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RESUMO

As abelhas do género Centris sao importantes agentes polinizadores para diversas
culturas, sendo os principais para alguns cultivos, como o da acerola. O conhecimento do
nicho alimentar dessas abelhas em remanescentes de vegetacdo natural e areas de cultivo
do Cerrado, ¢ um dos fatores preponderantes para definicdo de possiveis estratégias de
conservagdo. O objetivo desse trabalho foi identificar as principais fontes de recursos de
polen utilizadas pelas abelhas Centris tarsata, por meio de andlises polinicas, em
diferentes remanescentes de vegetacdo natural e em areas agricolas. O estudo foi
conduzido em sete areas de diferentes tamanhos, quatro areas de cultivo agricolas e trés
areas de vegetagdo natural de Cerrado, localizadas nas cidades de Araguari e Uberlandia,
Minas Gerais, Brasil. Em todas as areas foram instalados abrigos de madeira, nos quais
foram disponibilizadas ninhos-armadilhas (NA), os quais consistiam em gomos de
bambus fechados em uma das extremidades pelo proprio nod, com comprimento
aproximado de 10,5cm e didmetro de 0,8cm. Os NA foram inspecionados mensalmente,
no periodo de agosto de 2020 a dezembro de 2021, e o ninhos produzidos foram levados
ao Laboratorio de Ecologia e Comportamento de Abelhas (LECA-UFU). Apéds a
emergéncia, amostras do pdlen residual desses ninhos foram coletadas nas células de cria
e nas fezes incorporadas, e processado por meio do processo de acetolise. Foi observada
a presenca de 16 tipos polinicos. Nas areas agricolas, os tipos polinicos Heteropterys,
Platypodium e Fabaceae foram os mais abundantes, enquanto nas areas de vegetacdo
natural, Solanum, Mimosa ¢ Senna. Nao houve diferengas significativas na diversidade
polinica entre as amostras coletadas nas dreas naturais e agricolas. As andlises de
similaridade também ndo mostraram que estas areas formam dois agrupamentos distintos.
As redes de interagdes entre os individuos de Centris tarsata € os recursos polinicos

sugerem uma tendéncia de especializa¢do individual.

Palavras-chave: abelhas solitarias; analises polinicas; grao de polen; Cerrado;
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1. INTRODUCAO

O cerrado, um dos principais biomas brasileiros, ¢ de vital importancia para a
conservagao da biodiversidade sendo reconhecido por sua rica flora e fauna (Ribeiro &
Walter, 1998). Contudo, nas ultimas décadas, o Cerrado tem enfrentado uma crescente
pressdo devido ao avanco de modelos tradicionais de agricultura e seu desmatamento, em
prol da produtividade, como o cultivo extensivo de graos e a pecudria (Sousa & Lobato,
2004). O desmatamento e a conversao de areas naturais em terras agricolas tém
contribuido significativamente para o declinio desse bioma, ameagando ndo apenas sua
propria existéncia, mas também afetando os servigos ecossistémicos essenciais que ele

oferece (Lopes & Daher, 2008).

Tal avango da agricultura intensiva no cerrado tem impactos profundos na
biodiversidade desse bioma, especialmente quando observamos as espécies vegetais
(Sousa & Lobato, 2004). Um dos impactos mais notaveis, se da pela queda acentuada na
disponibilidade de recursos florais (Lopes & Daher, 2008, Agostini & Machado, 2014),
recursos no qual as plantas podem oferecer aos seus agentes polinizadores como forma
para atrair esse organismo e assim, incentivar sua polinizagdo (Agostini & Machado,

2014).

Diversas espécies nativas do cerrado dependem de polinizadores para sua
reproducao e, a diminuicdo desses recursos, aliados a presenca do uso constante e
inadequado de agrotéxicos na agricultura, afetam negativamente as populagdes dos

principais agentes polinizadores, as abelhas (Sousa & Lobato, 2004, Rosa et al., 2019).

