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RESUMO

Este trabalho analisou alguns aspectos da dinamica populacional e do comportamento de
nidificacdo de Xylocopa frontalis (Olivier, 1789), popularmente conhecida como abelha carpinteira.
Foram descritos os padrdes de colonizagéo de abrigos (ocupacdo, filopatria e dispersdo, tempo de
permanéncia, uso e reuso de ninhos por fémeas emergentes e do entorno) em diferentes ambientes
(reserva ecologica e agroecossistema), estacdes (quente/Umida e fria/seca) e condi¢es de oferta de
ninhos (maior e menor quantidade de ninhos-armadilha). Em cada ambiente foram instalados dois
abrigos com substratos de nidificagio. Uma populacdo inicial de abelhas ali encontradas ou
introduzidas foram marcadas individualmente e acompanhadas por um periodo de
aproximadamente um ano. A proporcao entre o0 numero de ninhos fundados e reusados nédo diferiu
entre os abrigos. Houve um numero maior de novas fundacdes do que o reuso do ninho materno
independentemente da quantidade de ninhos disponibilizados. O nimero de células de cria nos
ninhos fundados foi superior ao de ninhos reutilizados e as proporcdes de cada uma destas
categorias ndo diferiram entre os abrigos. A semelhanca nos padrdes de variacdo do nimero de
fémeas entre os abrigos de uma mesma area parece indicar a influéncia de fatores microclimaticos
regendo a dindmica de ocupac¢do dos abrigos e, consequentemente, o nimero de células de cria. Em
nenhum abrigo houve a utilizacdo total dos ninhos disponibilizados nem diferencas no nimero de
crias produzidas por fémea. Em todos os abrigos o nimero de fémeas dispersoras foi superior ao
numero de fémeas filopétricas e estas variaveis ndo diferiram entre os abrigos. O tempo maximo em
que uma fémea permaneceu no abrigo equivaleu a 198 dias. Para as fémeas dispersoras, 0 tempo
minimo de permanéncia foi de 12 dias, com valor médio de 45 dias. O fato de fémeas oriundas de
outros locais do entorno também nidificarem no abrigo instalado pode contribuir para aumentar a

variabilidade genética da populacdo de X. frontalis.

Palavras-chave: abelha solitéria, filopatria, agroecossistema
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ABSTRACT

This paper analyzed some aspects of the population dynamics and of the nesting behavior of
Xylocopa frontalis (Olivier, 1789), popularly known as the carpenter bee. The patterns of
colonization (occupation, philopatric and dispersive behavior, permanence period, use and reuse of
the nests by emerging and vicinity females) of four bee-shelters in different environments
(ecological reserve and farm), seasons (hot/cold and wet/dry) and conditions of nest supply (high
and low amount of trap nests) were described. In each environment two shelters containing
substrates for nest building were installed and the initial populations founded were individually
marked and observed for a period of approximately one year. The proportion between the number
of first-established nests and the reused ones did not differ between the shelters. There were a
greater number of new foundations over the reuse of the nest regardless of the number of nests
provided. The number of brood cells in the first-established nests was greater than that of the reused
ones and the proportions of each of these categories did not differ between the bee-shelters. The
similarity of the variation pattern in the number of females between shelters of the same area would
indicate the influence of microclimatic factors governing the dynamic occupation of the bee-shelters
and consequently the number of brood cells. In no shelter occurs the full utilization of the available
nests and no differences in the number of offspring produced per female were found. In all shelters,
the number of dispersing females was higher than the number of philopatric ones and the
proportionality between these variables did not differ between the shelters. The maximum period
oftime that a female remained in the bee-shelter was equivalent to 198 days. For the dispersing
females, the minimum period of permanence in the bee-shelter was 12 days, with an average of 45
days. The nest use for females from the vicinities may contribute to maximize the population

genetic variability of X. frontalis.

Key-words: solitary bee, philopatry, agroecossystem



INTRODUCAO

As abelhas sdo reconhecidamente os principais agentes polinizadores de plantas nativas e
cultivadas em ecossistemas terrestres (Buchmann & Nabhan 1996, Klein et al. 2007). Os
polinizadores e a reproducdo vegetal estdo intensamente relacionados e a acdo das abelhas como
agente de polinizacdo torna-se o elemento crucial no funcionamento de quase todos 0s
ecossistemas. Além disso, elas sdo indispensaveis na producdo mundial de alimentos e podem
aumentar de 5 a 500% a producao de um cultivo agricola, dependendo de sua espécie, variedade e
condicdes de cultivo (Nabhan & Buchmann 1997).

Em um estudo com 186 espécies de plantas com flores, 46% mostraram-se limitadas
reprodutivamente pela auséncia ou insuficiéncia de agentes polinizadores, o que evidencia a grande
importancia dos mesmos em ambientes naturais (Nabhan& Buchmann 1997; Orth & Matos 2000;
Malaspina et al. 2008). Porém, este servico ecossistémico realizado por estes organismos €é dificil
de quantificar (Costanza et al. 1997) e portanto dificultam as acdes que garantem a conservagao ou
mesmo a restauragdo dos ecossistemas naturais nos quais as abelhas vivem (Brown & Paxton 2009).

