmlare a composicao do
alimento larval, além da identificacdo das espédesplantas e do tipo de antera
apresentada pela flor, € o tamanho e a forma diesgie polen abundantemente
utilizados. Os graos de polen apresentam variagbgsmanho (2 a > 300 um), na
forma e na ornamentacéo da exina (Barth e Melheé8B)1§ue sao fatores importantes
para a coleta desse recurso pelas abelhas. O fesendiado das fontes de pélen de
acordo o tamanho dos grdos pode estar relacionadsea valor nutricional,
principalmente a respeito da presenca de amidani@oaé um dos constituintes do
polen que influencia o desenvolvimento dos imatufidafni et al. 2005) e sua
presenca esta associada, entre outros fatoresamettb dos grédos. Graos de pdlen
que possuem amido, como forma de reserva de ensagageralmente maiores do
que aqueles que armazenam a energia na forma dgBa&er e Baker 1979). Por
outro lado, a utilizacdo de grdos com tamanhos reneentacdes distintos esta
associada as modificacbes na densidade dos pelosogds na escopa e ao
comportamento de transporte de pdlen umido pekelbab (Thorp 1979).

Assim, considerando as possiveis diferencas quamo padrdo de
forrageamento apresentado [for analise C. tarsata,apesar destas espécies serem
simpatricas em areas de Cerrado e apresentarenepsesiymdo no periodo de
nidificacdo, os objetivos desse trabalho foram:idgntificar as espécies vegetais
fontes de polen para o aprovisionamento larvaCdanalise C. tarsataem areas de
Cerrado, (i) determinar a amplitude e a uniforrdielado nicho alimentar dessas

espécies e (iii) verificar se ha diferencas no dedontes de polen, por estas duas
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espécies, de acordo com o tamanho do grdao de pétetipo de antera das flores

(poricidas ou nédo poricidas) das plantas visitadas.

Material e métodos

Areas de estudo e ninhos-armadilha

O estudo foi conduzindo em duas areas de Cerradtenpentes a
Universidade Federal de Uberlandia e localizadasuanicipio de Uberlandia, Minas
Gerais, Brasil. A primeira area, Estacdo Ecologica Panga (EEP) (19°09'20"-
19°11'10"S/48°23'20"-48°24'35"W), possui 403,85 téwes de area natural que
abrange floresta de galeria, cerraddo, cerradadserstrito, mata de encosta e outras
formacdes florestais e savanicas (Schiavini e Ard989). Ja a segunda area, Estacao
Experimental Agua Limpa (EEAL) (19°05'48"S/48°2105, corresponde a um
sistema misto com areas naturais (104 hectare®} 2 hectares de pastos, cultivos e
pomares (incluindo 1.1 hectares de acerola) (N8R A regido apresenta duas
estacoes distintas (estacdo quente e Umida, dbrowumarco, e estacao fria e seca,
de abril a setembro) (Rosa et al. 1991).

As amostras de alimento larval foram retiradas dehas-armadilha
disponibilizados em trés ranchos entomoldgicassfnl e rea = 2), estrutura de
madeira coberta com lona amarela e que dispde de drateleiras onde estdo
dispostos tijolos e blocos de madeira. Os ninhosdilha usados nesse estudo
consistiram em tubos de cartolina preta e gomobaebu. Os tubos de cartolina
apresentaram dois tamanhos (comprimento e dianmeé&nmo): tubos grandes (10,5 x

0,8 cm) e tubos pequenos (5,8 x 0,6 cm) e forapodies em blocos de madeiras (28
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X 25 x 4 cm) (Camillo et al. 1995). Em cada ranelntomoldgico foram instalados
dois blocos, com 100 perfura¢des, sendo um paiatgaal de tubo de cartolina. Ja os
gomos de bambu apresentaram diametro interno 6rre 1,9 cm e comprimento
entre 10 e 20 cm e foram inseridos em tijolos caim faros, sendo disponibilizados

inicialmente 90 ninhos-armadilha desse tipo.