Dentre os principais recursos florais disponibilizados, como o polen e néctar, os
6leos florais sdo essenciais para as diversas etapas do ciclo de vida das abelhas, podendo
atuar diretamente no fornecimento energético ou até mesmo na estruturacao de seus
ninhos, como no caso das abelhas do género Centris (Vaudo et al., 2015, Gaglianone et
al., 2010). As abelhas Centris Fabricius constituem um importante grupo de abelhas
solitarias que atuam como polinizadoras de diversas culturas, sendo os principais
polinizadores para o cultivo da acerola (Malpighia emarginata DC) (Giannini et al., 2020;
Vilhena et al., 2012). As fémeas desses insetos utilizam esses recursos florais para as mais
diversas fungdes, sendo o podlen e néctar como recursos necessarios para Suprir as
demandas energéticas e, fornecer material proteico para o aprovisionamento larval;

resinas e Oleos florais para construgdo das células de cria e, adicionado ao poélen
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aprovisionado para composi¢do do alimento larvar que serd depositado para o
desenvolvimento da célula de cria (Gaglianone et al., 2010; Michener & Griswold, 2007)
e, alguns casos, podem utilizar para fornecimento de energético. A diversidade de
recursos coletados pode variar de acordo com a espécies da abelha e, pode ser utilizada
como critério de classificagdao desses insetos com relagdo ao perfil de coleta, no qual pode
ser classificado como oligolético, quando ha a coleta de até quatro géneros vegetais, ou

polilético, quando ha um niimero superior a este (Muller & Kuhlmann, 2008).

Durante essa coleta, a abelha podera realizar a poliniza¢ao daquela flor que visitou
em busca de determinado recurso (Souza et al., 2007). Essa interagdo, induz a uma
polinizag¢do natural que induz a formag¢ao de frutos maiores e mais saborosos, com uma
qualidade superior quando comparados as flores que foram polinizadas manualmente nos
cultivos de agricultura tradicional (Meena et al., 2022). Essa interagao pode ser utilizada
como uma estratégia em busca de um cultivo agricola mais sustentavel, potencializando
os ganhos materiais do agricultor e mantendo a biodiversidade daquele local (Meena et

al., 2022).

Dessa forma, identificar as espécies vegetais que fornecem os recursos necessarios
para a manutencdo das populacdes de espécies de Centris em diferentes sistemas
ambientais ¢ um passo crucial para definir possiveis estratégias de conservagdo das
abelhas desse género. Além disso, essa identificagdo fornece informagdes relevantes para
o aprimoramento de técnicas de manejo dessas populagdes visando a polinizagdo de
grandes cultivos agricolas, através da oferta de fontes de polen especificas para o
aprovisionamento larval, de acordo com o perfil de coleta dessas abelhas (Maria et al.,

2007; Souza et al., 2019; Vilhena et al., 2012)

As interagdes entre planta e polinizador podem ser identificadas por meio de
analises polinicas (Cane & Sipes, 2006). Essas interacdes podem ser analisadas com
modelos visuais de redes ecoldgicas, que facilitam a observacao e analise de composi¢ao
e amplitude de nicho, através de um padrdo visual das conexdes entre as relagdes dessas
abelhas e suas respectivas espécies vegetais coletadas (Bascompte, 2009; Bascompte &
Jordano, 2006). Além disso, observa-se que a composi¢cdo ¢ amplitude de nicho estdo
diretamente relacionadas ao ambiente no qual esses organismos estio inseridos, podendo
ocasionar variagdes de acordo com o local em que essas populagdes estdo estabelecidas

(Lima et al., 2018).
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O Cerrado brasileiro, um dos principais bioma do Brasil que abrange
aproximadamente 22% do territorio nacional, ¢ o habitat para cerca de 30% das espécies
da fauna brasileira. No entanto, o avango das arecas de cultivo e ambientes urbanos tem
levado ao desaparecimento dessas espécies (Jepson, 2005). A expansdo dos sistemas
agricolas no cerrado brasileiro vem impactando negativamente as abelhas nativas, como
a espécie Centris tarsata, causando o declinio destas populagdes nos ecossistemas
afetados, desestabilizando as relagdes existentes entre esses insetos € outras espécies que
dependem de sua presenga (Gaglianone et al., 2010; Gallai et al., 2009; Sandrock et al.,
2014; Tscharntke et al., 2005).

Por isso, entender a relacdo desses polinizadores com as espécies vegetais torna-se
essencial para desenvolver técnicas de conservagao e manejo desta espécie (Armbruster,
2017; Filipiak, 2018; Freitas et al., 2009; Yourstone et al., 2021). A realizacao de estudos
ao longo do tempo e em diferentes tipos de paisagem observando o uso dos recursos
alimentares ¢ essencial para entendermos a dindmica de coleta polinica dessas abelhas,
buscando evidenciar os principais tipos coletados para garantirmos tais recursos, visando

a preservacgao dessas populagdes.

