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Comunidade de abelhas solitarias (Hymenoptera: Apidae) que
nidificam em ninhos-armadilha em uma area de Cerrado no Parque
Estadual do Mirador, Formosa da Serra Negra, Maranhao

RESUMO

Conhecer a diversidade de abelhas solitarias através de ninhos-armadilha tem buscado
compor um checklist da diversidade, assim como o relato do comportamento e da
biologia das espécies. Poucos foram os estudos ja realizados no Estado do Maranhéo,
que é uma zona privilegiada, pois incluem em seus limites os dois principais biomas
brasileiros. Diante desses poucos relatos, o propoésito desse trabalho foi estudar a
comunidade de abelhas solitérias através do método de ninhos-armadilha durante dois
anos, em uma area de Cerrado e Mata de Galeria, no Parque Estadual do Mirador. Além
disso, descrever a biologia de nidificacdo de Centris (Hemisiella) dichrootricha e
analisar a composicdo floristica do alimento de sua prole. A &rea de estudo esta
localizada no Parque Estadual do Mirador, municipio de Formosa da Serra Negra,
Maranhdo. O método empregado foi o de ninhos-armadilha de madeira nos diametros 6,
8, 10, 12, 14 e 16 mm, estes foram agrupados em conjuntos de 6 ninhos, totalizando 300
ninhos por area. Foi fundado um total de 101 ninhos pertencentes a 11 espécies de
abelhas, das quais oito espécies ocorreram na Mata de Galeria e seis no Cerrado, sendo
que a similaridade foi baixa entre os habitats (S; = 0,27). Duas espécies foram
dominantes na comunidade, Centris dichrootricha na Mata de Galeria e Centris tarsata
no Cerrado. A diversidade e equitabilidade das espécies foram maiores na Mata de
Galeria do que no Cerrado. O pico de fundacdo dos ninhos foi em novembro (2012 e
2013) e agosto (2013), ndo havendo correlacdo com a precipitacdo mensal (rcg = -0,061;
pce = 0,775 e ryg = 0,194; pms = 0,365). ApoOs 24 meses de coleta a curva de rarefacdo
das espécies ndo atingiu a assintota para ambos o0s habitats. Centris dichrootricha
nidificou em 29 ninhos nos diametros 8, 10, 12 e 14mm. A espécie utilizou em maioria
recursos provenientes do Cerrado, que consistia tanto no sedimento para compor as
células quanto o material polinico e 6leo floral. Tipos polinicos do género Byrsonima da
familia Malpighiaceae foram o0s mais representativos nas amostras. Nesse trabalho
foram coletadas cinco espécies de Centris para um Unico estudo, sendo todas
representadas na Mata de Galeria. Assim, o estudo revela a importancia das areas
florestais como refugio para algumas espécies de abelhas solitarias. A biologia da C.
dichrootricha mostrou uma preferéncia por nidificar em cavidades com diametros
variados e em locais sombreados da Mata de Galeria, tambem foi observada a espécie
Euglossa amazonica que até entdo ndo havia sido registrada nidificando em ninhos-
armadilha, principalmente em areas de dominio do Cerrado. Além dessas duas espécies,
0 presente estudo contribui com a ampliacdo da distribuicdo geografica de Centris
bicornuta e Centris terminata, especies estas que sao pouco estudadas no Brasil.

Palavras-chaves: Abelhas solitarias, ninhos-armadilha, Mata de Galeria, Centris,
analise polinica, Parque Estadual do Mirador.
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Community of solitary bees (Hymenoptera: Apidae) nesting in trap-
nests in Cerrado area in Parque Estadual do Mirador, Formosa da
Serra Negra, Maranhao.

ABSTRACT

Knowing the diversity of solitary bees through trap-nests have sought to compose a
checklist of diversity, as well as the account of the behavior and biology of the species.
Few studies have been done in the state of Maranhdo, which is a privileged area, as it
includes within its boundaries the two major biomes. Given these few reports, the
purpose of this work was to study the community of solitary bees by the method of trap
nests for two years, in an area of cerrado and gallery forest, in the Parque Estadual do
Mirador. Also, describe the nesting biology of Centris (Hemisiella) dichrootricha and
analyze the floristic composition of the food of her offspring. The study area is located
in the Parque Estadual do Mirador, municipality of Formosa Serra Negra, Maranhao.
The method used was the trap-nests in wood diameters 6, 8, 10, 12, 14 and 16 mm,
these were grouped in sets of 6 nests, totaling 300 nests per area. A total of 101 nests
belonging was founded 11 bee species, including eight species occurred in the Gallery
Forest and six in the Cerrado, and the similarity was low among habitats (SJ = 0.27).
Two species were dominant in the community, Centris dichrootricha in Gallery Forest
and the Centris tarsata in Cerrado. The diversity and evenness of species were higher in
gallery forest than in the cerrado. The peak of the nests was founded in November (2012
and 2013) and August (2013), there were nothing correlation between the precipitation
(rCE = -0.061; pCE = 0.775 and rMG = 0.194; pMG = 0.365). After 24 months of
collecting the species rarefaction curve did not reach the asymptote for both habitats.
Centris dichrootricha observed nesting in 29 nests in sizes 8, 10, 12 and 14mm. The
species used in most resources from the Cerrado, which consisted both in the sediment
to compose the cells and the pollen material and floral oil. Pollen types Byrsonima the
genus of the Malpighiaceae family were the most representative in the samples. In this
study five species of Centris were collected for a single study, all represented in the
gallery forest. Thus, the study reveals the importance of forests as a refuge for some
species of solitary bees. The biology of C. dichrootricha showed a preference for
nesting in cavities with different sizes and in shady places in the Gallery Forest , also
Euglossa amazonica species which hitherto had not been recorded nesting in trap-nests,
especially in areas of the field was observed Cerrado. Besides these two species, the
present study contributes to the expansion of the geographical distribution and Centris
bicornuta e Centris terminata, these species are little studied in Brazil.

Keywords: Solitary bees, trap-nests, gallery forest, Centris, pollen analysis, Parque
Estadual do Mirador.
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repeticBes a direita e seis a esquerda, dispostos a 1,5 metros ao nivel do solo.
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Figura 1 — Localizacdo do rio Alpercatas nos limites do Parque Estadual do Mirador

(Base Geraldina), municipio de Formosa da Serra Negra, Maranhao, Brasil.
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as espécies mais raras. Comunidade de abelhas solitarias no Parque Estadual
do Mirador, MA, Brasil.
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Figura 4 — Curva de rarefacdo das espécies de abelhas solitarias para a Mata de Galeria

e Cerrado no Parque Estadual do Mirador, MA, Brasil.

Figura 5 — Curva dos estimadores de riqueza (ICE, Chao 2, Jack 1, Jack 2 e Bootstrap) e
riqueza observada (S°®) do habitat Cerrado, PEM, MA, Brasil.

Figura 6 — Curva dos estimadores de riqueza (ICE, Chao 2, Jack 1, Jack 2 e Bootstrap) e
riqueza observada (S°®) do habitat Mata de Galeria, PEM, MA, Brasil.

Figura 7 — Similaridade da riqueza de espécies do género Centris para alguns estudos
com diversidade de abelhas solitarias em ninhos-armadilha. Floresta
Amazonica (MORA, Morato & Campos 2000), Cerrado (CARYV, Carvalho -
este estudo; CAMIL, Camillo et al 1995; LAYO, Loyola & Martins 2006;
GAZO, Gazola & Garofalo 2009; MESQ, Mesquita & Augusto 2011; PIRES,
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2005; MART, Martins et al 2012), Mata Atlantica (AGUI_02, Aguiar &
Martins 2002), Floresta de Araucarias (BUSQ, Buschini 2006).
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Figura 1 — Localizacdo geografica da area de estudo na Base Geraldina do Parque

Estadual do Mirador, municipio Formosa da Serra Negra, Maranhéo, Brasil.

Figura 2 — Fatores climaticos (precipitacdo, temperatura e umidade) e nimero de ninhos
de Centris (Hemisiella) dichrootricha obtidos nos habitats do Cerrado e Mata
de Galeria, no periodo de janeiro de 2012 a dezembro de 2013, municipio de
Formosa da Serra Negra, Maranhao, Brasil.

Figura 3 — Caracteristicas dos ninhos e desenvolvimento da larva da Centris
(Hemisiella) dichrootricha. A — solo vermelho; B — solo cinza; C e D — larvas
do ninho N73 depois de retirada da area (09/11/12) e ap6s quatro dias de
desenvolvimento (13/11/12), ap6s este estadio um individuo de Mesocheira
bicolor emergiu em 25 dias (célula C2) e uma fémea de C. dichrootricha em
27 dias (célula C1); E — estadio que as larvas estdo se alimentado do néctar
(individuos emergiram apés 35 dias); F — larva na célula C1 (um individuo
emergiu apés 27 dias); G — larva finalizando o casulo (o individuo emergiu
apos 28 dias); H — casulo da pupa de coloracdo amarelo-clara (os individuos
emergiram apos 22 e 24 dias); | e J — casulo; K — plug da entrada apds

individuos emergirem.

Figura 4 — Média do tamanho dos machos e das fémeas da populacdo de Centris

(Hemisiella) dichrootricha dos habitats Cerrado e Mata de Galeria.

Figura 5 — Distribuicdo de machos, fémeas e parasitas em relacdo a posicao das células,

com ocorréncia de protandria em Centris (Hemisiella) dichrootricha.

Figura 6 — Tipos polinicos mais frequentes utilizados por Centris (Hemisiella)
dichrootricha no periodo de Novembro e Dezembro de 2012. A — Byrsonima
sp.1, B — Byrsonima sp.2, C — Byrsonima sp.3, D — Heteropterys sp.
(Malpighiaceae); E —Mouriri eliptico (Melastomataceae); F — Brosimum sp.
(Moraceae); G — Eugenia sp. (Myrtaceae); H — Ouratea sp. (Ochnaceae).