Centris analise Centris tarsata

As espécies estudadas for&n analise C. tarsata Ambas as espécies sao
especializadas na coleta de 6leos florais que sados na construcdo dos ninhos
(Alves-dos-Santos et al. 2007). Associado ao gvapa a construcdo das células de
cria, C. analisusa materiais de origem vegetal, enqu&httarsatautiliza areia e uma
substancia semelhante a resina ou a cera (Jesaso&ld 2000; Silva et al. 2001;
Aguiar e Garofalo 2004; Buschini e Wolff 2006; Mesc Régo 2007).

As fémeas dessas abelhas constroem seus ninhagstra®s artificiais cujos
diametros internos variam entre 0,5 e 1,4 cm Qaranalis(Jesus e Gardéfalo 2000;
Aguiar e Martins 2002; Mesquita e Augusto 2011hieee0,7 € 1,9 cm, pafa tarsata
(Silva et al. 2001; Aguiar e Garoéfalo 2004; BusclariWolff 2006; Mendes e Régo
2007; Mesquita e Augusto 2011), ocorrendo a solsie@o parcial dos substratos
ideais para atracdo dessas espécies. A arquigkdgrainhos também é similar, pois
ambas as espécies constroem suas células de cs@ries)lineares, apesar do niamero
dessas variar entre as areas de estudo (Jesuéfal&a000; Silva et al. 2001; Aguiar
e Garofalo 2004; Buschini e Wolff 2006; Mendes gg&2007) O aprovisionamento
larval é realizado pelas fémeas dessas abelh&antib pdlen, néctar e 6leo (usado

apenas pelas fémeas @etarsatg (Jesus e Gardéfalo 2000; Silva et al. 2001; Agaiar
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Garofalo 2004; Buschini e Wolff 2006; Mendes e R2§07). Além disso, alguns
estudos tém reportado sobreposicdo na distribuggigrafica deC. analis e C.
tarsatano Brasil (Aguiar e Martins 2002; Silveira et aD02; Mesquita e Augusto
2011) e no periodo de nidificacdo dessas duas iespégue na area de estudo
nidificaram, principalmente, durante a estacdo tuenumida (Aguiar e Martins

2002; Mesquita e Augusto 2011).

Coleta de amostras do alimento larval e analiseipigia

Amostras do alimento larval d€. analis (n=8) e C. tarsata(n=8) foram
coletadas em ninhos-armadilha nos meses de jarfeiereiro, marco e outubro
(estacéo quente e umida) nos anos de 2008 a 2049 duas areas de estudg=fn=
8 e ne= 8), de acordo com a nidificacdo das duas espabies As amostras foram
coletadas em um mesmo periodo e em ambas as ar@aasgegurar similaridade na
disponibilidade de recursos para as duas espéeiaalhas estudadas.

O alimento larval foi retirado dos ninhos ativospartir da introducdo de
coletores, construidos usando palitos de madeitfinetes, pela entrada dos mesmos.
As amostras coletadas possuiam graos de polennpeotes de todos os estratos do
alimento larval presente em apenas uma célulaidgar ninho e o material coletado
foi acondicionado em tubos para centrifuga de 15 embh uma solucdo de alcool a
70% (2 mL) e, posteriormente, foi acetolizado (Eraih 1960).

Para cada amostra preparou-se trés laminas (ngué8joram depositadas na
colecdo do Laboratério de Ecologia e ConservacaAlaghas (LECA-IB/UFU). Os
graos de polen foram identificados, baseado nasteairsticas expostas pela acetolise,

de acordo com a literatura (Salgado-Labouriau 18#8jbik e Moreno 1991), com
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base de dados de imagens de podlen (Bastos et(Q8) 20por comparacdo com o
material de referéncia das areas de estudo. Nedsshio foi utilizada a classificacao
taxondémica proposta por APG Il (Souza e Lorenzi5}00

A analise quantitativa foi realizada a partir dar@dura da laminula inteira, no
microscopio, usando uma ampliacdo de 200x. Nessiss@na laminula foi divida em
quatro quadrantes, nos quais foram contados apaotamente 100 graos de polen (n=
400 por lamina), totalizando 1200 graos por amdatihena et al. 2012). Os tipos
polinicos cujas abundancias relativas, em cada temdsram inferiores a 3% foram

considerados contaminantes e, portanto, excluidesuwdalises.