Atualmente tém-se estudado os motivos pelos quais diversas espécies de abelhas,
principalmente Apis mellifera, tém sofrido forte declinio populacional conhecido como “Desordem
do Colapso de Colbnias”. Dentre as varias explicacdes para este declinio, destacam-se a perda do
habitat, fragmentacdo e degradacdo, uso indiscriminado de agrotoxicos, espécies invasoras,
parasitas e doencas e as mudancas climaticas (Batley & Hogendoorn 2009, Freitas et al. 20009,
Patiny et al. 2009, Eardley et al. 2009, Williams & Osborne 2009, Oldroy & Nanork 2009,
Dietemann et al. 2009, De La Rua et al. 2009). Estes fatores, no entanto, ndo agem de maneira
independente e dificultam a distin¢do de seus respectivos impactos para se determinar as causas do

declinio populacional das abelhas. Apesar disso, muitos trabalhos ressaltam a magnitude do impacto



causado pela perda de habitat e aplicacdo de pesticidas e inseticidas, sendo estas as principais razées
que levam esses polinizadores ao declinio (De La Rua et al. 2009). Para se compreender o impacto
que estes fatores causam nas diferentes espécies de abelhas deve-se, prioritariamente, enfatizar 0s
estudos que trabalhem a bionomia e ecologia de cada espécie, pois cada organismo responde de
forma particular as variacdes ambientais que ocorrem em seus respectivos habitats (Camillo 1979).

Muito se sabe sobre a bionomia e a ecologia das espécies de abelhas sociais. No entanto,
estas representam aproximadamente, 20% de todas as espécies de abelhas existentes no mundo. A
maioria das espécies, cerca de 80%, é solitaria (Batra 1984), sendo este comportamento definido
pela independéncia das fémeas na construcdo e aprovisionamento de seus ninhos, nao havendo
cooperacdo ou divisdo de trabalho entre fémeas de uma mesma geracdo (Michener 1974). Vale
destacar que o conhecimento biondmico e ecoldgico das espécies de abelhas solitarias é bem menor
em relacdo as espécies sociais, devido em parte pela dificuldade de localizar seus locais de
nidificacdo (Jayasingh & Freeman 1980).

A maioria das abelhas solitarias escava seus ninhos no solo, mas também destacam-se
aquelas espécies que constroem seus ninhos em outros substratos como termiteiros, madeiras e
cavidades pré-existentes (Silveira et al. 2002). No Brasil, algumas espécies de abelhas solitarias tém
recebido maior atencdo dos pesquisadores pela possibilidade de serem utilizadas potencialmente em
programas de polinizacdo, especialmente aquelas que nidificam em cavidades pré-existentes (Pérez-
Maluf 1993; Pereira et al. 1999; Morato 2003; Aguiar & Garo6falo 2004) por serem mais faceis de
manejar quando comparadas aquelas que nidificam no solo. Dentre estas abelhas destacam-se as do
género Xylocopa, conhecidas pelo seu porte robusto e eficiéncia na polinizacdo de varias espécies
vegetais como o maracuja-amarelo (Camillo 1979, Freitas et al. 1999, Ruggiero 2000).

As abelhas Xylocopa sdo reconhecidamente as principais polinizadoras do maracuja-amarelo

(Passiflora edulis) Sims, visto que apresentam o porte necessario para alcancar o estigma da flor e o



comportamento de vibracdo do corpo para que o pdlen seja liberado e transferido para outra flor
(buzz polinaton) (Sakagami & Laroca 1971). O principal problema enfrentado pelos produtores € a
baixa ocorréncia destas abelhas em areas de cultivo, pois muitas de suas espécies tém sofrido com
as consequéncias negativas da atividade humana sobre os ambientes naturais (Foley et al. 2005).
Dentre estas consequéncias estdo a fragmentacdo de habitats, que promove o isolamento genético de
populacdes, aumentando as possibilidades de ocorréncia de depressdo por endogamia (Zayed 2009)
e a incapacidade de pequenas ilhas de habitat suportarem as demandas de uma populacéo de abelhas
(Ellis et al. 2006).

Xylocopa frontalis (Olivier) 1789 é popularmente conhecida como abelha carpinteira, por
apresentar comportamento de escavagcdo em troncos e ramos mortos, secos ou podres ou em
cavidades de bambu, onde constroem seus ninhos (Hurd 1978, Roubik 1989, Michener 2000). E
uma abelha robusta e de grande porte, chegando a medir 4,5 cm de comprimento. Possui
dimorfismo sexual acentuado, no qual as fémeas apresentam coloracéo variando do preto ao azul e
0s machos exibem coloracdo variando do marrom ao amarelo (Hurd 1978, Gerling et al. 1989).
Apresenta ampla distribuicdo nas regides tropicais e subtropicais, sendo muito abundante em todo o
Brasil (Camillo & Gardfalo 1982).

Para a formacdo do ninho, a fémea fundadora realiza sucessivos v0os para coleta de pélen e
néctar, utilizando posteriormente esses recursos na confeccdo da massa de alimento onde serdo
depositados 0s ovos. Apds a oviposicdo, a fémea utiliza a serragem produzida pela escavacao da
parede interna do tronco para construgcdo de opérculos que individualizam as células de cria. S&o
necessarios de 40 a 70 dias para a emergéncia das fémeas e de 30 a 50 dias para a emergéncia dos
machos. A entrada do ninho é marcada com fezes para definicdo territorial (Pereira & Garofalo

2010). Os descendentes permanecem no ninho por cerca de 30 dias depois de emergirem e, apds



este periodo, estdo aptos a se dispersarem em busca do proprio alimento ou para fundarem novos
ninhos (Camillo et al. 1986).