Escala de 10 um.
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APRESENTACAO

As abelhas solitarias sdo caracterizadas principalmente pelo comportamento
independente para a construgdo de seus ninhos assim como pela auséncia de cuidados
com sua prole (GAROFALO; MARTINS; ALVES-DOS-SANTOS, 2004). Elas
correspondem a aproximadamente 85% das espécies de abelhas do mundo
(MICHENER, 2007). A maioria das abelhas solitarias possui o habito de escavar seus
ninhos no solo (AGUIAR; GAGLIANONE, 2003), algumas nidificam em cavidades
pré-existentes, como troncos de arvores caidos, ou ndo, incluindo ninhos abandonados
por outras espécies de abelhas (ROUBIK, 1989), ou mesmo associadas a termiteiros
(GAGLIANONE, 2001). Algumas dessas abelhas conseguem nidificar em locais
artificiais com cavidades preexistentes (AGUIAR; GAROFALO, 2004). De acordo com
Krombein (1967) cerca de 5% da totalidade de espécies de abelhas nidificam em
cavidades pré-existentes. No Brasil, sdo representadas por trés subfamilias Apinae,
Colletinae e Megachilinae (GAROFALO; MARTINS; ALVES-DOS-SANTOS, 2004).

O método de ninhos-armadilha permite levantar a diversidade de espécies
nidificantes em cavidades preexistentes e somente espécies que nidificam na area de
estudo evitando aquelas que estejam apenas transitando no local (CAMILLO et al.,
1995). O método permite facil comparacdo entre os trabalhos, devido a exposicao
semelhante do nudmero de ninhos, evitando assim diferencas no esforco amostral
(TSCHARNTKE et al., 2002). Também permite dados sobre a biologia da espécie
nidificante (KROMBEIN, 1967), como por exemplo, o material utilizado para
construgdo das células, razdo sexual da prole e seus inimigos naturais (GAROFALO;
MARTINS; ALVES-DOS-SANTOQOS, 2004). Além de fornecer informacgdes das plantas
utilizadas através da analise polinica do alimento larval (DOREA et al., 2009).

No Estado do Maranh&o, existe uma escassez de trabalhos sobre a comunidade
de abelhas solitarias em ninhos-armadilha, embora nos ultimos anos estejam sendo
inventariadas as especies de abelhas solitarias e seus habitos de nidificagdo para o
Estado. Com contribuices realizadas para Centris tarsata (MENDES; REGO, 2007) e
Centris vittata (RAMOS; ALBUQUERQUE; REGO, 2010), ambos para areas de
Cerrado e Euglossa cordata e Euglossa gaianii para areas de restinga (SILVA et al.,
2009). Porem, sdo informagdes sobre a biologia de poucas espécies, desta forma sdo
incipientes as informacdes a respeito da ecologia e estrutura da comunidade das abelhas

solitarias, assim como para diversos ecossistemas.
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Por mais que o0s servicos ambientais prestado pelas abelhas seja um
conhecimento elucidado, ndo ha preocupacédo em tornar esse conhecimento em politicas
publicas para que ocorra a manutencao dos ecossistemas e das areas com prioridades de
conservacdo (CAVALCANTI; JOLY, 2002). Com o desmatamento ocorrendo de forma
acelerada, estudos comprovam que para o Cerrado, o segundo maior bioma do Brasil,
atualmente constitui apenas 20% da cobertura original (MYERS et al., 2000). Desta
forma, o Estado do Maranhdo estd em uma zona biogeografica privilegiada que
comporta espécies de abelhas que abrange os dois principais biomas brasileiros (a
Floresta Amazodnica e o Cerrado), assim como uma diversidade de ecossistemas e areas
de ecotono que ha no Estado. Porém os trabalhos em maioria estdo limitados na regido
Norte (REBELO; REGO; ALBUQUERQUE, 2003), com poucos trabalhos realizados
na regido Centro-Sul do Maranh&o até mesmo com inventérios faunisticos tradicionais.
Nesta regido ha apenas um levantamento de Euglossini com iscas odoriferas
(MENDONCA, 2011) e um inventario de abelhas (JESUS et al., 2007), ambos no
municipio de Balsas.

Através da escassez de trabalho na regido, o proposito deste estudo foi estudar
a comunidade de abelhas solitarias através de ninhos-armadilha em uma érea de
conservacao para o bioma do Cerrado no Parque Estadual do Mirador. Desta forma, a
dissertacdo foi dividida em dois capitulos:

Capitulo 1 — O artigo sera submetido para revista Neotropical Entomology. O
trabalho consiste em um estudo realizado no periodo de dois anos, com o objetivo de
inventariar a comunidade de abelhas solitarias que nidificam em cavidades artificiais em
area de Cerrado e Mata de Galeria (Figura 1). Os principais resultados obtidos foram
101 ninhos nidificados por 11 espécies de abelhas. O género Centris foi o mais
abundante com 83,2%, sendo que a Mata de Galeria foi o habitat com maior nimero de
ninhos fundados.

Capitulo 2 — O artigo serd submetido para Revista Colombiana de
Entomologia. Trata-se da biologia de Centris dichrootricha e suas preferéncias por
nidificagdo e recurso alimentar. A espécie fundou 29 ninhos em maioria na Mata de

Galeria e utilizou fontes de polen e 6leo de quatro espécies de Malpighiaceae.
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Figura 1: A) Area da Mata de Galeria no Rio Alpercatas; B) Area do Cerrado s.s.; C)

Conjunto dos ninhos-armadilha (6, 8, 10, 12, 14 e 16 mm), seis repeticdes a direita e

seis a esquerda, dispostos a 1,5 metros ao nivel do solo.
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CAPITULO 1

COMUNIDADE DE ABELHAS SOLITARIAS (HYMENOPTRA: APIDAE) EM
NINHOS-ARMADILHA: HA DIFERENCA NA DIVERSIDADE ENTRE UMA
AREA DE CERRADO E MATA DE GALERIA?
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Abstract

The community of solitary bees was studied by the method of trap-nests, in Cerrado and
Gallery Forest areas, in the Parque Estadual do Mirador, MA, Brasil.. A total of 101 nests
were collected belogning to 11 species was founded, being than wealth, evenness and species
diversity were higher in gallery forest (SM° = 1,69, I’ = 0,89, exp" MY = 6,48) than in the
cerrado (SM9 = 1,37, I’ = 0,58, exp'" “F = 2,85), and the similarity was low among habitats (S;
= 0.27). Two species were dominant in the community, Centris dichrootricha (Moure) in
Gallery Forest and Centris tarsata (Smith) the Cerrado. The diversity and evenness of species
were higher in gallery forest than in the cerrado. The peak of the nests was founded in
November (2012 and 2013) and August (2013), there is nothing correlation between the
precipitation (rcg = - 0.061, pce = 0.775 and ryg = 0.194, pme = 0.365). After 24 months of
collecting the species rarefaction curve did not reach the asymptote for both habitats. Our
work included five species of Centris for a single study, and represent all of them in the
gallery forest. Thus, the study reveals the importance of forests as refuge for some species of
solitary bees. We also obtained the Euglossa amazonica (Dressler) species that had hitherto
not been recorded nesting in trap-nests, especially in cerrado areas. Besides this species,
contribute to the expansion of the geographical distribution of Centris bicornuta (Mocsary),

C. dichrootricha and Centris terminate (Smith), these species are little studied in Brazil.

Keyword: Trap-nest, seasonality, Parque Estadual do Mirador, Centris.
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Resumo

A comunidade de abelhas solitarias foi estudada através do método de ninhos-armadilha, em
uma area de Cerrado e Mata de Galeria, no Parque Estadual do Mirador, MA, Brasil. Foi
fundado um total de 101 ninhos pertencentes a 11 espécies, sendo que a riqueza,
equitabilidade e diversidade das espécies foram maiores na Mata de Galeria (SM? = 1,69; J> =
0,89; exp™™¢ = 6,48) do que no Cerrado (SM? = 1,37; I’ = 0,58; exp" < = 2,85). A
similaridade foi baixa entre os habitats (S; = 0,27). Duas espécies foram dominantes na
comunidade, Centris dichrootricha (Moure) na Mata de Galeria e Centris tarsata (Smith) no
Cerrado. O pico de fundacgdo dos ninhos foi em novembro (2012 e 2013) e agosto (2013), ndo
havendo correlagdo com a precipitacdo mensal (rce = - 0,061, pce = 0,775 e ryc = 0,194, pmc
= 0,365). Apo6s 24 meses de coleta a curva de rarefacdo das espécies ndo atingiu a assintota
para ambos os habitats. Este estudo contemplou uma riqueza de cinco espécies de Centris,
sendo todas elas representadas na Mata de Galeria. Assim, 0 estudo revela a importancia das
areas florestais como refugio para algumas espécies de abelhas solitarias. Obteve-se também
a espécie Euglossa amazonica (Dressler) que até entdo ndo havia sido registrada nidificando
em ninhos-armadilha, principalmente em &reas de dominio do Cerrado. Além dessa espécie,
contribuimos com a ampliacdo da distribuicdo geografica de Centris bicornuta (Mocsary), C.

dichrootricha e Centris terminata (Smith), espécies ainda pouco estudadas no Brasil.