Morfometria polinica

O tamanho dos grédos de pdlen foi determinado a pirtmedida (£ desvio
padrdo) do comprimento do eixo equatorial utilizara programa ImageJ 1.44p
(Rasband 1997-2011). Inicialmente, o programa fdibcado utilizando a escala
presente em cada foto que foi transformada em iain@m preto e branco).
Posteriormente, delimitou-se a area de cada grjmleée e a medida do diametro foi
realizada selecionando a opgaarret’s diameter Essa op¢cdo mede a maior distancia
entre dois pontos dentro da area selecionada,qugeras circulares corresponde ao
diametro e em elipses ao maior eixo (Ferreira d&a$2010-2011).

ApOs o processamento pela acetélise, os gréoslde ihdem a alterar o seu
tamanho devido a presenca de partes moveis na, eparém essa estrutura se
estabiliza ao longo do tempo (Salgado- LabouriadBL9Considerando esse fato e que
alguns tipos polinicos estavam presentes em arsogtra foram processadas em

periodos distintos, foi verificado, previamente,oseamanho dos gréos de pdlen de
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todos esses havia se estabilizado. Essa analisedbtada usando o teste t para
comparar o diametro do eixo equatorial dos gréesemtes nas amostras processadas
primeiramente (periodo 1 - 2008 e 2009) e aquedgtemcentes as amostras mais
novas (periodo 2 - 2010). Nao houve diferenca n@atdno dos gréos de polen para os
cinco tipos polinicos processados em periodosnthsti(tipo 1: t= -2,01; p= 0,06; gl=
18; tipo 2: t=-1,41; p= 0,18; gl= 18; tipo 3: t2,06; p= 0,06; gl= 18; tipo 4: t= 1,81;
p=0,09; gl=17; e tipo 8=-1,91; p= 0,07; gl= 18).

A partir dessa andlise, os grédos de polen das doiwkentificadas foram
medidos. Para a classificacdo desses, de acordo tamanho, foram fotografados 25
graos de polen de cada tipo polinico identificadom uma ampliagcdo de 400x,
considerando os seguintes critérios: (i) pertemacenais de uma amostra (quando o
tipo polinico ndo estava presente em apenas umati@)ya fim de homogeneizar as
diferencas entre elas, (ii) estar na visdo equatari(iii) ser simétrico (Salgado-
Labouriau 1973). Assim, os graos foram classifisadm trés classes de tamanho:
Pequeno (P)= 10 a 25 pm, Médio (M)= 25 a 50 uman@@e (G)= 50 a 100 um, de

acordo com o proposto na literatura (Barth e Meld&88).

Analise dos dados

A frequencia de ocorréncia de cada tipo polinicenidicado foi calculada
usando a férmula: FO= (Ni / N)*100, na qual Ni reggnta o nimero de amostras em
que cada tipo polinico estava presente e N o natotbde ninhos analisados.

Para cada espécie de abelha foi calculada a adgldo nicho alimentar, a
partir do indice de Shannon: H = {pk*In of pk), no qual pk representa a propor¢ao

de pdlen presente no ninho k e In o logaritmo dorvde pk, como o proposto por
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Camillo e Garofalo (1989). Aléem disso, foi calcudad uniformidade de coleta das
plantas usadas como fontes de polen de acordo dodioce de Pielou, J'= H'/H'max,
no qual H’'max representa o logaritmo do nimerd teaipos polinicos presentes nas
amostras do alimento larval de cada espécie déab&lfim de verificar diferencas
entre as amplitudes dos nichos alimentares dasiespie abelhas estudadas foi usado
o teste t realizado no programa PAST 2.13 (Haminair2001).

A similaridade no uso das fontes de polen pelasé&&ndeC. analise C.
tarsatafoi calculada usando o indice PSmenor porcentagem de cada espécie ou
género de planta), considerando as areas conjuntargigrower et al. 1997).

A fim de verificar se havia diferencas na abund@neiativa de pélen, de
acordo com o tamanho do grdo (pequeno, médio edgyafi usado o teste de
Kruskal-Wallis, considerando cada espécie de absdparadamente (Zar 1999). De
acordo com os resultados dessa analise, foi rdaliadeste de comparacdes multiplas
de Tukey Type (Zar 1999).