Portanto, o objetivo do trabalho foi identificar as principais fontes de recursos de
polen utilizadas pelas abelhas Centris tarsata, por meio de analises polinicas, em
diferentes remanescentes de vegetagio natural e Areas Agricolas, buscando responder as
seguintes questodes: (i) existe diferenca na diversidade polinica das amostras coletadas de
ninhos provenientes de remanescentes naturais do cerrado e de areas agricolas?
Considerando que remanescentes naturais devem apresentar uma maior diversidade de
vegetacao, pressupomos que as abelhas desses locais coletam seus recursos de um niimero
menor de espécies vegetais quando comparados as abelhas que nidificam em areas de
cultivos agricolas; (i1) As redes de interagdes das areas de naturais e de cultivos diferem
quantos aos niveis de aninhamento e especializagao? Buscamos entender se em ambientes
influenciados pela interferéncia humana, com desmatamento e plantio seletivo,
determinam a forma como as redes sdo estruturadas (Beal-Neves et al., 2020; Carman &

Jenkins, 2016).
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 Areas de estudos

O estudo foi conduzido em sete areas de diferentes tamanhos, quatro areas de
cultivo agricola (MCJ02, MCJ03, MCJ04 e MCJ08) e trés areas de vegetacao natural de
Cerrado (CERO03, CER04 e CERO06), localizadas nas cidades de Araguari ¢ Uberlandia,
em Minas Gerais, Brasil (Tabela 1). Em cada foram introduzidos ninhos-armadilha (NA)
para a atracao de fémeas nidificantes de Centris tarsata.

As areas de cultivo possuem plantios de maracuja-amarelo (Passiflora edulis Sims),
com algumas variagdes entre elas. MCJ02 ¢ cercado por pastagens e areas de cultivo de
café, além de estar em proximidade com édreas naturais e a represa de uma hidrelétrica.
MCIJO03 ¢ adjacente a cultivos de café e pastagem, localizada proxima a areas continuas
de mata, proximo a um curso de rio. MCJ04 ¢ uma area proxima a areas de mata nativa,
caracterizada por pequenos cultivos familiares de uso diversificado, pastagens para
pecuaria e cultivo de soja e milho. MCJO8 ¢ adjacente a cultivos de café, soja e estd
proxima a uma extensa area de cerrado (Figura 1).

Em relacdo as areas de Cerrado, foram observadas algumas variagdes: CERO3
compreende uma area de cerrado sensu stricto e cerraddo, cercada por cultivos agricolas
e pastagens, localizado na Reserva Privada Eucatex. CER04 ¢ caracterizada por uma area
de cerradio e mata de galeria, predominantemente préxima a cultivos agricolas,
localizado em uma propriedade particular. CER06 ¢ uma area de cerrado sensu stricto €
campo sujo, localizado em uma propriedade particular, tendo no seu entorno um

condominio residencial, cultivos agricolas e areas de pastagens.

2.2 Caracteristicas da espécie

As abelhas Centris tarsata possuem tamanho com cerca de 1,5-2,0cm de
comprimento (Rabelo et al., 2012) e, dado o seu tamanho corporal, possui raio de
forrageio com cerca de 600m (Zurbuchen et al., 2010). E uma abelha solitaria que pode
ser encontrada nos mais diversos ambientes, como matas fechadas, campos abertos, areas
rurais e centros urbanos (Lourenco et al., 2020). Com habitos filopéatricos, essas abelhas
constroem seus ninhos no solo ou em cavidades preexistentes, como troncos de arvores
ocos (Oliveira, 2013), proximos ao local de nascimento. Na constru¢ao de seu ninho, essa
espécie utiliza terra, 6leos e resinas para estabelecer cdmaras larvais onde seré realizado

o aprovisionamento, no qual ira depositar seus ovos que ira se desenvolver
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posteriormente, em um novo individuo (Aguiar & Garofalo, 2004)). Esse alimento
depositado pode ser coletado de um amplo nimero de espécies vegetais, conferindo-a

caracteristica polilética a espécie (Dorea et al., 2009).