Palavras-chave: Ninhos-armadilha, sazonalidade, Parque Estadual do Mirador, Centris.
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Introducéo

Motivar estudos sobre a diversidade das abelhas solitarias tem sido difundido por todo
0 Brasil, no que tange ao papel que elas empenham aos servicos ecossistémicos (Imperatriz-
Fonseca & Nunes-Silva 2010), assim como aos beneficios gerados nos sistemas agricolas
através da polinizacdo (Klein et al 2007). Por sinal, abelhas solitarias sdo excelentes
bioindicadores para mostrar a qualidade dos habitats e o efeito das mudancas ambientais
(Tscharntke et al 1998). No entanto, ainda assim, se faz necessarios estudos sobre a
diversidade das abelhas para certas areas no Brasil (Freitas et al 2009, Giannini et al 2012).

Estudos com ninhos-armadilha tém contribuido na composicdo de uma lista das
espécies de abelhas solitarias, e atravées disso responder algumas questdes do comportamento
das abelhas diante da qualidade da vegetacdo (Aguiar et al 2005, Buschini 2006, Gazola &
Garofalo 2009, Mesquita & Augusto 2011). E isto foi iniciado por Krombein (1967) nos
Estados Unidos, quando por quase uma década aperfeicoou o método de coleta através de
ninhos-armadilha. O método permite facil comparacéo entre os trabalhos, devido a exposicéao
semelhante do nimero de ninhos, assim evitando diferencas no esforco amostral (Aguiar &
Martins 2002, Gathmann & Tscharntke 2002). Também permite o conhecimento sobre a
biologia da espécie, seus inimigos naturais, 0 material utilizado para construcdo das células e
o tipo do alimento das crias (Krombein 1967, Garofalo et al 2004, Vinson et al 2010).

No Brasil ja foram registradas mais de 60 espécies pertencentes as familias Apidae,
Megachilidae e Colletidae nidificando em ninhos-armadilha (Garofalo et al 2004). Dessa
forma, alguns trabalhos buscaram esclarecer a distribuicdo da riqueza de espécies em areas
com fragmentos de Floresta Amazonica (Morato & Campos 2000), fragmentos de dunas
(Viana et al 2001), areas de florestas de araucaria com influéncia da atividade do homem
(Buschini 2006), assim como areas com prioridade de conservagdo, como 0s remanescentes

da Mata Atlantica (Aguiar & Martins 2002) e o Cerrado (Camillo et al 1995, Mesquita &
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Augusto 2011).

Porém, ha ainda algumas lacunas para serem preenchidas, como a biogeografia das
espécies ao longo da paisagem e a interacdo de diferentes ecossistemas sobre a comunidade
apicola. E sabido que o Estado do Maranhdo é uma zona privilegiada, por incluir os dois
principais biomas brasileiros, Cerrado e Floresta Amazonica, ainda assim poucos foram 0s
estudos realizados com ninhos-armadilhas. Ha& apenas dois estudos em areas de Cerrado, um
sobre a biologia de Centris tarsata Smith (Mendes & Régo 2007) e outro com Euglossa
cordata (Linnaeus) e Euglossa gaianii (Dressler) (Silva et al 2009), porém nenhum sobre a
estrutura da comunidade de abelhas solitarias nidificantes em cavidades preexistentes, o que
de fato torna todas as informacdes aqui apresentadas inéditas para o Estado.

O presente estudo parte da hipotese de que ha diferencas na riqueza de espécies de
abelhas solitarias no Cerrado e na Mata de Galeria. A partir dessa hipotese propomos
responder cinco perguntas: (i) qual a riqueza e abundancia da comunidade? (ii) qual a
similaridade na riqueza de espécies entre o Cerrado e a Mata de Galeria? (iii) de que forma a
comunidade se comporta com a variacdo sazonal, (iv) os indices de diversidade diferem entre

os habitats? e (v) qual a estimativa da riqueza para os habitats.

Material e Métodos
Area de estudo

A éarea de estudo localiza-se na Base de Geraldina (6°37°56,29°’S e 45° 53’ 47,25”°W)
no Parque Estadual do Mirador (PEM), municipio Formosa da Serra Negra, regido centro-sul
do estado do Maranhé&o, Brasil (Fig 1). O Parque abrange em seu territorio aproximadamente
438.000 ha e dentro de seus limites encontram-se as nascentes dos rios Alpercatas e Itapecuru.
A regido é caracterizada com Chapaddes do Alto Itapecuru, sendo que o relevo é plano, com

Latossolo Vermelho-Amarelo de baixa vunerabilidade. Os chapaddes encontram-se
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recortados pela drenagem que isolou os blocos, conhecido regionalmente como Serra das
Alpercatas e Serra do Itapecuru. O clima é subumido e semi-arido com precipitacdo
pluviométrica anual variando de 1100 a 1300 mm, temperatura média de 27 a 29°C, com o
periodo chuvoso de outubro a maio e seco de junho a setembro. Domina na regido a
vegetacdo savana arborea aberta (IBGE 1997, IBGE 1998).

Amostragem

As coletas foram mensais no periodo de janeiro de 2012 a dezembro de 2013, em
duas areas, uma caracterizada por vegetacdo de Cerrado s.s. (CE) e uma de Mata de Galeria
(MG) pertencente ao rio Alpercatas. Foram utilizados ninhos-armadilha de madeira com
dimensdes de 28x28x150mm e orificios de 6, 8, 10, 12, 14 e 16 mm de didmetro e 110 mm de
profundidade. Os ninhos-armadilha foram agrupados em conjuntos de seis ninhos de cada
didametro e instalados em 25 pontos. Os conjuntos de ninhos foram distribuidos em cinco
transectos de 100 metros, dos quais foram disponibilizados cinco pontos por transecto a cada
25 metros, desta forma perfazendo uma area de 1 hectare. Em cada ponto continha dois
conjuntos de ninhos, totalizando 300 ninhos-armadilha por area.

Os ninhos ocupados foram levados para o laboratorio para serem monitorados, cada
ninho fundado recebeu um cddigo numérico — correspondendo a informacg6es sobre 0 més da
nidificacdo, o diametro do ninho e o habitat. Foi instalado na base Geraldina um pluviémetro
para aferir a precipitacdo mensal. As abelhas foram depositadas na cole¢do do Laboratorio de
Estudos sobre Abelhas (LEACOL) da Universidade Federal do Maranh&o.

Analise de dados

O modelo de distribuicdo de abundéncia de Whittaker foi utilizado para analisar se a
distribuicdo da abundéancia de ninhos da comunidade é uniforme entre as espécies (Whittaker
1965). A dominancia das espécies (D) para a Mata de Galeria (Dwg) e Cerrado (Dcg) foi

calculada da seguinte maneira: D = (abundancia da espécie i x 100) + abundéancia total.
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Assim, a dominancia foi classificada em trés categorias: espécie dominante (D > 5%), espécie
acessoria (2,5% < D < 5%) e espécie ocasional (D <2,5%). A frequéncia de ocorréncia (FO)
foi calculada para cada espécie: FO = numero de amostras da espécie i x 100) + numero de
amostras. E classificado como espécie muito frequente (FO > 50%), espécie freqlente (25% <
< FO < 50%) e espécie pouco frequente (FO < 25%). De acordo com Palma (1975) apud
Buschini (2006) a combinacdo da frequéncia de ocorréncia e dominancia classifica as
espécies em trés categorias: espécie comum (muito freqliente ou freqiiente + dominante),
espécies raras (pouco frequente + ocacional) e espécies intermediarias (outras combinacdes).

O teste Qui-quadrado (y?) foi utilizado para avaliar se as proporgdes dentre o nimero
de ninhos fundados, riqueza e quantidade de ninhos disponiveis sdo semelhantes entre o
habitat Cerrado e Mata de Galeria. O coeficiente de Spearman (r) foi utilizado para verificar a
correlagdo mensal entre nimero de nidificacdes e a riqueza, assim como para a precipitacao
mensal e nimero de fundacbes. A similaridade entre as espécies das areas foi baseada no
coeficiente de Similaridade de Jaccard (S;) (Ludwing & Reynolds 1988). Para riqueza de
espécies foi calculado o indice de Margalef (SM°) ¢ a equitabilidade de Pielou (J°) (Pielou
1966). Os indices de diversidade foram mensurados pelo exponencial do indice de Shannon-
Wiener (exp") e dominancia das espécies (D). Desta forma, foi utilizado o EstimateS
(Colwell 2013) para estimar o indice de Shannon-Wiener (exp™) e o indice de Simpson
invertido (1-D) em um intervalo de confianga de 95%. A posteriori foi calculado o teste t
(Magurram 2004) para verificar as diferengas entre os indices do Cerrado e Mata de Galeria
(exp™ “F x exp™"™ e 1-Dce x 1-Dmg). As analises foram feitas utilizando o STATISTICA
(StatSoft 2005) e 0 PAST (Hammer et al 2001).

A curva de acumulacdo de espécies foi calculada pela curva de rarefacdo ordenada
pelo nimero de coletas. As estimativas de riqueza foram aleatorizadas 100 vezes pelo

programa EstimateS (Colwell 2013). Foram utilizados cinco estimadores de riqueza baseados
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na incidéncia das espécies (Boostrap, CHAO 2, ICE, Jackknife 1 e Jackknife 2) e na riqueza
de espécies observadas (S°). O estimador Boostrap leva em consideracdo a incidéncia das
espécies nas amostras, e 0s demais estimadores levam em consideragdo o nimero de espécies
raras que ocorrem em uma e duas amostras (uniques e duplicates) e espécies com somente um

ou dois individuos (singletons e doubletons) (Colwell 2013).