Além disso, para analisar possiveis diferencasonadéincia relativa de fontes
de pdlen, de acordo com o tipo de antera da flandjlas e néo poricidas) foi usado o
teste Mann-Whitney, considerando também as espéeiebelha separadamente (Zar
1999). O tipo de antera apresentado por cada filiwada como fonte de pélen foi
determinada baseado em dados da literatura, semtdderadas ndo poricidas as

flores cujas anteras sé@o rimosas ou valvares (Souneenzi 2005).

Resultados

As abelhas estudadas utilizaram poucas espécietaigomo fontes de polen

para o alimento larval (3 espécies e 4 génerosjjuass pertencem a trés familias
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botanicas (Leguminosae, Malpighiaceae e Solana¢@abgla 1). De acordo com 0s
dados totais de abundancia (Tabela 1), verificogtse as fémeas de. analise C.
tarsatacoletaram polen, abundantemente Hegeropterysspp. (62,31%) (Figura 1A)

e Solanum lycocarpur(62,02%) (Figura 1B), respectivamente. Contudolisarado a
proporcdo dos tipos polinicos por amostragem (BigR), verificou-se QquesS.
lycocarpum (13,66%), Banisteriopsisspp. (12,89%) (Figura 1C) Byrsonimaspp.
(7,65%) (Figura 1D), par@. analis e Sennaspl (17,51%) (Figura 1E)Machaerium
spp. (9,64%) (Figura 1F) pafa tarsata também foram importantes fontes de polen

para o aprovisionamento larval.

Tabela 1: Espécies ou géneros vegetais fonteslde para o aprovisionamento larval
de Centris analise Centris tarsataem areas de Cerrado. Recursos florais oferecidos
pelas espécies e géneros vegetais (R): P- Pole@lé€d e N- Néctar); abundancia
relativa dos gréos de pélen (%) (Ab); frequénciacaréncia das fontes de polen (%)
(FO); tipo de antera apresentada pelas flores (Rn)Poricida e NP - Nao Poricida; e

o tamanho dos graos de polen em micrémetros (TPdejueno, M- Médio e G-

Grande, de acordo com o eixo equatorial (E) (mediasvio padréo).

C. analis C. tarsata

Tipo polinico R An E T Ab FO Ab FO
LEGUMINOSAE
Machaeriumspp. PN NP 262+13 M 339 2500 964 37,50
Senna rugosa P P 56,8+2,7 G - - 0,62 12,50
Sennaspl B P 60,1454 G - - 17,51 25,00
MALPIGHIACEAE
Banisteriopsispp. PG NP 723+46 G 12,89 37,50 - -
Byrsonimaspp. PG NP 180+15 P 7,65 2500 1,06 12,50
Heteropterysspp. PG NP 422+32 M 62,31 7500 2,05 12,50
SOLANACEAE

Solanum lycocarpum P* P 354+22 M 13,66 37,50 62,0287,50




55

Fontes dos dadosFilho et al. 20072Carvalho e Oliveira 2003Anderson 1979,
“Oliveira-Filho e Oliveira 1988 e°Souza e Lorenzi 2005. *Recursos florais

determinados baseados no género.

Os tipos polinicoseteropterysspp. (75,00%)Banisteriopsisspp. (37,50%) e
S. lycocarpun{37,50%) foram os mais frequentes nas amostr&s dralis(Tabela 1;
Figura 2). Enquanto, nas amostrasQidarsataas espécies mais frequentes folam
lycocarpum(87,50%) eMachaeriumspp. (37,50%) (Tabela 1; Figura 2).

Centris analisapresentou maior amplitude do nicho alimentar (H,£4) do
gue o observado pafa tarsata(H'= 0,92) (t=-17,023; p<0,001; gl= 19090) e maior
uniformidade na coleta de péle@.( analis J’= 0,71 e C. tarsata: J'= 0,51). Além
disso, a similaridade no uso das fontes de példaspduas espécies foi baixa

(20,16%).