Tabela 1. Areas Agricolas e Areas Naturais, localizadas na regido do Triangulo Mineiro,

selecionadas para introdug¢ao dos ninhos-armadilha. Ha = hectare

Areas Agricolas Ha Areas Naturais Ha

MCJ02  18°56'06.4"S 47°53'50.7"W 1,59 CERO3  19°0221.0"S 48°05'29.0"W 415
MCJ03  18°52'32.0"S 47°58'47.2"W 0,71 CER04  719°05'50.1"S 48°17'27.5"W 300
MCJ04  18°34'08.0"S 48°01'09.0"W 0,8 CERO06  719°01'59.1"S 48°32'06.5"W 220
MCJ08  18°30'58.2"S 48°14'39.4"W 1,89

A

Uberldndia

® Arcas agricolas do cerrado

N Dlkeverindsl fisaandonds e
Figura 1. Distribuicao dos ninhos-armadilha estabelecidos na regiao de Minas Gerais. Os
pontos em vermelho representam Areas Agricolas; A= MCJ08; B= MCJ04; C= MCJ03;
D=MCJ02. Os pontos em verde representam as Areas Naturais: E= CER06; F=CER04;
G=CERO03. As dimensdes dos pontos representam a distdncia maxima de forrageio das C.

tarsata nessas areas. Mapa gerado digitalmente através da plataforma de Infraestrutura
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de Dados Especiais do Sistema Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos (IDE-

Sisema).

2.3 Estruturacio dos ninhos-armadilha e

Em todas as d4reas foram instalados abrigos de madeira, nos quais foram
disponibilizadas ninhos-armadilhas (NA). Esses NA consistem em gomos de bambus
fechados em uma das extremidades pelo proprio nd, com comprimento aproximado de
10,5cm e didmetro de 0,8cm (Aguiar & Gardfalo, 2004), que foram introduzidos em tubos
de PVC fixados nos abrigos (Figura 2). As armagdes consistiam e uma estrutura quadrada
com dimensdes de 150mm x 100mm x 100mm construidos para sustentagdo dos tubos.
Com o objetivo de evitar ocupagao dos ninhos por outros artropodes, foi aplicado cola e
fita entomologica proximo aos locais onde foram instalados os ninhos. as quais foram
fixadas com fitas em arvores inseridas em parcelas de fragmentos de Cerrado e proximos

aos cultivos agricolas a cerca de 1,5 m do solo (Araujo et al., 2021).

Figura 2: Estrutura completa utilizada como suporte
' para os ninho-armadilha fixadas nas Areas Naturais e
[ Areas Agricolas, localizadas na regido do Tridngulo
Mineiro-MG. A estrutura externa ¢ constituida de placas
de madeira fixadas a troncos com uma trama de ferro para

suporte dos gomos de bambus em diferentes didmetros.

2.4 Coleta de amostras de polen residual e analises polinicas
Os NA foram mensalmente inspecionados, no periodo de agosto de 2020 a
dezembro de 2021, entre 07h e 17h, em busca de ninhos concluidos e selados. Apos
identificacao, os NA concluidos (Tabela 2) foram levados ao Laboratorio de Ecologia e
Comportamento de Abelhas (LECA-UFU) e incubados em uma camara de Demanda
Biologica de Oxigénio (D.B.O) a temperatura de 25 + 1 °C e umidade a 75% + 1% até a
emergéncia dessas abelhas. Apds a emergéncia dos individuos, amostras do podlen

residual desses ninhos foram coletadas dos nas paredes das células de cria e nas fezes
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incorporadas ao casulo, e processado por meio do processo de acetolise (Dorea et al.,
2010).

O material polinico foi preparado em lamina permanente utilizando a metodologia
da acetolise (Erdtman, 1960) com o objetivo de eliminar o contetido intrapolinico para
limpeza da exina. O material acetolisado posterior foi montado em gelatina glicerinada
corada com alguns cristais de fucsina basica (Barth et al., 1975; Santos, 1963).