Embora possua habito de vida solitario, X. frontalis pode, eventualmente, estabelecer
interacdes sociais de carater facultativo. Isto acontece quando algumas fémeas descendentes ndo se
dispersam e reusam o ninho materno (Camillo & Gardfalo 1989). Nesta condicdo, algumas
descendentes auxiliam suas maes nas tarefas de defesa, limpeza, forrageamento e alimentacdo da
prole, 0 que proporciona maior tempo de utilizacdo do ninho. Nestas associac@es, geralmente ocorre
uma divisdo reprodutiva de trabalho (Camillo & Gardfalo 1989), o que favorece a ocorréncia de
ninhos sociais (Camillo 1996, 2003). Em outros casos, ap0s a morte ou expulsdo da mée, as filhas
podem tomar a dominéncia do ninho e produzir nova geracdo (Camillo & Gardfalo 1986). Alguns
estudos tém sido feitos sobre esta abordagem, nos quais se discute os motivos que levam 0s
individuos a apresentarem comportamento filopatrico (Antonini et al. 2000, Heg et al. 2004).

Filopatria corresponde ao comportamento de permanecer no local de origem, apds a
emergéncia, reutilizando o ninho materno ou fundando novos ninhos proximos (Shields 1982,
Velthuis & Gerling 1983, Cahan et al. 2002). A filopatria abre espaco para que as fémeas que
dividem o mesmo ninho tenham mais chances de se reproduzirem, uma vez que as tarefas de
forrageamento e guarda estdo divididas entre elas. Além disso, este comportamento permite a
manutencdo das adaptacGes locais contidas na genética do individuo ou mesmo da populacéo,
beneficiando ambos (Shields 1982, Hogendoorn & Velthuis 1993).

Devido a esse comportamento e o de ser atraida a nidificar em substratos artificiais (ninhos-
armadilha) X. frontalis constitui-se em excelente modelo para o estudo da dindmica populacional,
comportamento de nidificacdo e ciclo reprodutivo (Chaves-Alves 2010, Junqueira et al. 2012), os
quais podem fornecer subsidios para conservacdo dessa espécie em ambientes naturais e para seu

manejo em agroecossistemas.



O objetivo deste trabalho foi o de estudar alguns parametros referentes a dinadmica
ocupacdo de ninhos-armadilha e ao comportamento de nidificacdo de Xylocopa frontalis, que
possam ser utilizados como subsidios para sua criacdo e manejo em areas de cultivo comercial do
maracuja-amarelo. Foram analisados 0os comportamentos de coloniza¢do nos abrigos incluindo a
frequéncia de ocupacdo de ninhos-armadilha, comportamentos de filopatria ou dispersdo exibidos
pelas fémeas emergentes, tempo de permanéncia das fémeas nos abrigos, reuso de ninhos por
fémeas emergentes e do entorno. Estes parametros foram estudados em diferentes ambientes,

estaces do ano e condicdes de oferta de ninhos-armadilha.



MATERIAL E METODOS

Area de Estudo

O estudo foi conduzido na Fazenda Experimental Agua Limpa (FEAL)
(19°05°48°°S/48°21°05°°0) e na Estagdo Ecologica do Panga (EEP) (19°09’- 19°11° S e 48°23” -
48°24° ), situadas em &reas de Cerrado, no municipio de Uberlandia, Minas Gerais. Ambas as
areas sdo pertencentes a Universidade Federal de Uberlandia. O clima da regido é do tipo Aw
megatérmico, segundo o sistema de classificacdo de Képpen, com uma estacao fria e seca (de abril
a setembro) e outra quente e Umida (de outubro a mar¢o) (Rosa et al. 1991).

A FEAL esta localizada a cerca de 25 km do centro da cidade e apresenta 60 ha de area
preservada, incluindo fitofisionomias que abrangem cerrado senso restrito, cerrado denso, mata de
galeria e vereda. Além disso, outros 17 ha desta estacdo sdo destinados ao cultivo de manga,

maracuja-amarelo, abacaxi e acerola, dentre outros (Neto 2008) (Figura 1).

Figura 1 — Vista geral aérea da Fazenda Agua Limpa, Uberlandia — MG e
do seu entorno.



A EEP se localiza a cerca de 35 km do centro da cidade de Uberlandia-MG. Possui area de
409,5 ha e preserva as fitofisionomias de cerraddo, cerrado denso, campo sujo, vereda e mata de
galeria (Figura 2). Uma descricdo detalhada da vegetacdo pode ser encontrada em Schiavini e

Araujo (1989).
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Figura 2 — Mapa da Estacdo Ecol6gica do Panga e sua localizagcdo no
Triangulo Mineiro e estado de Minas Gerais. Fonte: Mapa politico do
Brasil — IBGE - 1996

Desenho Experimental

Em cada area de estudo foram instalados dois abrigos (Figura 3A e 3B) com substratos de
nidificacdo disponiveispara as abelhas, semelhantes aos utilizados por Junqueira et al (2012) . Estes
substratos, denominados ninhos-armadilha (Camillo 1996), foram construidos utilizando gomos de

bambu fechados em uma das extremidades pelos proprios nos, inseridos em aberturas de tijolos do



tipo baiano (Figura 3C), dispostos nas estruturas de sustentacdo de cada abrigo. No interior dos

bambus, cujo comprimento variou de 15 a 30 cm e diametros de 1,4 a 2,6 cm, as abelhas constroem

células de cria para depositarem seus ovos (Figura 3D).