Figura 1. Tipos polinicos usados pdCentris analis e Centris tarsata no

aprovisionamento larval. AHeteropteryssp. (visdo polar), BSolanum lycocarpum
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(visdo polar),C- Banisteriopsissp. (visado polar), DByrsonimasp. (visdo equatorial)

E- Sennaspl (visdo equatorial) e Machaeriumsp. (visdo equatorial).

R Banisteriopsisspp.

Byrsonimaspp.

[] solanum lycocarpum

" 7
S 4]
*g‘ § Sennarugosa
£ 9
< 0] o
|]]]]]]] Sennaspl.
11 .
12 ]
1 Heteropterysspp.
13 ]
14| ' |} Machaeriumspp.
15 mes T T T TATTITITITS
1.6 FT T T VT
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Abundancia relativa das fontes de pélen

Figura 2: Abundancia relativa dos tipos poliniceados no aprovisionamento larval
por Centris analis(amostras 1 a 8) €entris tarsata(amostras 9 a 16) em areas de

Cerrado.

Apenas um tipo polinico usado como fonte de pélama pessas abelhas
apresentou grados de polen pequessonimaspp.), trés apresentaram os grédos de
tamanho médio Machaerium spp., Heteropterysspp. e S. lycocarpum e trés
possuiram graos grandeS. (rugosa Sennaspl eBanisteriopsisspp.) (Tabela 1).
Entretanto, ao se comparar o uso das fontes de péleacordo com o tamanho dos
grados, ambas as espécies de abelhas utilizaramdaftemente, grdos de tamanho
médio C. analis U= 14,609; p= 0,001; n= 8@. tarsata U= 14,201; p= 0,001; n= 8)

(Figura 3A).
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Adicionalmente, as fémeas @& analis utilizaram, abundantemente, plantas
com anteras nédo poricidas (U= 54,000; p= 0,0158)) enquantcC. tarsatautilizou,

principalmente, fontes de pdlen cujas anteras séoigas (U= 1,000; p= 0,001; n= 8)

(Figura 3 B).
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Figura 3: Abundancia relativa (médias * erro paddas fontes de polen usadas no
aprovisionamento larval pd&entris analis(CA) e Centris tarsata(CT) em areas de
Cerrado, de acordo com: A- o tamanho dos graosoten plas espécies e géneros
botanicos (P- Pequeno, M- Médio e G- Grande) e Bpade antera presente na flor
da espécie ou género botanico (P- Poricida e NB- Rgiicida). As letras distintas
representam diferencas em nivel de 5% de acordo @waeste de Tukey Type,

considerando cada espécie de abelha separadamente.

Discussao

As fémeas deC. analis e C. tarsatautilizaram poucas espécies e familias

vegetais como fontes de pdlen para o aprovisionanaas suas células de cria. As

trés familias botanicas identificadas (Leguminodsslalpighiaceae e Solanaceae)
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podem conjuntamente, oferecer todos o0s recursden(pdectar e 0leo) necessarios a
alimentacéo larval dessas abelhas (Anderson 1939zaSe Lorenzi 2005). Essas

familias apresentam ampla distribuicdo mundial ¢8o& Lorenzi 2005) e tem sido

apontadas como fontes de pdlen para essas espéciaselhas em outras regides
(Quirdz-Garcia et al. 2001; Mendes e Régo 200460k e Schlindwein 2009; Doérea

et al. 2010a, b), o que sugere fidelidade das abellestas fontes.

Todas as espécies e géneros identificados, edathaeriumspp., exigem
especializacdes morfolégicas e comportamentaisgpacdeta das recompensas florais
oferecidas pelas plantas. Os géneBRmnisteriopsis Byrsonima e Heteropterys
(Malpighiaceae) oferecem polen e 6leo como recosgeefiorais aos seus visitantes
(Anderson 1979). A coleta do 6leo é realizada petheas que apresentam adaptacdes
nas pernas que permitem a coleta e o transporte, dgdre elas as pertencentes ao
géneroCentris (Alves-dos-Santos et al. 2007). Durante a coletaleéo, as fémeas
pousam sobre a flor e se prendem a uma pétala carandibula. Apos se fixar, a
fémea fricciona os elaiéforos usando as pernasiarge e medianas e durante esse
processo o ventre da abelha toca o estigma e esaardas flores, sendo que alguns
graos de polen podem ficar aderidos ao seu cor@glig@@one 2000; Vilhena e
Augusto 2007). Esses graos podem ser posteriormamerporados ao alimento
larval como o descrito para outras espécieSatdris(Gaglianone 2000).