Resultados

A comunidade de abelhas solitarias do PEM representou uma riqueza de 11 espécies
que nidificaram em 101 ninhos-armadilha. Os Apinae destacaram-se com sete espécies e 0s
Megachilinae com quatro espécies (Tabela 1). Duas espécies da comunidade foram as mais
abundantes (C. tarsata e Centris dichrootricha Moure) como podemos observar pelo
diagrama de Whittaker (Fig 2). O género Centris destacou-se na riqueza com cinco espécies e
na abundancia com 83,2% dos ninhos fundados. Todas as cinco espécies de Centris
nidificaram na Mata de Galeria e trés espécies também no Cerrado (Centris bicornuta
Mocsary, C. dichrootricha e C. tarsata). A abundancia da comunidade foi maior para as
seguintes espécies: C. tarsata (31,7%), C. dichrootricha (29,7%) e C. bicornuta (11,7%). As
demais nidificaram apenas em 16,8% dos ninhos fundados — Euglossa amazonica Dressler
(4,95%), Euglossa townsendi Cockerell (0,99%), Epanthidium tigrinum Schrottky (1,98%),
Megachile (Chrysosarus) sp. (4,95%), Megachile (Sayapis) sp. (0,99%) e Megachile
(Moureapis) sp. (2,97%).

Em relacgdo a riqueza observada por habitat, a Mata de Galeria obteve oito espécies e 0
Cerrado, seis. O numero de ninhos fundados também foi maior na Mata de Galeria, havendo
diferencas significativas nas propor¢des de fundagdes e riqueza entre os habitats (¥*=20,62, p
<0,001, d.f.=3). A similaridade das espécies foi baixa entre os habitats (S; = 0,27), ocorrendo

apenas trés espécies em comum (C. bicornuta, C. dichrootricha e C. tarsata), trés especies
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apenas no Cerrado (E. towsendi, E. tigrinum e Megachile (Sayapis) sp) e cinco espécies
somente na Mata de Galeria (C. terminata, Centris vittata Lepeletier, E. amazonica,
Megachile (Chrysosarus) sp. e Megachile (Moureapis) sp.).

A freqliéncia de ocorréncia das espécies foi da seguinte maneira, apenas uma foi
considerada muito frequente - C. tarsata (FOce = 56%), uma frequente — C. dichrootricha
(FOme = 26,8%) e as demais espécies com FO menor que 25% foram classificadas como
pouco frequentes. J& a abundancia da comunidade foi de 339 espécimes, ocorrendo oito
espécies dominantes - C. tarsata (Dce = 71,7%, Dwc = 15,1%), C. dichrootricha (Due =
34,2%, Dce = 17,5%), C. bicornuta (Duwe =11,9%), C. terminata (Dys = 10%), Megachile
(Moureapis) sp. (Dmc = 10%), E. amazonica (Dug = 8,7%), Megachile (Chrysosarus) sp.
(Dme = 8,2%) e E. tigrinum (Dce = 5%). Apenas uma espécie foi classificada como acesséria
— Megachile (Sayapis) sp. (Dce = 2,5%) e trés espécies foram ocasionais: C. bicornuta (Dcg =
1,7%), C. vittata (Dvg = 1,8%) e E. townsendi (Dce = 1,7%). De acordo com os indices de
frequéncia de ocorréncia e dominancia as espécies foram categorizadas da seguinte maneira:
duas espéecies comuns — C. dichrootricha (MG) e C. tarsata (CE). Nove espécies foram
intermediarias: C. bicornuta (MG), C. dichrootricha (CE), C. tarsata (MG), C. terminata
(MG), E. tigrinum (CE), E. amazonica (MG), Megachile (Chrysosarus) sp. (MG), Megachile
(Sayapis) sp. (CE) e Megachile (Moureapis) sp. (MG). E trés espécies foram raras: C.
bicornuta (CE), E. townsendi (CE) e C. vittata (MG).

A sazonalidade da comunidade de abelhas ocorreu com maior frequéncia em
outubro, no inicio do periodo chuvoso no primeiro ano e no periodo de estiagem, em agosto,
se estendendo ao inicio do periodo chuvoso em outubro-dezembro no segundo ano. Porém,
ndo houve uma correlacdo entre a precipitacdo mensal e o nimero de ninhos fundados no
Cerrado e na Mata de Galeria (rce = - 0,061, pce = 0,775 e rve = 0,194, pme = 0,365, Fig 3).

No primeiro ano, a riqueza para o Cerrado foi de cinco espécies (C. bicornuta, C.
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dichrootricha, C. tarsata, E. tigrinum e E. townsendi) e no segundo ano houve nidificacdo de
mais uma espécie (Megachile (Sayapis) sp.), sendo que ndo houve reamostragem de trés
espeécies para o segundo ano (C. bicornuta, E. tigrinum e E. towsendi). J& na Mata de Galeria
a riqueza foi de seis espécies no primeiro ano (C. bicornuta, C. dichrootricha, C. tarsata, C.
terminata, C. vittata e Megachie (Chrysosarus) sp.) e no segundo ano aumentou mais duas
espécies (E. amazonica e Megachile (Moureapis) sp.), sendo que apenas C. vittata ndo foi
reamostrada. O més de agosto/13 representou a maior riqueza da comunidade de abelhas (5
spp) sendo observado um pico de fundagdes para Mata de Galeria, assim como nos meses de
novembro (2012 e 2013) com quatro espécies, nas duas areas. Desta forma, houve uma forte
correlacdo mensal entre o numero de ninhos fundados e a riqueza de espécies amostradas (rce
= 0,96, pce <0,001 e ryg = 0,99, pvc < 0,001).

Os indices de diversidade demonstraram que riqueza, equitabilidade e diversidade
das espécies foram maiores na Mata de Galeria (SM? = 1,69, J’ = 0,89, exp™ ™M = 6,48) do que
no Cerrado (SM9 = 1,37, J’ = 0,58, exp™ “F = 2,85). O aumento da diversidade na Mata de
Galeria implicou na menor dominancia das espécies nesta area (Dmc = 0,187) do que no
Cerrado (Dce = 0,482). Desta forma foi evidenciado diferencas significativas entre a
diversidade dos habitats (ter = 6,28, p < 0,001) assim como na dominancia das especies (ti.p
=10,76, p <0,001).

A curva de rarefacédo das espécies ndo atingiu a assintota apds os 24 meses de coleta
tanto para o Cerrado como para a Mata de Galeria (Fig 4). Assim como as curvas dos
estimadores de riqueza ndo atingiram a assintota no Cerrado: ICE, Chao 2, Jack 1, Jack 2,
Bootstrap (Fig 5), com uma estimativa de riqueza variando de 7 a 11 espécies, apontando que
0s 24 meses de coleta ndo foram suficientes para atingir a riqueza estimada do Cerrado. Na
Mata de Galeria (Fig 6), o estimador Chao 2 e o Bootstrap estimou oito espécies, chegando a

assintota na 162 e 222 amostra, respectivamente. A curva do Chao 2 na ultima amostra atingiu
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a riqueza observada (S°®). Ja a curva Jack 2 estimou nove espécies e a partir da oitava coleta
atingiu a assintota. A partir disso pode-se observar que na 18?2 coleta ndo houve acréscimo de
espécies novas (raras) o que acarretou no decréscimo da estimativa de riqueza para menos que

oito espécies.

Discussao

A comunidade de abelhas solitarias do Parque Estadual do Mirador apresentou uma
rigueza de 11 espécies, sendo que nossa hipotese foi validada, pois houve diferencas
significativas entre a diversidade das abelhas nidificantes do Cerrado e da Mata de Galeria. O
nosso estudo demonstrou que na Mata de Galeria ocorreu a maior diversidade e equitabilidade
das espécies do que no Cerrado, porém haveria necessidade de mais coletas para atingir a
riqueza estimada como apontado pelos estimadores ICE, Chao 2, Jack 1, Jack 2 e Bootstrap.
Em relacdo a sazonalidade, a abundancia de ninhos foi maior para espécies do género Centris,
com sua incidéncia maior nos meses de outubro e novembro, desta forma ndo encontramos
correlacdo com a precipitacdo, assim como em diversos estudos com ninhos que descartam a
possibilidade da frequéncia de nidificacdo ser devido a precipitacdo (Aguiar et al 2005,
Loyola & Martins 2006).

Comparando com os trabalhos que utilizaram apenas ninhos-armadilha de madeira, a
riqueza de espécies observada neste estudo foi semelhante ao trabalho de Buschini (2006),
inferior ao trabalho de Morato & Campos (2000) que obtiveram 14 espécies, e superior a
diversos trabalhos (Viana et al 2001, Aguiar & Martins 2002, Loyola & Martins 2006). Com
relacdo a riqueza de familias, obtivemos apenas duas familias (Apidae e Megachilidae),
semelhante ao observado por outros autores (Aguiar et al 2005, Loyola & Martins 2006,
Mesquita & Augusto 2011, Pires et al 2012) diferente de outros trabalhos que também

coletaram representantes da familia Colletidae (Camillo et al 1995, Buschini 2006, Gazola &
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Garofalo 2009, Martins et al 2012). Desta forma, observa-se que a adi¢éo de ninhos feitos de
outros materiais (bambu, tubos de cartolina em blocos de madeira e ninhos de madeira)
obtém-se mais sucesso na riqueza de espécies coletadas (Camillo et al 1995, Gazola &
Garofalo 2009). Alguns autores argumentam, como por exemplo, Aguiar & Martins (2002),
que as diferencas na diversidade podem estar relacionadas a essas variagdes da metodologia,
assim como a composicao e abundancia das especies para todos os habitat (Tscharntke et al
1998). Ja Viana et al (2001) relatam que a riqueza de espécies é influenciada pelo nimero de
classes de diametros disponiveis, sugerindo que a auséncia do diametro 6 mm em seu estudo
tenha sido um fator para a ndo amostragem de Centris trigonoides Lepeletier.