Figura 3 — Abrigos de abelhas com substratos de nidificacdo disponiveis para mamangavas: A —
maior quantidade de ninhos-armadilha; B — menor quantidade de ninhos-armadilha. C — ninhos-
armadilhas inseridos em tijolos do tipo baiano. D — gomo de bambl com células de cria

aprovisionadas por Xylocopa frontalis.

Na Fazenda Agua Limpa os dois abrigos foram instalados entre as culturas de acerola,
maracujé e laranja e na Estacdo Ecoldgica do Panga, os abrigos foram instalados na borda de uma

fitofisionomia de Cerraddo. Em cada area os abrigos distavam entre si cerca de 900 metros. Em



cada area de coleta, de acordo com o niamero inicial de ninhos ocupados por abelhas e seu potencial
reprodutivo apresentado em outros estudos feitos na mesma area (Junqueira et al. 2012), foram
estabelecidas duas condi¢des de disponibilidade de substratos para nidificagdo. Na condicao 1 foi
disponibilizado um nimero maior de ninhos armadilha, equivalente a seis vezes a quantidade inicial
de ninhos ocupados (média = 51 ninhos). Na condi¢do 2, um numero menor de ninhos-armadilha
foi disponibilizado, equivalendo a trés vezes a quantidade inicial de ninhos ocupados (média = 25,5
ninhos) (Tabela 1).

As coletas de dados foram feitas entre fevereiro de 2012 e janeiro de 2013 na FEAL e entre
abril de 2012 e marco de 2013 na EEP. As visitas foram realizadas quinzenalmente no periodo da
manhd, das 09:00 as 12:00 h, abrangendo as duas estacGes do ano: fria e seca (marco a setembro) e

quente e Umida (outubro a abril).

Tabela 1 —Data do inicio do experimento, numero de ninhos ocupados, nimero de
células de cria de Xylocopa frontalis e de ninhos-armadilha disponibilizados em cada
abrigo de abelhas. EEP1 e EEP> correspondem aos abrigos da Estagdo Ecoldgica do Panga
e FEAL; e FEAL; aos abrigos da Fazenda Experimental Agua Limpa. Os nimeros 1 e 2

referem-se & maior e menor quantidade de ninhos-armadilha, respectivamente.

Inicio das N°Ninhos N° de células Ninhos-
Abrigos Observacoes ocupados de cria armadilhas
EEP; Abril de 2012 8 7 48
EEP> Maio de 2012 4 7 12
FEAL: Marco de 2012 9 7 54
FEAL, Fevereiro de 2012 13 9 39

No inicio da coleta de dados, todas as fémeas colonizadoras encontradas ocupando ninhos
nos abrigos foram contadas e marcadas conforme metodologia idealizada por Yamamoto et al.
2014, utilizando pequenas etiquetas numeradas aderidas ao seu dorso.

A cada coleta, todas as fémeas encontradas (fémeas totais) nos abrigos eram marcadas para

que fosse registrado o seu tempo de permanéncia no abrigo. Este método permitiu o registro do
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comportamento de novas fundagdes, que consistiam em aprovisionamento dos ninhos por uma nova
fémea ou reuso de ninhos nos quais havia mais de um aprovisionamento pela mesma fémea ou pela
sua prole. Alem disto, como cada abrigo artificial foi considerado o local de origem das fémeas que
ali emergiram (fémeas emergentes), foi possivel definir seus futuros comportamentos de disperséo

ou permanéncia (filopatria), bem como a chegada de fémeas do entorno no abrigo (Figura 4).

=
~E= . =

-

Figura 4 — Classificacdo das fémeas de Xylocopa frontalis presentes nos abrigos segundo sua

vagilidade (disperséo ou filopatria), origem (emergente ou do entorno) e atividade de nidificacdo

(reuso ou nova fundag&o).

Em cada coleta, os ninhos-armadilha eram inspecionados individualmente, para que fossem

verificados:

0] Numero de ninhos-armadilha ocupados por fémeas (NO) - ninhos em que era
registrada a presencga de uma ou mais fémeas;

(i) Numero de ninhos efetivos (NE) - ninhos com células de cria;
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(ili)  Numero total de fémeas (FT) - nUmero total de fémeas presentes no abrigo;

(iv)  Numero de fémeas emergentes (FE) - fémeas que emergiram dos ninhos do abrigo;

(v) Numero de fémeas da area do entorno (FAE) - fémeas provenientes das areas de
entorno;

(vi)  Numero de fémeas filopatricas efetivas (FFE) - fémeas que emergiram dos ninhos do
abrigo e neles permaneceram fundando seus proprios ninhos ou reusando o ninho
materno;

(vii) Numero de fémeas filopatricas ndo efetivas (FNE) - fémeas emergentes que
permaneceram no abrigo sem contribuir com a producéo de células de cria;

(viii) Numero de fémeas dispersoras (FD) - fémeas emergidas nos ninhos dos abrigos que
se dispersaram posteriormente;

(ixX)  Numero de células de cria (CC) - total de células de cria aprovisionadas em um
ninho;

(x) Tempo de permanéncia no abrigo (TP) - periodo compreendido entre a primeira

marcacao e o ultimo registro da fémea no abrigo.