Embora ambas as espécies de abelhas estudadasiteetate Oleo para a
manutencdo do seu ciclo de vida, somente as férdeaS. analis utilizaram
abundantemente espécies de Malpighiaceae, o0 geeesqge essa familia, além de
fonte de 6leo, constitui uma importante fonte déemp@para essa abelha. Outros
estudos também reportam o uso abundante de espisssa familia vegetal como

fontes de podlen para o aprovisionamento larvalGleanalis como Byrsonima
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vacciniifolia na Caatinga (Dorea et al. 2010®), emarginatana Floresta Atlantica
(Oliveira e Schlindwein 2009) Bunchosia mcvaughia Floresta Tropical Decidual
(Quirdz-Garcia et al. 2001).

As flores deSennaspp. €S. lycocarpunapresentam anteras poricidas (Souza e
Lorenzi 2005) e, portanto a coleta de pélen (Unsonirso floral oferecido) é realizada
por vibracdo (Michener 2007). A vibracdo € provacaekla movimentacdo dos
musculos das asas, e por isso, quase todas asesspeéa@belhas possuem potencial
para esse tipo de coleta, exceto aquelas muitoepeguque podem nao apresentar
massa e energia suficientes para a liberacdo dos ge poélen, que ficam aderidos ao
ventre da abelha, como a maioria das espécies dipoki@i (apenas espécies do
géneroMeliponaforam registradas utilizando esse tipo de esti@t&gas pertencentes
ao génerd\pis(Buchmann 1985; Michener 2007; Hrncir et al. 2008)

Entre as espécies de abelhas estudadas ap€nasarsata utilizou,
preferencialmente, fontes de pdlen cujas floresym® anteras poricidas, o que foi
reportado também em outros estudos, destacands-ses@éciesChamaecrista
ramosa Senna rizzinji Solanum paniculatunfDorea et al. 2010b) €assia sp.
(Mendes e Régo 2007).

Ambas as espécies utilizaram preferencialmentecespéujos gréos de polen
sdo de tamanho médio. O tamanho e a forma dos geipslen estdo associados ao
agente polinizador (Harder 1998). As espécies waggepolinizadas pelo vento
apresentam graos de poélen pequenos e os produzegnaeoe quantidade quando
comparadas com aquelas que séo transportadasip@aise as espécies aquaticas que
possuem graos lineares e com até 6 mm de compoar{Raker e Baker 1979; Harder
1998). Nesse contexto, as abelhas apresentam edleptaa escopa de acordo com o

tamanho dos gréos de podlen que transportam. Agiespgue coletam graos cujos



60

tamanhos sao inferiores a 40 um e os transportam, $eralmente, apresentam
escopa densa com pelos ramificados, enquanto agestgecializadas na coleta de
graos maiores que 100 pm possuem pelos mais rebeistédo ramificados (ver Thorp
1979). De forma geral, as abelhas Centridini aptese escopas densas e com pelos
grandes e ramificados (Silveira et al. 2002) ea essateristica poderia favorecer o
transporte, preferencial, de graos de tamanhoideepa categoria (<40 um), como o
observado nesse estudo. Além disso, 0 uso abundantgdos de tamanho médio
pode estar associado também a forte exploracad decHeteropterysspp. porC.
analise S. lycocarpunporC. tarsata.