Todas as laminas confeccionadas foram indexadas na colecdo do Laboratorio de
Ecologia e Comportamento de Abelhas (LECA) — UFU. As laminas em sequéncia, foram
escaneadas através do scanner de laminas Scanscope AT, garantindo imagens digitais de
toda composicao da lamina. Em sequéncia, os graos polinicos foram identificados com
base na literatura (Roubik & Moreno, 1991; Salgado-Labouriau, 1973), banco de dados
de imagens (Bastos et al., 2007), colecdo de laminas (Funed-Pol) disponivel na rede
speciesLink (http://www.splink.org.br) e laminas de referéncia presentes no Laboratorio
de Morfologia Vegetal, Microscopia e Imagem - UFU. A analise quantitativa foi realizada
a partir da divisdo da laminula em quatro quadrantes, nos quais foram contabilizados
aproximadamente 100 graos de pdlen por quadrante, totalizando 400 graos de pélen por
amostra de célula (Vilhena et al., 2012). Os tipos polinicos que apresentaram abundancia
relativa inferior a 3%, em todas as amostras, foram excluidos por serem considerados
contaminantes ou apenas fontes de néctar ou 6leo.

Foram coletadas amostras polinicas de 32 ninhos, coletados no periodo de setembro

de 2020 a dezembro de 2021 (Tabela 2).
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Tabela 2: Amostras de material residual do pélen e fezes de Centris tarsata,
coletadas nas areas de estudo utilizando ninhos-armadilha nos ambientes de Areas

Naturais e Areas Agricolas

Areas Agricolas Areas Naturais

Data de coleta dos Data de coleta dos

Ninhos Ninhos

ninhos ninhos
MCJ02 CERO3
MELIO132 07-Dez-21 MELIO139 16-Fev-21
MELIO133 07-Dez-21 MELIO141 16-Fev-21
MELIO138 16-Mar-21 MELIO0143 15-Dez-21
MELIO159 18-Set-20 MELIO153 16-Fev-21
MELIO0170 10-Ago-20 MELIO157 18-Set-20
MELIO175 11-Set-21 MELIO169 16-Fev-21
MCJO3 CER04
MELIO146 24-Out-20 MELIO148 20-Nov-20
MELIO163 18-Set-20 MELIO165 16-Set-20
MELIO172 10-Ago-20 CERO06
MELIO173 18-Set-20 MELIO135 08-Out-21
MCJ04 MELIO136 08-Out-21
MELIO134 16-Mar-21 MELIO137 08-Out-21
MELIO152 18-Nov-20 MELIO145 20-Out-20
MELIO166 18-Set-20 MELIO154 16-Set-20
MCJOS MELIO156 16-Set-20
MELIO144 24-Out-20 MELIO171 16-Set-20
MELIO158 18-Set-20 MELIO155 16-Set-20
MELIO164 18-Set-20

2.5 Indices Ecologicos

Para cada amostra nas diferentes areas foi calculado a diversidade do nicho
alimentar usando o indice de Shannon-Wiener [H’= - £ (pk x In of pk), no qual pK

representa a proporc¢ao de fontes de polen em cada amostra (Camillo & Garofalo, 1989).

Para analisar as diferengas entre a diversidade das arecas analisadas, os valores
obtidos no indice de Shannon-Wiener, e plotados através de grafico boxplot utilizando o

pacote ggplot2 (Goémez-Rubio, 2017) no software R Studio.

2.6 Indices Estatisticos

A composig¢do e diversidade de fontes polinicas foi avaliada a partir dos parametros
de Redes de Interacdes entre os individuos de Centris tarsata e os tipos polinicos

encontrados no pdlen residual. Foram analisados os seguintes parametros: (i)

18



Conectdncia (C) sendo a proporcdo de interacdes que ocorrem para todas as
possibilidades (Araujo et al., 2010; Corso et al., 2011). Nesse sentido, os valores de
conectividade mais baixos representam maior diferenciacdo de nicho entre individuos;
(i1) Aninhamento (NODF), sendo aninhada as interagdes que tendem a formar um
subgrupo de interagdes de, considerando o nicho total de uma populagio. Dessa forma,
valores proximos a 0 significam baixo aninhamento e valores proximos a 1, alto
aninhamento (Pigozzo & Felipe Viana, 2010); (ii1) Modularidade (M), indica se ocorrem
subconjuntos de interagcdes que ocorrem com mais frequéncia do que outros subconjuntos
da rede (Dormann et al., 2009; C. F. Dormann & Strauss, 2014); (iv) Grau de
especializagcdo da rede (H2’), os valores podem variar entre 0 (caracterizado como sem
especializacao) e 1 (especializacao perfeita). Tais parametros foram avaliados para as

redes de cada sistema estudado.