O numero de células de cria foi estimado utilizando a seguinte formula (Chaves-Alves
2010): NC = (CT - CL)/C, onde NC é o numero de células aprovisionadas, CT é o comprimento
total do bambu, CL é o comprimento do espaco livre no interior do bambu e CM é o comprimento
médio das celulas de cria que, para as espéecies estudadas, corresponde a cerca de 3 cm (Camillo &

Garofalo 1982).
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Anélises Estatisticas

Considerando separadamente os dados obtidos em cada abrigo, foi utilizado o teste de
correlacdo de Spearman para verificar se havia relacéo linear entre: (i)- nimero de ninhos ocupados
e efetivos, (ii) nimero total de fémeas e o nimero de células de cria; e (iii) - nUmero de fémeas
emergentes e do entorno (Zar 1984).

O teste de Wilcoxon foi utilizado para comparar, dentro de cada abrigo, a proporcao entre o
numero de novas fundacdes e ninhos reusados e o nimero de células de crias produzidas nestes
ninhos. Este teste também foi utilizado para verificar diferencas entre o nimero de fémeas
dispersoras e fémeas filopéatricas (FFE + FNE) e entre fémeas emergentes e fémeas do entorno. O
teste de Kruskal-Wallis foi utilizado para verificar diferencas entre os abrigos quanto ao nimero de
células de cria produzidas nos ninhos efetivos. Foi obtida a razdo média (R) entre o ndmero inicial
de células de cria/fémea de cada abrigo para possibilitar a comparacdo entre os mesmos. O teste de
Mann-Whitney foi utilizado para verificar se havia diferencas entre as estacdes do ano quanto ao:
(i) nimero de ninhos ocupados e efetivos; (ii) nimero total de fémeas e células de cria; (iii) total de
fémeas emergentes e do entorno, e (iv) tempo de permanéncia das fémeas nos abrigos (Zar 1984). O
teste de qui-quadrado foi utilizado para comparar, dentro de cada abrigo, as frequéncias de fémeas

filopétricas e dispersoras nas estaces do ano (Zar 1984).
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RESULTADOS

Dinamica de Ocupacao dos Ninhos-armadilhas

Em todos os abrigos houve correlacdo significativa entre 0 nimero de ninhos-armadilha
ocupados e o de ninhos efetivos (EEP1: rs = 0,538; p = 0,007; n = 24; EEP2: rs=0,459; p < 0,005; n
=22; FEAL:: rs= 0,675; p < 0,002; n = 20; FEAL2; rs = 0,930; p < 0,001; n = 23).

A proporcao entre o nimero de ninhos fundados e de ninhos reusados nédo diferiu entre 0s
abrigos (T = -1,826; p = 0,069). Houve um numero maior de novas fundagdes do que reuso do
ninho materno em todos os abrigos, independentemente da quantidade de ninhos disponibilizados
(Tabela 2). Similarmente, o numero de células de cria nos ninhos fundados foi superior ao nimero
de células de cria nos ninhos reutilizados e as proporcGes de cada uma destas categorias nao

diferiram entre os abrigos (T =-1,826; p = 0.069).

Tabela 2 — Numero de ninhos ocupados (NO), ninhos efetivos (NE), novas
fundacdes (NF), reuso (R), células de cria por nova fundacdo (CC/NF) e por reuso
(CC/R) de Xylocopa frontalis nos abrigos da Estacdo Ecoldgica do Panga e (EEP) e
Fazenda Experimental Agua Limpa (FEAL). (1) maior quantidade e (2) menor

quantidade de ninhos disponibilizados

Abrigos de
abelhas NO NE NF R CC/NF CC/R
EEP: 21 10 14 04 34 08
EEP; 11 09 05 02 21 03
FEAL, 32 08 03 01 10 01
FEAL: 41 20 16 11 43 20

Os abrigos localizados na EEP apresentaram oscilacdes com decréscimo e aumento no

numero de fémeas e de células de cria durante o periodo de estudo. Em nenhum destes abrigos,
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entretanto, foi detectada correlagéo significativa entre 0 numero de fémeas e 0 nimero de células de
cria por elas produzidas (rs gep1) = 0,287; p = 0,175; n = 24 e rs gep2)= -0,018; p > 0,005; n = 22). O
total de fémeas e de células de cria de cada abrigo esta representado na Tabela 3.

Nos abrigos da FEAL, houve tendéncia de reducdo do nimero de fémeas e de células de
cria, com total auséncia de fémeas no final do experimento (Figura 5). Houve correlacdo
significativa entre 0 numero total de fémeas e o niumero de células de cria para ambos os abrigos (rs
FeaLy = 0,615; p < 0,005; n = 10 e rs rear2) = 0,861; p < 0,001; n = 23).

Em nenhum abrigo houve a utilizacdo total dos ninhos disponibilizados nem foi detectada

diferenca entre os abrigos quanto ao nimero de crias produzidas por fémea (H = 3. 632; p = 0,304).

Tabela 3-NUmero total de fémeas de Xylocopa frontalis e de células de cria por elas produzidas nos
abrigos da Estacdo Ecoldgica do Panga (EEP) e Fazenda Experimental Agua Limpa (FEAL). (1)

maior quantidade e (2) menor quantidade de ninhos disponibilizados.