A preferéncia pelos locais de nidificacdo € um comportamento biolégico que as
espécies adotam como uma estratégia de sobrevivéncia. A dominancia de C. tarsata no
Cerrado, por exemplo, é devido a ser uma espécie comum e muito frequente em ambientes
guentes, ensolarados e com vegetacdo aberta. O que ja foi comprovado por diversos autores
em quase todos os biomas brasileiros: na caatinga (Aguiar et al 2005), em areas abertas com
influéncia de floresta de Araucaria (Buschini 2006), no Cerrado (Mesquita & Augusto 2011,
Pires et al 2012), em vegetacdo savanica margeada por Floresta Atlantica (Aguiar & Martins
2002). No presente estudo houve poucas fundacdes de C. tarsata na mata de galeria, assim
como, observado por Mendes & Régo (2007) no nordeste do estado do Maranhdo, que
relataram a preferéncia de C. tarsata por uma area de Eucaliptal circundada por cerrado do
que uma area de mata mesofitica e mata ciliar.

A maioria das espécies da comunidade do PEM demonstrou certa preferéncia pela
Mata de Galeria. Resultado similar foi obtido por Aguiar et al (2005) numa éarea de Floresta
Estacional semi-decidua na Bahia, comparando uma area aberta da caatinga e floresta, com
maior riqueza na area fechada. Outros trabalhos, porém, obtiveram maior abundancia de

ninhos em areas fragmentadas (Buschini 2006, Loyola & Martins 2006, Gazola & Garofalo
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2009) e em areas abertas (Camillo et al 1995).

O género Centris ocorre com alta frequéncia e abundancia nos inventarios com
ninhos-armadilha (Camillo et al 1995, Morato & Campos 2000, Aguiar & Martins 2002,
Aguiar et al 2005, Buschini 2006, Gazola & Gardfalo 2009, Martins et al 2012). Até entéo,
sdo oito espécies que ja foram identificadas nidificando em cavidades artificiais (veja sete
especies em Garofalo et al (2004) e a oitava — C. trigonoides em Aguiar et al (2006). Destas,
0 presente estudo, obteve uma riqueza de cinco espécies, sendo que revelamos a maior
diversidade para uma comunidade ja inventariada no Brasil. Anteriormente, 0 maximo
observado foram quatro espécies de Centris (Camillo et al 1995, Morato & Campos 2000,
Gazola & Garofalo 2009). Vale ressaltar que a riqueza de cinco espécies foi semelhante ao
estudo de Vinson et al (2010) na Costa Rica, no entanto os autores prolongaram seu estudo
por mais de cinco anos. Desta forma, o0 nosso estudo atingiu a mesma riqueza, porém em
apenas dois anos, 0 que nos leva a crer que se houvesse um aumento no espaco temporal
permitiria obter outras espécies de Centris, como por exemplo, Centris analis Fabricius e C.
trigonoides, principalmente a primeira espécie, pois ela foi coletada em flores na mesma area
de estudo (dados ndo publicados) e sua ocorréncia em ninhos-armadilha no Brasil é comum e
frequente (Camillo et al 1995, Jesus & Garofalo 2000, Aguiar & Martins 2002, Couto &
Camillo 2007, Gazola & Gar6falo 2009, Martins et al 2012).

Quando comparamos apenas as espécies de Centris deste estudo com os realizados em
outros biomas brasileiros (Fig 7), houve uma maior similaridade (50%) com as espécies
encontradas na Floresta Amazonica (Morato & Campos 2000), do que em relacdo aos
trabalhos realizados no Cerrado e demais ecossistemas brasileiros. Tendo em vista que o
Cerrado centro-sul do Maranhdo ocorre de certa forma em uma zona privilegiada, visto que
encontra-se numa zona de transicdo ao bioma da Floresta Amazonica (Régo et al 2007). No

Brasil, C. bicornuta, C. dichrootricha e C. terminata sdo espécies pouco frequentes em
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levantamentos com ninhos-armadilha, talvez pelo fato de haver poucos trabalhos com ninhos-
armadilha realizados na Floresta Amazonica (Morato & Campos 2000). Aqui pode-se sugerir
que essa similaridade é devido a proximidade com a regido, o que de certa forma explicaria
por que os resultados deste estudo ndo tenham sido semelhante com areas de Cerrado.

Neste estudo C. bicornuta foi considerada rara no habitat Cerrado (1 ninho) e
dominante na Mata de Galeria (12 ninhos). Ja4, Morato & Campos (2000) registraram apenas
trés ninhos em um fragmento de 10 hectares de Floresta Amazb6nica. Desta maneira,
comparando estes dois estudos com o realizado na Costa Rica (Vinson et al 2011a), observa-
se que a dominancia da espécie é maior na América Central, tendo em vista que 0s autores a
monitoram durante varios anos em diversos estudos sobre sua biologia (Vinson & Frankie
2000, Vinson et al 2010, Vinson et al 2011a, Vinson et al 2011b). C. bicornuta é uma espécie
rara nos ecossistemas do Brasil e sua coexisténcia com C. terminata é pouco frequente na
natureza (Morato et al 1999), talvez por terem nichos muito similares, pois ambas
compartilham o héabito de utilizar fragmentos de madeira, assim como, 0 mesmo diametro de
abertura da cavidade do ninho (6 mm e 8 mm). Talvez isso seja um indicio de que alguns
estudos mais detalhados sobre a sobreposi¢cdo do nicho poderdo ainda elucidar se existe
competicdo, e/ou se ocorre certa limitacdo de ocorréncia quando ha presenca de outras
espécies do subgénero Heterocentris.

Centris vittata neste trabalho foi considerada rara na Mata de Galeria e ausente no
Cerrado, sua ocorréncia na regido nordeste do Brasil ndo é comum. N&o ha registro dela
nidificando em ninhos-armadilha na Caatinga, apenas foram coletados dois espécimes
visitando flores de Fabaceae e Malpighiaceae (Aguiar et al 2003). J& no Cerrado, apenas
Ramos et al (2010) descreveram seu comportamento nidificando em cavidades de tronco de
Astronium sp. (Anacardiaceae) no estado do Maranhdo. Observa-se que essa especie é comum

no cerrado central brasileiro (Camillo et al 1995, Mesquita & Augusto 2011) tendo uma certa
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preferéncia pelas areas de mata. Em Cajuru-SP, Camillo et al (1995) obtiveram uma maior
abundancia em areas com influéncia de matas mesofila semidecidua e de galeria (N=191) do
que em area aberta do Cerrado s.I. (N=13).

Aqui, reporta-se E. amazonica como sendo o primeiro registro de fémeas nidificando
em ninhos-armadilha. Embora tenha sido uma espécie dominante e pouco frequente na Mata
de Galeria, fato este que corrobora com o0s poucos relatos de sua ocorréncia em areas no
Cerrado (Mendonca 2011), devido sua distribuicdo ser amplamente difundida na Floresta
Amazonica (Becker et al 1991, Storck-Tonon et al 2009). Por estas razdes, acredita-se que a
populacdo dessa espécie utiliza as florestas do Cerrado como um refugio para nidificacao,
devido essa sua afinidade por areas florestais. Porém, as abelhas podem usar diferentes
habitats para nidificacdo e coleta dos recursos florais (Tscharntke et al 1998). Apenas estudos
com outros métodos ampliariam essa discussdo, como inventario faunistico nas flores ou até
mesmo a analise polinica desses ninhos para entdo interpretacdo da flora utilizada pela
espécie. Assim, em virtude desse achado, agora existem evidéncias que E. amazonica seja
uma espécie que se expande até o Cerrado utilizando das matas de galeria como seu habitat
para nidificacdo, o que corrobora com o entdo relatado por Camillo et al (1995) que afirmam
gue o estudo com ninhos-armadilha permite conhecer as espécies que utilizam o habitat como
local para reproducédo, assim retirando a possibilidade da mesma ter sido acidentalmente
coletada, como pode ser observado nos outros métodos de coleta.

A partir da riqueza de espécies observada neste estudo, obteve-se uma importante
contribuicdo para a comunidade cientifica, pois o estudo contempla espécies ainda nao
registradas para o estado do Maranhdo, ampliando assim a distribui¢cdo geografica para C.
bicornuta, C. dichrootricha e C. terminata, assim como, o primeiro registro de fémeas de E.
amazonica nidificando em cavidades artificiais. Ficou clara a preferéncia de algumas espécies

em estabelecer seus ninhos em areas de cerrado proximas as matas de galeria, dessa forma
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futuros estudos nessas areas possivelmente poderdo influenciar na riqueza amostrada, além de
contribuirem com o conhecimento da biologia e comportamento dessas populacdes de

abelhas.
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Tabela 1 Checklist da diversidade das abelhas solitarias que nidificam em ninhos-armadilha

Espécies Cerrado Mata de Galeria Total
Apinae

Centris (Hemisiella) dichrootricha 8 21 29
Centris (Hemisiella) tarsata 25 7 32
Centris (Hemisiella) vittata - 3 3
Centris (Heterocentris) bicornuta 1 11 12
Centris (Heterocentris) terminata - 8 8
Euglossa (Euglossa) amazonica - 5 5
Euglossa (Euglossa) townsendi 1 - 1
Megachilinae

Epanthidium tigrinum 2 - 2
Megachile (Chrysosarus) sp. - 5 5
Megachile (Sayapis) sp. 1 - 1
Megachile (Moureapis) sp. - 3 3
Total 38 63 101
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CAPITULO 2

HABITO DE NIDIFICACAO DE CENTRIS (HEMISIELLA) DICHROOTRICHA
(HYMENOPTERA, APIDAE, CENTRIDINI) NO CERRADO NORTE DO BRASIL
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Habito de nidificacao de Centris (Hemisiella) dichrootricha (Hymenoptera, Apidae, Centridini)
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Resumo

O estudo descreve a biologia de nidificagdo de Centris (Hemisiella) dichrootricha e sua preferéncia
por nidificar em area de Cerrado e Mata de Galeria. A area de estudo estd localizada no Parque
Estadual do Mirador, municipio de Formosa da Serra Negra, Maranhdo. O método empregado foi o de
ninhos-armadilha de madeira nos didmetros 6, 8, 10, 12, 14 e 16 mm, sendo que 300 ninhos-armadilha
foram disponibilizados por area. A espécie ocupou em 29 ninhos com diametros de 8, 10, 12 e 14mm.
Na Mata de Galeria incidiu o maior numero de nidificacdo (72,4%) e no Cerrado apenas 27,6%, desta
forma, houve diferengas significativas entre os habitats (x> = 5,56; p<0,05; G.L.=1). Centris
dichrootricha utilizou em maioria recursos provenientes do Cerrado, tanto o sedimento para compor o
ninho quanto o material polinico e 6leo floral. Tipos polinicos do género Byrsonima da familia
Malpighiaceae foram os mais representativos nas amostras. C. dichrootricha mostrou preferéncia por
nidificar em cavidades com didmetros variados e em locais sombreados da Mata de Galeria. O
presente estudo contribui com a descricdo dos habitos de nidificacdo e biologia da espécie para areas
de Cerrado na regido centro-sul do Maranhdo.