Todas as analises foram realizadas no software R version 3.3.3 (Team R. Core,
2017). Para as andlises, foram utilizados os pacotes: spaa (Zhang et al., 2016), SpadeR
(Chao et al., 2016), bipartite (Dormann et al., 2009), e RInsP (Zaccarelli et al., 2013),
vegan (Oksanen et al., 2013) e ggplot2 (Gémez-Rubio, 2017).

3. Resultados

3.1 Diversidade e similaridade polinica

Foi observada a presenca de 16 tipos polinicos no total de amostras analisadas
(n=32), pertencentes a 5 familias: Fabaceae (Fabaceae; Cajanus; Machaerium; Mimosa;
Platypodium; Senna), Malpighiaceae (Malpighia, Byrsonima, Heteropterys), Ochnaceae
(Ouratea), Solanaceae (Solanum), Melastomataceae (Melastomataceae); 4 tipos nao

foram identificados (Tabela 3).

Dentre os principais tipos polinicos utilizados por essas abelhas, para areas agricolas
destacam-se os tipos: Heteropterys (Ab: 23,88%; Fo: 33,25%), Platypodium (Ab:
19,45%; Fo 33,33%) e Fabaceae (4b: 18,25%; Fo: 26,67%). Para as areas naturais,
destacaram-se os tipos: Solanum (Ab: 22,26%; Fo: 26,27%), Mimosa (Ab: 15,10%; Fo:
20%) e Senna (Ab: 14,18%; Fo: 20%) (Tabela 3; Figura 3).
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Tabela 3: Tipos polinicos coletados por Centris tarsata, apods emergéncia dos
individuos nas areas agricolas e naturais. Abundancia relativa dos graos de pdlen (%)
(Ab); Frequéncia de ocorréncia dos tipos polinicos (%) (Fo).

Areas Agricolas Areas Naturais
Tipo Polinico Ab  Fo Tipo Polinico Ab Fo
Fabaceae Fabaceae
Fabaceae 18,25 26,67 Fabaceae 0,68 6,67
Machaerium 0,93 6,67 Cajanus 0,62 6,67
Mimosa 6,67 6,67 Machaerium 5,88 6,67
Platypodium 19,45 33,33 Mimosa 15,10 20,00
Senna 2,92 6,67 Senna 14,18 20,00
Malpighiaceae Malpighiaceae
Malpighia 7,40 13,33 Malpighia 11,05 13,33
Heteropterys 23,88 33,33 Heteropterys 10,60 26,67
Byrsonima 8,68 13,33  Ochnaceae
Solanaceae Ouratea 0,78 6,67
Solanum 3,75 6,67 Solanaceae
Others Solanum 22,68 26,67
T12 2,30 13,33  Melastomataceae
T17 5,32 6,67 Melastomataceae 0,32 6,67
T22 0,45 6,67 T17 12,28 20,00
T6 5,82 6,67
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Figura 3: Composi¢do e abundancia dos tipos polinicos encontrados nas amostras
coletadas nas areas naturais e agricolas, Triangulo Mineiro. Areas Naturais: CER03,
CERO04, CERO06. Areas Agricolas: MCJ02, MCJ03, MCJ04, MCJ08



Nao houve diferencas significativas na diversidade polinica entre as amostras
coletadas de ninhos provenientes de areas naturais e agricolas do Cerrado (F= 1,857; df

=1; p=0,183). (Figura 3).
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L

0.004

Cerrado Cultivo
Area

Figura 4: Diversidade (Shannon-Wiener - H') dos tipos polinicos coletados por Centris
tarsata nas Areas Naturais e Areas Agricolas. Os pontos pretos representam as amostras
analisadas. (DF = 1; F= 1.857; P=0.183).

Com relagdo a similaridade dessas areas, observamos a formagao de alguns grupos
de similaridade distintos (Figura 5, Tabela 5). Especificamente, identificamos que as
areas MCJ02 e MCJO03, as que apresentaram menor diversidade de tipos polinicos
amostrados, apresentaram também uma maior similaridade entre si. Por outro lado,
MCJ04 foi mais similar ao grupo composto por CER04 ¢ MCJ08. Por fim, observamos
maior similaridade entre CER03 e CERO06, as areas com maior diversidade de tipos
polinicos amostrados nos ninhos. Entretanto, ndo foi observado a formacao de dois

agrupamentos isolados, considerando apenas areas agricolas e areas naturais.
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Figura 5: Dendrograma representativo da similaridade dos recursos polinicos
residuais da espécie Centris tarsata em Areas Naturais e Areas Agricolas de cerrado.
Areas Naturais: CER03, CER04, CER06. Areas Agricolas: MCJ02, MCJ03, MCJ04,
MCJOS.