Abrigos de abelhas 11:2:7?5: cél\lll:]lr;seéz ((j:‘raia
EEP: 48 42
EEP2 18 24
FEAL, 17 11
FEAL, 39 63

Efeitos da Sazonalidade

Na EEP, o nimero de fémeas da area de entorno foi significativamente maior na estacao
quente e Uumida em ambos os abrigos (U eep1 = 16; p = 0,001 e U egep2= 22; p = 0,009). No abrigo
EEP>, o nimero total de fémeas (U = 10; p = 0,001) e o nimero de fémeas emergentes (U = 23; p =
0,015) tambem foram significativamente maiores na estagdo quente e Umida. As demais varidveis

néo diferiram significativamente entre as estacdes (Tabela 5).
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No FEALy, o nimero total de fémeas (U = 96; p < 0,001), fémeas emergentes (U = 96; p <
0,001) e ninhos ocupados (U = 94; p < 0,001) diferiram significativamente entre as esta¢cdes do ano,
apresentando valores maiores na estacdo fria e seca. No abrigo FEAL2, 0 nimero de fémeas da area
de entorno foi significativamente maior na estacdo fria e seca (U = 102; p = 0,002). As demais

variaveis nao diferiram significativamente entre as estacGes (Tabela 5).



30 - - 30 T - 30 - - 30 -
EEP; EEP, FEAL. FEAL:
20 20+ 20 20t
(9]
2 < 2 2
w w w ]
> = > S
w w w w
L 10 L 10t L 10f L 10t
0 L 1 0 J 0 /\r\ik\J/\_/ 0 .
0 100 200 0 100 200 0 100 200 300 0 100 200 300
TEMPO TEMPO TEMPO TEMPO
30 30 - - 30 30 ‘ !
< EEP: < EEP; FEAL: FEAL:
x x < <
o 20 O 20 G o 5
L
&) [a) LIDJ w
(9] (%)) a
< < 0 (%)
= 4 < <
3 3 =) =
o 10 o 10 z 0 o
O ®) O O
0 1 1 1 1 0 1 | 0 | | A/\ | 1 1 1 1
0 100 200 300 400 100 200 0 100 200 300 100 200 300 400
TEMPO/DIAS TEMPO TEMPO/DIAS TEMPO/DIAS

16

Figura 5 — Variacdo temporal do nimero total de fémeas de Xylocopa frontalis e do nimero de células de cria produzidas nos abrigos da
Estacio Ecolégica do Panga (EEP) e da Fazenda Experimental Agua Limpa (FEAL). (1) maior quantidade e (2) menor quantidade de

ninhos disponibilizados.
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Comportamento Filopéatrico ou Dispersivo

Em todos os abrigos o numero de fémeas dispersoras foi superior (EEP1 = 19, EEP, = 05,
FEAL: = 11; FEAL> = 27) ao numero de fémeas filopatricas (FFE + FNE) (EEP. = 5, EEP> = 3,
FEAL: = 27, FEAL> = 21) e a proporcionalidade entre estas variaveis ndo diferiu entre os abrigos
(T =-1,826; p = 0,068). O numero de fémeas filopatricas foi significativamente maior na estacéo
quente/amida para os abrigos da EEP e maior na estagéo fria/seca para o abrigo FEAL>. O nimero
de dispersoras ndo diferiu entre as estacdes, exceto para o abrigo FEAL., em que foi maior na
estacdo fria/seca (Tabela 4).

O numero de fémeas emergentes foi superior (EEP: = 22, EEP, = 7, FEAL: = 12,FEAL, =
40) ao nimero defémeas da area de entorno (EEP: = 18, EEP, = 6, FEAL: = 3,FEAL:> = 8) nos dois
ambientes e em ambas as condic¢des de oferta de ninhos (T = -1,826; p = 0,068).

Nos abrigos localizados na EEP, ndo houve correlacdo significativa entre 0 nimero de
fémeas emergentes e 0 nimero de fémeas da area de entorno (rseer2) = -0,270; p > 0,005; n =20 e
rseery) = 0,083; p >0,005; n = 24). Nos abrigos localizados na FEAL houve correlagédo significativa
entre 0 nimero de fémeas emergentes e fémeas da area de entorno em condi¢fes de menor
quantidade de ninhos-armadilha (rsreac2) = 0,484; p < 0,002; n = 23), mas ndo em condicdes de

maior quantidade (rsreaLy= 0,354; p > 0,005; n = 20).

N&o foi encontrada diferenca significativa no tempo de permanéncia (U = -1728,5; p

0,180) e no numero de células produzidas (U = 549,00; p = 0,153) entre fémeas emergentes e

fémeas da area de entorno. O tempo de permanéncia nos abrigos néao diferiu entre as estacdes (U
1451,5; p = 0,642) nem entre abrigos (H = 2,693; p = 0,441).

O tempo maximo em que uma fémea permaneceu no abrigo foi de 198 dias. Para as fémeas
dispersoras, 0 tempo minimo de permanéncia foi de 12 dias, com valor médio de 45 dias. O

histograma (Figura 6) mostra um pico de dispersdo em torno de 25 a 30 dias. O tempo medio de
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permanéncia dos machos foi de 14 dias, sendo que em apenas dois ninhos foi observado a presenca

de machos da area de entorno.

Tabela 4 — Numero de fémeas filopéatricas e dispersoras de Xylocopa frontalis nas

estacOes climaticas quente e umida (Q/U) e fria e seca (F/S) nos diferentes abrigos

de abelhas da Fazenda Agua Limpa (FEAL) e na Estacdo Ecoldgica do Panga

(EEP) em condicGes de abundancia (1) ou escassez de oferta de ninhos-armadilha.