Palavras-chave: Ninhos-armadilha, Analise polinica, Hemisiella, Mata de Galeria, Cerrado stricto

Sensu.

Abstract
The study describes the nesting biology of Centris (Hemisiella) dichrootricha and its preference for
nesting in Cerrado and Gallery Forest areas. The study area is located in the Parque Estadual do

Mirador, municipality of Formosa Serra Negra, Maranhdo. The method used was the trap-nests in
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wood diameters 6, 8, 10, 12, 14 and 16 mm, of which 300 trap-nests were made available by area. The
species observed nesting in 29 nests in diameters 8, 10, 12 and 14mm. In the gallery forest covered the
largest number of nesting (72.4%) and only 27.6 % in the Cerrado, this way, there were significant
differences among habitats (y?> = 5.56, p < 0.05, GL = 1). C. dichrootricha used on most resources
from the Cerrado, both the sediment to make the nest as pollen material and floral oil. Pollen types
Byrsonima the genus of the Malpighiaceae family were the most representative in the samples. C.
dichrootricha showed preference for nesting in cavities with different sizes and in shady places in the
Gallery Forest. This study provides a description of the nesting habits and biology of the species to

Cerrado areas in central-south of Maranhdo region.

Key-words: Trap-nest, Pollen analysis, Hemisiella, Gallery Forest, Cerrado stricto sensu.

Introducéo

As abelhas da tribo Centridini (Hymenoptera, Apidae) sdo solitarias e se destacam por possuir
adaptacOes morfologicas para a coleta de 6leo das flores (Neff e Simpson, 1981), o que fazem delas
polinizadores chave de familias que produzem éleo como recompensa floral (Albuquergque e Régo
1989; Buchmann 1987; Vinson et al. 1997). Trés familias sdo importantes fontes de 6leo para este
grupo de abelhas: Krameriaceae, Malpighiaceae e Plantaginaceae (Martins et al. 2013; Simpson et al.
1977; Vogel 1974). Espécies de Centris Fabricius, 1804 estdo distribuidas por todo o continente
Americano, podendo ser encontradas desde regides aridas até em florestas Umidas equatoriais (Zanella
2002). Com capacidade de nidificar em diversos habitats, elas podem construir seus ninhos no solo
(Aguiar e Gaglianone 2003; Régo et al. 2006), em termiteiros (Gaglianone 2001; Ramos et al. 2007b)
e em cavidades preexistentes (Coville et al. 1983; Krombein 1967).

No Brasil, estudos com abelhas do género Centris que nidificam em cavidades preexistentes
em sua maioria referem-se a quatro espécies do subgénero Hemisiella Moure 1945: Centris
(Hemisiella) dichrootricha (Moure, 1945), Centris (Hemisiella) tarsata Smith, 1874, Centris
(Hemisiella) trigonoides Lepeletier, 1841 e Centris (Hemisiella) vittata Lepeletier, 1841 (Aguiar et al.
2006; Camillo et al. 1995; Gardfalo et al. 2004). A espécie Centris tarsata é a que prevalece nos
biomas brasileiros (Aguiar e Gardfalo 2004; Buschini 2006; Mendes e Régo 2007; Mesquita e
Augusto, 2011; Viana et al. 2001), seguida de C. vittata (Camillo et al.1995; Ramos et al.2010).
Porém, ha apenas uma descri¢cdo com C. trigonoides na Caatinga (Aguiar et al. 2006) e C.
dichrootricha na Floresta Amazonica (Morato et al. 1999).

Apesar dos primeiros relatos sobre o comportamento de nidificagdo de Centridini serem
referenciados a partir da década de 80 e, se intensificarem no Brasil, nas décadas de 90 e na virada do
milénio, os estudos sobre a biologia de abelhas solitarias, no Maranhdo, s6 se iniciaram na ultima
década. Ai, destacam-se a ocorréncia de C. vittata no Cerrado (Ramos et al. 2007a), a descri¢do do

comportamento de nidificagdo de Centris (Ptilotopus) maranhensis Ducke, 1910 que nidifica em
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termiteiros (Ramos et al. 2007b), informagdes sobre C. vittata em cavidades naturais de tronco de
Astronium sp. (Anacardiaceae) (Ramos et al.2010) e de C. tarsata em cavidades artificiais (Mendes e
Régo 2007).

Neste aspecto, 0s ninhos-armadilha adquirem importancia, sobretudo, na riqueza de espécies
de abelhas que s&o residentes no local de estudo, assim como o conhecimento sobre sua biologia e
comportamento (Camillo et al.1995). Considerando que os estudos sobre Centridini, com uso de
ninhos-armadilha, ainda sdo incipientes no Maranhao, fez-se este trabalho com o intuito de ampliar os
conhecimentos sobre a biologia e arquitetura de ninhos de Centris (Hemisiella) dichrootricha, além de

avaliar sua preferéncia por nidificar em duas fitofisionomias do dominio de Cerrado.

Material e Métodos
Area de estudo

A éarea de estudo esté localizada no Parque Estadual do Mirador, municipio de Formosa da
Serra Negra, na Base Geraldina (6°37°56,29°’S e 45° 53* 47,25°’W), regiao centro-sul do Maranh&o
(Fig.1). A vegetacdo do Parque € caracterizada pelo bioma Cerrado, incluindo formagdes de Cerrado
stricto sensu, Cerraddo e Mata de Galeria. O Parque possui uma &area de aproximadamente 438.000 ha,
onde em seus limites encontra-se a Serra das Alpercatas e Serra do Itapecuru com o relevo plano e
solo do tipo Latossolo Vermelho-Amarelo. O clima é subimido e semi-arido com precipitacéo
pluviométrica anual de 1200 mm, com periodo chuvoso iniciando em outubro estendendo-se até maio,
e o de estiagem ocorrendo nos meses de junho a setembro. A média das temperaturas maximas varia
de 31,4°C a 33°C e das minimas varia de 19,5°C a 21°C (IBGE, 1998).

Amostragem

Para a obtencéo das abelhas foram utilizados ninhos-armadilha de madeira que consiste em
uma peca cortada (28x28x150mm) e furada no sentido longitudinal. O tamanho das cavidades
perfuradas dos ninhos-armadilha foram 6, 8, 10, 12, 14 e 16 mm de didmetro e 110 mm de
profundidade. Os ninhos-armadilha foram distribuidos em duas areas de um hectare cada: uma area de
vegetacdo de Cerrado stricto sensu e a outra de Mata de Galeria. Eles foram agrupados em um
conjunto de seis ninhos de cada diametro, sendo que para cada ponto selecionado, utilizou-se dois
conjuntos de ninhos, amarrados a uma altura de 1,5 m do solo, do qual cada conjunto foi posicionado
em lados opostos. Os ninhos foram dispostos em 25 pontos (300 ninhos-armadilha/area), onde os
pontos foram distribuidos em cinco transectos de 100 metros.

Os ninhos-armadilha foram vistoriados mensalmente no periodo de janeiro de 2012 a
dezembro de 2013. Os ninhos fundados e finalizados eram substituidos por outros de mesmo diametro
e levados para o laboratdrio para serem monitorados, fotografados e observado o periodo de
emergéncia das abelhas. Apds a emergéncia dos individuos, os ninhos foram abertos para conferir o
numero de células, presenca ou ndo de células vestibulares, tipo de material utilizado para a

composicdo dos ninhos, comprimento total da cavidade intranidal, comprimento e largura da célula e
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retirada de material polinico para analise e identificacdo. Os dados climaticos (precipitagdo, umidade
relativa e temperatura) foram aferidos com o auxilio de um pluviémetro e de um Datalogger.

Para comparar a abundéncia dos ninhos fundados foi calculado a taxa de fundacéo, que
consiste na razdo (nimero de ninhos fundados)/(nimero de ninhos disponiveis) x 100. O volume das
células foi calculado pela formula do volume do cilindro [(largura da célula)? x (comprimento da
célula) x (1=3,14)]. As medidas das cé€lulas foram aferidas com o auxilio de um paquimetro digital e
para largura maxima da cabeca (LC) foi utilizado o software Axion-Vision com o auxilio de uma
camera acoplada a um estereomicroscépio Zeiss Scope Al. As abelhas foram depositadas na Colecéao
de Abelhas (LEACOL) do Laboratdrio de Estudo sobre Abelhas da Universidade Federal do
Maranhéo.