Tabela 4: Diversidade das Areas Naturais e Areas Agricolas selecionadas e, Matriz de
similaridade de diversidade entre as areas. Valores calculados através do indice de
Horn. H’ = Indice de diversidade de Shannon-Wiener. Valor médio do indice de Horn
entre as areas S = 0,325.

Valores de similaridade

CERO3 CER04 CERO6 MCJO2 MCJ03 MCJ04 MCJO8

Area H

CERO3 1,4718 1,000 0,000 0,390 0,350 0,000 0,519 0,000

CERO04 0,6759 1,000 0,455 0,225 0,000 0,524 0,925
CERO6 11,7138 1,000 0,522 0,053 0,300 0,416
MCJ02 1,9568 1,000 0,711 0,334 0,346
MCJO03 11,1663 1,000 0,041 0,190
MCJ04 11,1373 1,000 0,518
MCJO8 0,9998 1,000
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3.2 Analises de redes

Os resultados das analises das redes de interagdes entre os individuos de Centris
tarsata e os recursos polinicos coletados nas diferentes areas, sugerem um grau de
diferenciagdo quanto as métricas analisadas e uma tendéncia de especializacao

individual.

Nas areas de cultivo observamos que o local com maior conectancia (C) € a area
MCJO8 (C: 0,5). Entretanto, quando analisamos especificamente a métrica de
aninhamento (NODF), observamos que a area MCJO03 se destaca (NODF: 37,5), seguida
por valores similares entre MCJ04 e MCJ08 (NODF: 33,33) e um valor baixo para
MCJ02 (NODF: 5,26). Por fim, nossas analises demonstraram, para todas as redes, uma
relacdo entre o aninhamento e especializagdo (H2’), no qual observamos que as areas

com valores superiores de aninhamento, possuem uma relacdo menor de especializacao.

Considerando as redes para as areas de Cerrado, observamos que a area CER03
demonstrou maior nivel de conectancia e aninhamento (C: 0,29; NODF: 12,5), superior
as demais areas analisadas. Além disso, para todas as areas, observamos valores de H2’
que indicam um consideravel grau de especializagdo com relacdo aos tipos polinicos
coletados por essas abelhas (Tabela 7; H2’ >0,95). Nao foi possivel realizar as analises

de rede para CER04 devido ao baixo niimero de amostras (n=2).

Tabela 5: Valores de conectincia, aninhamento e especializagdo obtidos para a redes de
interacoes entre Centris tarsata e suas fontes polinicos, em Areas Naturais ¢ Areas
Agricolas.

Areas Agricolas Areas Naturais
Tod Tod
o b 9 @ T 9 p g SUF
MCJ02 MCJO3 MCJO4 MCJOS CER03 CER04 CER0O6
areas areas
© 0,23 0,44 0,42 0,500 0,150 0,29 - 0,25 0,14
(NODF) 5,26 37,50 33,33 3333 11,99 12,50 - 11,91 9,06
(H2’) 1,00 0,87 1,00 0,87 0,89 0,99 - 0,95 0,95

Legenda: (C) = Conectancia; (NODF)= Aninhamento; (H2’) = Especializagao
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Figura 6: Redes comparativas entre a composicdo do podlen residual coletado de
Centris tarsata em areas de Cultivo e Cerrado. (a) MCJO02; (b) MCJ03; (¢) MCJ04; (d)
MCIJO08; (e) CERO3; (f) CERO06. As linhas representam o grau de intera¢des entre os
individuos (esquerda) e os tipos polinicos (direita). A espessura representa o nimero de
interacoes que esses individuos tiveram com os recursos coletados

Para as Areas Agricolas, observamos um NODF mais alto, embora ndo

seja possivel afirmar que o modelo seja aninhado, as andlises demonstraram que

H2’ ¢ inferior daquelas areas analisada em ambiente natural.
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4. Discussao e conclusao

Neste estudo verificamos que a diversidade e a similaridade de tipos polinicos
coletados por Centris tarsata para as areas naturais e agricolas nao difere
significativamente. Além disso, as redes de interagdes entre os individuos e suas fontes

de polen se mostraram altamente especializadas, especialmente nas areas naturais.