A coleta abundante em familias vegetais distintso@ada a amplitude do
nicho alimentar diferenciada e a baixa similaridadauso das fontes de poélen ar
analise C. tarsatasugerem que essas abelhas exploram as fontesnegsshas areas
de estudo de forma distinta. Dessa forma, a cdéim de espécies que dependem
dos mesmos recursos em uma comunidade ocorre rteediaparticio do nicho
alimentar. Essa particdo pode ocorrer devido arafifas morfologicas, como o
tamanho corporal (Cortopassi-Laurino et al. 2008gieira-Ferreira e Augusto 2007);
o comprimento da glossa (Johnson 1986; GoulsonreilD2004), as variacbes na
coloracdo corporal (Biesmeijer et al. 1999), assiomo pelo forrageamento em
horarios do dia e periodos do ano distintos (Moea@zampos 2000; Lye et al. 2010) e
em locais diferentes (manchas, estratos e espédjesais) (Morse 1982; Biesmeijer
et al. 1999; Morato e Campos 2000), e pelo tempdodageamento, isto €, os
individuos permanecem forrageando em determinadee fpor periodos de tempo
diferentes (Morse 1982).

Além disso, os atributos florais também podem erkiar a particdo dos

recursos alimentares entre espécies de abelhagstsmap, como a concentracdo de



61

néctar (Biesmeijer et al. 1999), o comprimento deola (Johnson 1986; Goulson e
Darvill 2004) e o tipo de antera presente na ftmmo o sugerido pelos resultados
desse estudo.

Considerando os resultados apresentados, podersleicoue apesar de serem
espécies simpatricas, pertencerem ao mesmo grupoiofial e apresentarem
sobreposicado em relacdo ao periodo de nidificag@®areas estudadés,analise C.
tarsatautilizaram abundantemente, para a coleta de pplantas distintas que pode
indicar uma possivel oc@ncia de particdo de recursos entre as duas espitrase
o periodo amostrado. Adicionalmente, a identificagés principais fontes de podlen,
bem como o conhecimento das caracteristicas dassfaie poélen utilizadas por
espécies de abelhas sdo fundamentais para o sulmsspoogramas de conservacao e

manejo desses polinizadores.
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6. Consideracdes finais

A analise polinica do conteudo presente nas es@pas células de cria de

abelhas da tribo Centridini em areas de Cerradotapam tendéncias na exploracao

das fontes de pdlen por espécies simpatricas, ssasio

O uso abundante de espécies de Malpighiaceaejpaimente aquelas
pertencentes aos géneros nativoteteropterys Byrsonima e
Banisteriopsis como fontes de pdlen para o aprovisionamentalarv
Tais espécies correspondem também as possiveissfald 6leo

utilizadas por essas abelhas;

A acerola M. emarginata- Malpighiaceae), embora seja uma espécie
introduzida, constituiu importante fonte de polg@ereas para algumas
espécies da tribo Centridini que constroem seusosino solo, embora
haja registros da visita d& analise C. tarsata(espécies estudadas que

nidificam em cavidadegara a coleta de 6leo nessa espécie vegetal;

As abelhas estudadas exploraram de maneira difadenas fontes de
pdlen presentes na area, considerando o tipo éeagmtesente na flor
utilizada como fonte de pdlen. De maneira geralesgécies que
nidificam no solo &C. analisutilizaram abundantemente espécies cujas
anteras nao sao poricidas, enquanto que as aldhamior tamanho
apresentaram uma maior tendéncia em usar fontpslde com flores

com anteras poricidas, assim co@darsata
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* As abelhas exploraram de maneira diferenciada redade poélen de
acordo com o tamanho dos graos de pélen, como enauok pareC.
analis e C. tarsata que coletaram principalmente em flores que

apresentam graos de tamanho médio.

Assim, apesar de serem espécies simpatricas, peg®Enao mesmo grupo
funcional e apresentarem sobreposicdo em relacdmerdodo de nidificacdo ou de
atividade, nas areas estudadas, estas abelhaaratii abundantemente fontes para a
coleta de pdlen distintas que pode implicar em uma possivel particdo dosrses
entre estas. A particdo de recursos entre impedgudlinizadores simpatricos, como
as abelhas estudadas, corresponde a um importactni®mo para a manutencéo da
estrutura da comunidade e para a manutencao deEcse®COoSSiStémicos, como a
polinizagdo. Adicionalmente, o conhecimento dagataristicas e das tendéncias na
utilizagcdo das fontes de podlen por polinizadoresiepsubsidiar programas de

conservagao e manejo desse grupo.