Para a anélise polinica foi extraido o residuo de 20 ninhos de C. dichrootricha, apés a
emergéncia dos adultos, correspondente ao ano de 2012. O método de extragdo do material polinico
utilizado foi o de acet6lise de Erdtman (1960). Ap6s as amostras serem processadas foram
confeccionadas quatro laminas para cada ninho. A contagem foi baseada no posicionamento de quatro
guadrantes de 5mm2, feitos com pincel para CD sobre a laminula. A cada quadrante contavam-se 75
graos de pdlen, totalizando 300 grdos por lamina, com somatério de 1200 graos por amostra de ninho.
A identificacdo dos tipos polinicos foi baseada na palinoteca de referéncia da area de estudo que foi
elaborada em paralelo, a este estudo, durante o periodo de 2012 e 2013 (dados ndo publicados).
Anélise de dados

Todas as variaveis continuas foram testadas quanto a normalidade pelo teste Shapiro-Wilk,
para averiguacao das premissas dos testes paramétricos. A estatistica multivariada (MANOVA) foi
utilizada para testar se a largura maxima da cabeca e o volume das células diferem entre 0 sexo e o
habitat. O teste ndo-paramétrico Kruskal-Wallis foi utilizado para testar se ha diferencas na largura
maxima da cabega e volume entre os didmetros dos ninhos. O teste de Mann-Whitney foi utilizado
para identificar a diferenca entre os didmetros e 0 volume das células para cada sexo. A correlacdo de
Spearman (r) foi utilizada para avaliar o grau de semelhanca entre nimero de funda¢Ges mensais e 0s
dados climéticos coletados mensalmente; e a relacdo entre o comprimento total da cavidade do ninho
utilizado e o nimero de células fundadas (células da prole e células vestibulares). O teste Qui-
quadrado (¥?) foi empregado para avaliar se as frequéncias de fundagdes sdo semelhantes dentre o
habitat Cerrado e Mata de Galeria; e também se as propor¢des observadas da razdo sexual entre
fémeas e machos estdo nas proporgdes esperadas de 1:1. As analises estatisticas foram feitas utilizando

0 software Systat versdo 12 (Systat, 2007) e o Past (Hammer et al. 2001).
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Resultados
Atividade de nidificacéo e sazonalidade

Foram obtidos 29 ninhos de C. dichrootricha que corresponderam a uma taxa de fundacéo de
4,83% do total de ninhos disponiveis (Tabela 1). Com relacdo aos didametros utilizados, as fémeas
nidificaram nos diametros 8mm (27,6%), 10mm (31%), 12mm (27,6%) e 14mm (13,8%), ndo
ocorrendo nidificacdo nos didmetros 6 e 16mm. As fundacdes ocorreram com maior frequéncia na
Mata de Galeria (72,41%) do que em relacdo ao habitat do Cerrado (27,59%), desta forma, houve
diferenca significativa entre o nimero de ninhos fundados nos habitats (y> = 5,56; p<0,05; G.L.=1).

A atividade sazonal da espécie ocorreu no inicio do periodo chuvoso (possivelmente outubro),
com a finalizac&o da construcdo dos ninhos ocorrendo, em maioria, no més de novembro. Este padréo
sazonal manteve-se no ano seguinte para a Mata de Galeria e Cerrado, porém o nimero de ninhos
fundados no segundo ano foi inferior ao ano anterior (Fig. 2). N&o houve correlagdo entre o nimero de
ninhos fundados e os fatores climaticos: fundac¢des dos ninhos e a precipitagdo mensal (r = 0,088; p =
0,683; n =24), fundacbes dos ninhos e umidade do ar (r = 0,081; p = 0,707; n =24) e fundagdes dos
ninhos e temperatura (r = 0,025; p = 0,908; n =24), para Mata de Galeria, e para o Cerrado (r = 0,074;
p =0,729; n=24; r = 0,253; p = 0,232; n=24, r = -0,277; p = 0,189; n=24, respectivamente).
Arquitetura dos ninhos

Foram construidas 115 células para os dois habitats, das quais emergiram espécimes de 105
celulas. Em dez destas células, foi detectado mortalidade em alguma fase do desenvolvimento (Tabela
1). Dez eram células vestibulares, no Cerrado com quatro (x=1,01 + 0,56 cm?) e seis na Mata de
Galeria (x=1,39 + 0,44 cm?). O comprimento da cavidade intranidal variou de 1,9 a 9,8 cm que
continha de 1 a 7 células, desta forma foi observado que o comprimento do ninho utilizado esta
diretamente relacionado com a quantidade de células construidas, havendo forte correlagdo entre o
espago do ninho e o numero de células (r= 0,82; p<0,001; n=29).

A andlise multivariada mostrou que ndo houve diferenga significativa para os habitats Cerrado
e Mata de Galeria em relacdo a largura méxima da cabeca e o volume das células (F,, 7,= 2,454; p =
0,093), porém ocorreu diferenca significativa entre os sexos em relacdo a largura méxima da cabeca e
0 volume das células (F, 74 = 298,76; p < 0,001). O volume das células das fémeas, em média, foi
maior que o dos machos (Tabela 1), com diferenca significativa para os didmetros 10, 12 e 14mm
(Manny-Whitney s x o, Uiomm = 46; Piomm = 0,033; Uiomm = 13,5; Promm = 0,005; Uiamm = 11; Pramm =
0,031). Em relacéo ao volume das células das fémeas sobre os didmetros 8, 10, 12 e 14mm n&o houve
diferenca significativa (Kruskal-Wallis = 5,421; po = 0,143) assim como para os machos (Kruskal-
Wallis = 7,726; p-=0,052).

As células dos ninhos foram construidas basicamente de areia e uma substancia aglutinante
gue tinha a funcdo de unir as particulas de areia. As células eram compactadas e dispostas de forma
linear, sendo que no interior de cada célula era moldada a superficie interna que constituia de uma

parede polida e lisa. O plug da parede de fechamento dos ninhos, com a mesma consisténcia das
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celulas, tinha uma espessura variando de 2,29 a 19,86mm, sendo que na parte externa terminava em
formato concavo, com o mesmo aspecto liso e polido da parede interna da célula de cria, sem
nenhuma outra substancia ai depositada (Fig. 3K).

Houve uma distin¢do quanto a origem do solo utilizado nos ninhos, estes com duas colora¢des
distintas: solo do tipo Latossolo Vermelho-Amarelo caracteristico da vegetacao do Cerrado e solo de
coloracdo cinza proveniente da Mata de Galeria (Fig. 3A-B). Deste modo, os ninhos fundados na Mata
de Galeria apresentaram 80,95% de sedimento de origem do Cerrado e 19,05% de origem do mesmo
solo de nidificacdo. No entanto, para os ninhos do Cerrado todos foram compostos apenas pelo solo
vermelho.

Alguns ninhos foram monitorados e observados as caracteristicas em relacdo a composi¢do do
alimento da larva, que consistia em uma massa de pélen misturado com éleo, ocupando o volume
aproximadamente da metade da célula que se completava com uma porcao de néctar (Fig. 3C-E). A
larva se alimentava a priori, da porcdo de néctar e logo apds da massa de polen (Fig. 3C-D). Ao
finalizar o alimento, iniciava o casulo para a mudanca do estadio de pupa, este casulo consistia em
uma membrana translicida de coloracdo amarela que cobria aproximadamente 2/3 do mesmo e sobre 0
qual se fundia uma rigida e resistente crosta de fezes (Fig. 31-J).

Emergéncia dos adultos, parasitismo e mortalidade

C. dichrootricha teve apenas uma geracdo por ano em ambos os habitats, com um ciclo de
atividade curto de novembro a dezembro. Entre a retirada dos ninhos de campo até a emergéncia dos
individuos, as abelhas emergiram em um intervalo de 14 a 35 dias, ja as espécies parasitas emergiram
em um intervalo menor que a espécie hospedeira, variando de 9 a 32 dias. N&o foi observado diapausa
em nenhuma fase de desenvolvimento da abelha. Dos ninhos da Mata de Galeria emergiram 68
espécimes e do Cerrado 19 da C. dichrootricha.

O parasitismo ocorreu em 14 ninhos (18 individuos) que continham células parasitadas por
duas espécies de abelhas, Mesocheira bicolor (Fabricius, 1804) (Apinae) e Coelioxys sp.
(Megachilinae) e uma espécie de mosca (Antrax sp., Diptera). Mesocheira bicolor foi o parasita mais
abundante (16 espécimes) e as demais espécies apresentaram apenas um individuo. Além das células
parasitadas, houve mortalidade de 10 individuos na fase de ovo, larva e pré-adulto (Tabela 1).
Tamanho dos adultos e razéo sexual

Considerando a largura méxima da cabeca, ndo ocorreu sobreposicao entre os sexos, sendo
que as fémeas foram significativamente maiores que os machos (Fy, 76 = 595,19; p <0,001; Fig. 4). Em
relacdo a largura da cabeca e os didmetros dos ninhos-armadilha ndo houveram diferengas
significativas entre fémeas e machos (Kruskal-Walliso= 5,936, p. = 0,115; Kruskal-Wallis ; = 0,319,
pz=0,956).

A protandria, 0 nascimento primeiro de machos e depois de fémeas, foi observada para C.
dichrootricha tanto no Cerrado quanto na Mata de Galeria. Os machos disponibilizaram-se em todas

as células construidas (da célula um a sétima), as fémeas nas quatro primeiras células e os parasitas
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estiveram localizados entre a segunda e sexta células (Fig.5). A razdo sexual do nimero de fémeas em
relacdo aos machos foi de 1,17: 1, ndo havendo diferencas significativas nas proporcdes esperadas de
1:1 (¢*=0,04; p=0,83; G.L.=1).
Anélise polinica dos ninhos

A andlise polinica dos ninhos de C. dichrootricha demonstrou que a origem desse material foi
proveniente de 11 tipos polinicos, pertencentes a seis familias botanicas distribuidas em 10 espécies, e
um tipo polinico ndo determinado (Tabela 2, Figura 6). A principal fonte polinica encontrada foi
obtida em quatro espécies da familia Malpighiaceae, sendo que a fonte mais representativa para C.
dichrootricha foi o p6len e 6leo floral coletados em trés espécies do género Byrsonima, representando

82,9% das amostras.