As interagdes com as espécies vegetais que os individuos de C.analis visitam
caracterizam-na como uma espécie generalista, coletando recursos de diferentes familias
botanicas (Dérea et al., 2010; Dorea et al., 2009; Rabelo et al, 2012, 2014). Entretanto, as
analises dessas interagdes sao feitas para as populagdes, de uma maneira geral (Doérea et
al., 2010; Doérea et al., 2009), ndo levando em consideracdo as variagdes individuais,
como o que foi feito no presente estudo. Nossos resultados, mostram a ocorréncia de uma

especializacdo individual, com ja verificado para outras espécies (Aratjo et al. 2021)

Conforme relatado por Rabelo et al (2015), as fémeas de C. farsata utilizam,
predominantemente, flores com anteras poricidas coletando esse recurso através da
vibragao dos musculos das asas, estimulando ativamente a liberagdao dos graos de polen

que, apos dispersos, ficam aderidos ao ventre da abelha (Amador et al., 2017).

Nossos resultados mostraram que C. tarsata coletou preferencialmente os tipos
Heteropterys e Platypodium, nas areas agricolas e os Solanum e Mimosa. Considerando
os tipos polinicos mais coletados nas areas agricolas, observamos que nossos resultados
evidenciam a coleta predominantemente por flores com anteras nado-poricidas. Entretanto,
quando analisamos especificamente as areas naturais, observamos que nossos resultados
corroboram com Rabelo et al. (2015), com o uso predominantemente de polen de flores
poricidas. Estes mostram uma flexibilidade dos das fémeas quanto aos tipos polinicos, ao
usar fontes alimentaram que estejam disponiveis e/ou sejam mais abundantes, dentro do

espectro de recursos que sdo usados pela espécie.

Ao comparamos as fontes de recursos usadas em dareas naturais e agricolas,
constatamos que nao houve uma separacdo em dois grupos distintos, quando
consideramos as andlises de similaridade, ou seja, ndo houve diferencas significativas
com relagdo a diversidade e similaridade entre os tipos polinicos coletados por Centris
tarsata em areas naturais e agricolas. Essa similaridade pode ser explicada por: (i) a
disponibilidade de outras espécies vegetais no entorno das areas analisadas,

potencializada pela presenca de espécies ndo poricidas € poucos representantes nao
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poricidas; (ii) a qualidade dos macro nutrientes nesses recursos, que sao compativeis as
demandas da abelha, orientando-a a coletar esse conjunto de espécies vegetais; ou (iii) a
busca da abelha pela melhor fonte proteica disponivel com o menor esfor¢o energético
para essa coleta, garantindo assim um forrageamento com alto retorno proteico e baixo

gasto energético.

Em relagdo as redes de interacdes, nossas analises evidenciaram um alto grau de
especializacao individual, especialmente nas areas naturais. Assim, por se tratar de uma
espécie generalista (Rabelo et al., 2012) e dada a sua capacidade de alternar o principal
recurso coletado, esses individuos tém a capacidade de explorar diferentes fontes durante

seu ciclo de vida (Aragjo et al., 2021).

Concluindo, os resultados obtidos em nossas analises, ndo corroboraram nossa
primeira hipdtese, ou seja, ndo existe diferenca na diversidade polinica das amostras
coletadas de ninhos provenientes de remanescentes naturais do cerrado e de areas
agricolas. Contudo, seria importante a analise da estrutura da paisagem onde estdo
inseridas as areas de estudo, para conclusdes mais precisas. Com relagdo as redes de
interagdes entre os individuos e suas fontes polinicas, nossos resultados sugerem que,
embora a espécie seja classificada como generalista, quando observamos a nivel de
individuo, tem-se organismos especialistas, especialmente nas areas naturais. De maneira
geral, nossos resultados reforcam a plasticidade dessa abelha com relagdo aos recursos
disponiveis no ambiente, dado & sua caracteristica generalista, que amplia o potencial

desta abelha para o manejo em cultivos agricolas buscando um plantio mais sustentavel.
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