(Valores significativos do teste ¥?estdo em negrito).

Fémeas
Abrigos Filopatricas Dispersoras
QU FIS $2(p) Q/U F/S $2(p)
FEAL1 01 04 1,800 (p > 0,050) 04 11 3,266 (p > 0,050)
FEAL2 04 18 8,908 (p<0,005) 19 36 5,254 (p < 0,025)
EEP1 08 01 5444(p<0,025) 14 23 2,189 (p > 0,050)
EEP2 06 00 6,000 (p <0,025) 15 10 1,000 (p >0,050)
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Figura 6 — Histograma da distribuicdo do tempo de permanéncia de

abelhas Xylocopa frontalis nos abrigos de abelhas.
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Tabela 5 — Mediana do nimero total de fémeas (FT), células de cria (CC), fémeas emergentes (FE), fémeas da area de

entorno (FAE), ninhos ocupados (NO) e ninhos efetivos (NE) de Xylocopa frontalis encontrados nos abrigos instalados na

Estacdo Ecoldgica do Panga (EEP) e Fazenda Experimental Agua Limpa (FEAL) ao longo das duas estacdes do ano

(quente/mida e fria/seca). (1) maior quantidade e (2) menor quantidade de ninhos disponibilizados. Os valores de U

referem-se aos resultados do teste de Mann-Whitney. (Valores significativos estdo assinalados em negrito).

Agua Limpa

Variaveis FEAL: (n = 20) FEAL:z (n = 23)

Fria/Seca Quente/Umida U (p) Fria/Seca  Quente/Umida U (p)
FT 7,0 15 96 (< 0,001) 10,0 45 82 (0,338)
cc 4,0 0,0 70 (0,062) 11,0 45 76 (0,535)
FE 55 0,0 96 (< 0,001) 8,0 3,0 81 (0,368)
FAE 1,0 1,0 94 (0,869) 2,0 0,0 102 (0,002)
NO 55 15 94 (< 0,001) 8,0 45 78 (0,450)
NE 3,0 0,0 66 (0,127) 5,0 2,0 86 (0,221)

Estacédo Ecologica do Panga

Variaveis EEP; (n = 24) EEP; (n = 22)

Fria/Seca Quente/Umida U (p) Fria/Seca Quente/Umida U (p)
FT 55 8,0 52 (0,233) 0,0 5,0 10 (< 0,001)
cc 7.0 55 71 (0,931) 7,0 2,0 69 (0,476)
FE 45 2,0 98 (0,130) 0,0 3,0 23 (0,015)
FAE 1,0 6,5 16 (< 0,001) 0,0 3,0 22 (0,009)
NO 6,0 9,0 52 (0,233) 3,0 5,0 32 (0,061)
NE 3,0 3,0 69 (0,838) 3.3 1,0 73 (0,312)
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DISCUSSAO E CONCLUSOES

Por nédo ter havido a utilizagcdo de todos os bambus disponibilizados nos abrigos, ndo foi
atingida, consequentemente, em nenhum caso, a capacidade suporte na oferta de substratos para
nidificagdo. Em outras palavras, a restricdo do nimero de ninhos na condi¢do de menor quantidade
de substrato néo foi suficiente para gerar competicéo entre as fémeas por locais de nidificacao.

A correlacgdo significativa entre o nimero de ninhos ocupados por uma fémea e o nimero de
ninhos efetivos poderia significar que as fémeas emergentes ou do entorno que ocuparam um ninho
do abrigo tendiam a permanecer nele para produzir suas células de cria.

A prevaléncia da fundacéo de novos ninhos sobre a sua reutilizacdo pode ser esperada para
espécies solitarias como X. frontalis, no qual as descendentes geralmente fundam seus proprios
ninhos apo6s deixarem o ninho materno. Por outro lado, a reutilizacdo do ninho, especialmente
quando as descendentes ali permanecem, abriria espaco para ocorréncia de comportamento social
por favorecer a cooperacdo e a divisdo de tarefas necessarias ao cuidado com a prole e a protecao
dos recursos alimentares a ela destinados (Hamilton 1972, Shields 1982, Antonini et al. 2000, Pen
& Weissing 2000). De acordo com Gerling et al. (1989) e Hogendoorn e Velthius (1993), as fémeas
fundadoras admitem a presenca no ninho de algumas de suas descendentes, com vistas ao auxilio na
guarda do polen durante o periodo em que estiver forrageando.

A semelhanca nas variacGes do numero de fémeas entre os abrigos de uma mesma area e,
consequentemente, na do numero de células de cria produzidas, parece indicar a influéncia de
fatores microclimaticos regendo a dindmica de ocupacdo dos abrigos. Embora ndo tenha sido
detectada correlacéo entre o nimero de fémeas e 0 nimero de células de cria nos abrigos da EEP, as
semelhancas nos padrbes de variagdo de ambas sugerem relacdo de interdependéncia destas

variaveis, tal qual ocorrida nos abrigos da FEAL.
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A tendéncia de decréscimo do numero de fémeas e de células de cria dos abrigos da Fazenda
Agua Limpa (ap6s colonizagio) pode estar relacionada as acdes antropicas negativas acentuadas
encontradas naquele ambiente, associadas ao uso de agrotoxicos ou as variagcdes climaticas mais
acentuadas, uma vez que os abrigos se encontravam em uma regido desmatada (Brown & Paxton
2009). De fato, ja se sabe que o declinio das populacdes de polinizadores esta fortemente associado
ndo somente a fragmentacdo e perda de habitat como também decorre de praticas agricolas que
utilizam de produtos nocivos, como os herbicidas e pesticidas (Freitas & Oliveira Filho 2003, FAO
2004, Pinheiro & Freitas 2010). Como estas abelhas sdo eficientes polinizadores, acredita-se que
um manejo mais adequado seria obtido alocando os abrigos no interior de matas nativas, uma vez
que estariam sob condi¢Ges de maior regularidade climética e integridade ecoldgica, provendo os
recursos necessarios a manutencéo da espécie.

A prevaléncia, em todos os abrigos, das fémeas dispersoras sobre as que permanecem nos
ninhos aponta ainda para a alta vagilidade ou capacidade de dispersdo de X. frontalis. Esta
habilidade também pode estar relacionada ao comportamento solitario, pois abelhas altamente
sociais ndo apresentam comportamento dispersivo ap6s a emergéncia (Shields 1982, Peso &
Richards 2011). A estratégia de sobrevivéncia desta espécie pauta-se, portanto, na exploracao
constante de novos sitios de nidificacdo, o que de certo modo favorece a sobrevivéncia da
populagdo como um todo, visto que as possibilidades de obtencdo de recursos alimentares se
maximizam. Além disto, a dispersdo dos descendentes reduz as possibilidades de endogamia e
perda de variabilidade genética no agrupamento local (Shields 1982, Young & Clarke 2000). O
comportamento dispersivo, exibido pela maioria das fémeas jovens neste estudo, corrobora a ideia
de que estes individuos ganham mais em procurar novos sitios de nidificacdo, garantindo a
dominancia do processo de nidificacdo em outros locais (Hogendoorn & Velthuis 1993). Peso &

Richards (2011) afirmam que as fémeas que se dispersam, geralmente, apresentam menor tamanho
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(biomassa) do que as fémeas que permanecem nos ninhos, que, por sua vez, sdo maiores e coletam
um maior volume de massa de aprovisionamento (Stark 1992, Greenleaf et al. 2007), o que indica a
influéncia da competicdo intra-especifica pela dominancia reprodutiva na definicdo do
comportamento filopatrico da espécie. Além disso, a idade do individuo também influencia a
escolha entre permanecer no ninho ou se dispersar, sendo as mais velhas mais propensas a
permanecer do que dispersar (Hogendoorn & Leys 1993).

N&o ha necessariamente relacdo de dependéncia entre o nimero de fémeas emergentes e
oriundas do entorno. O Unico caso em que houve correlacdo diretamente proporcional entre estas
variaveis ocorreu no abrigo com menor quantidade de ninhos na Fazenda Agua Limpa, 0 que
provavelmente aconteceu em decorréncia das condi¢Bes antropicas encontradas no local, fazendo
com gue o abrigo estivesse entre os poucos locais de nidificacdo disponiveis na area.

O numero de descendentes e o tempo de permanéncia no abrigo ndo foram afetados pela
condicdo de origem das fémeas, se emergentes ou advindas do entorno. O tempo de permanéncia
mediano de cerca de 30 dias foi altamente influenciado pelo periodo em que 0s imaturos ainda estdo
sendo alimentados por suas maes por trofalaxia (Camillo & Gar6falo, 1989). Findado este periodo,
ja maduros, os descendentes podem entdo se dispersar em busca do préprio alimento,
permanecendo no abrigo apenas algumas fémeas que irdo iniciar nova fundagao.

As condicbes microcliméticas e a diversidade de recursos alimentares também poderiam
explicar porque na Estacdo Ecoldgica do Panga, onde a vegetacdo € mais preservada, 0 nimero de
fémeas encontradas nos abrigos foi superior na estacdo quente/Umida, inversamente ao que ocorreu
na Fazenda Agua Limpa, onde maiores frequéncias foram encontradas na estagio fria/seca.
Hogendoorn e Leys (1993) apontaram estes mesmos fatores na decisdo de uma fémea em
permanecer ou se dispersar, definindo a dindmica populacional em varias espécies de Xylocopa. Um

estudo realizado em Israel por Gerling e colaboradores (1989) demonstrou que o clima influencia a
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época reprodutiva de Xylocopa sulcatipes Maa. Sabe-se que o0 tempo de aprovisionamento,
oviposicdo, operculacdo e desenvolvimento do ovo podem variar em funcdo das condicOes
climaticas e disponibilidade e localizacdo dos recursos (Pereira & Garofalo 2010). Porém, alguns
estudos demonstram também a influéncia do estagio de desenvolvimento da abelha no seu
comportamento de forrageamento, justificando a alternancia entre realizar véos frequentes e a
relativa inatividade da abelha no ninho durante certo periodo de tempo (Velthuis & Gerling 1983).
Poucas fémeas sdo filopatricas, uma vez que a maioria delas apresenta comportamento
dispersivo para nidificacdo em outros locais. Este fato, associado a baixa frequéncia de reutilizacéo
de ninhos, reforca a manutencdo do comportamento solitario da espécie comparado ao social. O fato
de fémeas oriundas de outros locais do entorno também nidificarem no abrigo instalado, pode

contribuir para maximizar a variabilidade genética da populacao.
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