Discusséo

Centris dichrootricha é uma espécie univoltina, com tendéncia a nidificar em formacao
florestal e com capacidade de nidificar em cavidades com diametros variados. A procedéncia de seus
recursos alimentares (pélen, néctar e 6leo floral) e sedimento para compor seus ninhos é
principalmente de origem da formacéo do Cerrado. Qualitativamente, foram poucas fontes de alimento
utilizadas, que caracterizam a espécie como oligolética e quantitativamente demonstra uma preferéncia
por espécies do género Byrsonima Rich. ex Kunth.

A taxa de fundacdo de C. dichrootricha foi semelhante a encontrada por Morato et al. (1999),
em fragmentos da Floresta Amazonica. Por outro lado, quando se compara com outras espécies do
subgénero Hemisiella, observa-se que a taxa de fundacdo de C. dichrootricha foi inferior a C. tarsata,
C. trigonoides e C. vittata (Tabela 3). No Brasil, ha apenas um registro da espécie nidificando em
cavidades preexistentes (Morato et al. 1999), ja na Costa Rica, os machos de C. dichrootricha foram
observados patrulhando os ninhos-armadilha, mas ndo houve registro de nidificagdo de nenhuma
fémea (Thiele 2005). Em razdo disso acredita-se que a ocorréncia da espécie € ainda bem restrita ao
norte da regido Neotropical (Moure et al. 2012; Morato et al. 1999).

No que diz respeito a essa baixa abundancia reportada nesse estudo, os resultados podem
ainda ser reforgcados quando comparado com um levantamento faunistico em flores realizado na
mesma &rea de estudo (esforgo total de 624 horas), do qual foi coletado apenas um individuo de C.
dichrootricha (dados ndo publicados). O fato de C. dichrootricha ser uma espécie com hébitos de
nidificacdo pouco conhecido, até entdo apenas registrada em ambientes florestais (Morato et al. 1999)
e a partir deste estudo em &reas do Cerrado, talvez essa baixa ocorréncia esteja relacionado a escassez
de trabalhos realizados em &reas florestais. Pesquisas devem ser priorizadas para elucidar questdes
biogeogréficas da espécie, principalmente no que diz respeito aos seus locais de nidificacdo, uma vez
gue ha poucos registros de sua ocorréncia nos inventarios faunisticos tradicionais, havendo poucos

relatos de ocorréncia no Brasil (veja em Silveira et al. 2002).



253
254
255
256
257
258
259
260
261
262
263
264
265
266
267
268
269
270
271
272
273
274
275
276
277
278
279
280
281
282
283
284
285
286
287
288
289

Pagina |53

Por ser uma espécie de grande porte, C. dichrootricha, se adequou as cavidades de diametro
de 8 a 14 mm, desta forma ampliam-se as preferéncias por outros didmetros, uma vez que hé registro
dela nidificando em cavidades de 9,5mm e 12,7mm (Morato et al. 1999). Esta escolha por
determinado tamanho da cavidade est4 relacionada ao tamanho da espécie (Krombein 1967). C.
tarsata, por exemplo, que é uma espécies de médio porte, possui registros de nidificagdo nos
didmetros 8mm e 10mm (Silva et al. 2001), e 7mm a 13mm (Buschini e Wolff 2006), j& outra espécie
de grande porte, como C. vittata, possui uma preferéncia por didmetros que podem variar entre 9 e
19mm (Pereira et al. 1999; Vinson et al. 2010).

H& um padréo observado na ocupacao da cavidade intranidal, da qual geralmente a abelhas
ndo chegam a utilizar todo o espago da cavidade (Pereira et al. 1999; Mesquita et al. 2009; Buschini e
Wolff 2006). Essa variagdo no comprimento esta relacionada principalmente com o nimero de células
construidas, assim como demonstrado por (Pereira et al. 1999) para C. vittata que correlacionaram o
namero de células construidas com o comprimento da cavidade utilizada. Porém isso, aplica-se apenas
guando se trata de células dispostas de forma linear, pois observa-se que quando as células sdo
dispostas em duas colunas paralelas, o comprimento é reduzido, sendo que isto é observado em
cavidades superiores aquelas que comportariam apenas uma fileira linear ou observado em diametros
grandes, como por exemplo, as cavidades dos ninhos-armadilha elaborados com bambu, pois possuem
uma variacdo ampla do diametro (Aguiar e Gard6falo 2004; Mendes e Régo 2007; Mesquita et al.
2009; Pereira et al. 1999).

As cavidades de bambu comumente permitem a abelha construir um maior namero de células,
principalmente quando a espécie possui 0 hébito de dispor suas celulas em duas fileiras, como
observado para C. tarsata no trabalho de Aguiar e Gar6falo (2004) que obtiveram uma variagdo de 2 a
7,9 e 13 células construidas, ja Mendes e Régo (2007) observaram de 1 a 12 células e Mesquita et al.
(2009) uma amplitude de 1 a 10 células. Para C. vittata que necessita de células maiores em geral
dispdem suas células apenas em uma fileira da qual foi observada construindo de 1 a 9 células
(Mesquita et al. 2009; Pereira et al. 1999). Para C. dichrootricha, o presente estudo registra a
construgdo de 1 a 7 células o que corrobora com o entéo observado por Morato et al. (1999).

Embora o presente estudo ndo tenha analisado a estratificacdo dos ninhos, no trabalho de
Morato et al. (1999) é relatado C. dichrootricha nidificando em alturas de 8m e 15m (88,5% dos
ninhos) e apenas sete ninhos dispostos na altura de 1,5m. No presente estudo, é evidenciada a
nidificacdo de C. dichrootricha a 1,5 m de altura, e em fungéo disso sugere-se que pelo tamanho do
dossel da Mata de Galeria do rio Alpercatas, talvez ninhos-armadilha expostos a uma maior altura
poderia ter aumentado o nimero de ninhos fundados pela espécie.

Como observado por Thiele (2005), ndo houve correlagdo entre o inicio do periodo chuvoso
na regido em outubro e o inicio da atividade da espécie, diferente do observado por Aguiar e Garéfalo
(2004) para C. tarsata em uma area de caatinga em Ipird-BA. Neste estudo C. dichrootricha

provavelmente iniciou suas atividades em outubro, ja que na coleta no inicio de novembro foi
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registrado o pico de atividade da espécie nos dois anos, tanto na Mata de Galeria quanto para o
Cerrado, assemelhando-se com a atividade sazonal observada na Floresta Amazonica por Morato et al.
(1999). A nidificacdo de C. dichrootricha na Floresta Amazonica ocorreu em setembro e outubro,
sendo que a abundancia de ninhos foi maior no segundo ano, diferente do observado nesse estudo
onde o primeiro ano foi bem mais abundante.

Uma caracteristica obrigatoria para espécies univoltinas é um periodo longo de diapausa em
alguma fase do desenvolvimento do inseto, porém nao foi observado neste estudo diapausa para C.
dichrootricha nas geracGes observadas em 2012 e 2013. Mesmo espécies multivoltinas como C. analis
(Couto e Camillo 2007) e C. tarsata (Aguiar e Garofalo 2004), apds vérias geraces consecutivas
entram em diapausa na fase de imaturos. J& outros autores que observaram auséncia de diapausa, ndo
acreditam que C. tarsata possa ficar em diapausa na fase adulta (Buschini e Wolff 2006). Entretanto,
acredita-se que os adultos recem emergidos cessam suas atividades sobre condi¢fes ndo favoraveis
para seu desenvolvimento, como por exemplo, uma escassez de recurso (Danks 2002; Denlinger
1986).

A distingdo de duas coloragdes do solo utilizado para C. dichrootricha, pode ser um padrdo
adotado por outras espécies, como observado por Vinson et al. (2010) que distinguiram diferencas na
coloracdo e no tamanho dos gréos de areia utilizados por varias espécies de Centris. Segundo Vinson
et al. (2010), Centris (Hemisiella) nitida Smith, 1874 prefere solo escuro quando comparado com C.
trigonoides, ja C. vittata usa particulas de solo maiores que C. nitida e C. trigonoides. Fica evidente
que a variacdo do solo local influéncia na composicao do tipo utilizado, porém neste trabalho foi
constatado que C. dichrootricha utiliza a maior parte de sedimento de origem do cerrado em ninhos
fundados na Mata de Galeria. Vinson et al. (2010) fazem uma pressuposic¢éo em relagdo a cor clara do
sedimento utilizado por C. trigonoides, 0s autores relatam que o local de nidificacdo em areas aridas
pela espécie influenciou na cor do sedimento utilizado, o que corrobora para 0s ninhos de C.
dichrootricha nidificados no Cerrado, onde todos foram compostos pelo solo do mesmo sitio de
nidificacao.

A parede de fechamento dos ninhos de C. dichrootricha assemelha-se aos de C. trigonoides
(Aguiar et al. 2006), que consiste em um revestimento moldado de consisténcia semelhante ao da
parede das células. Os materiais utilizados na construgdo dos ninhos (areia e 6leo floral) e a
composicdo do alimento das larvas sdo em maioria provenientes do Cerrado, apesar de C.
dichrootricha ter fundando 72,4% de seus ninhos na Mata de Galeria. Ndo hé relatos na literatura
sobre a interacéo de diferentes ecossistemas na contribuicdo de recursos para populacdes de abelhas
solitérias, apenas informagdes a respeito de preferéncia por local de nidificagdo (Aguiar et al. 2005;
Buschini 2006; Morato et al. 1999; Vinson et al. 2010). Embora haja necessidade de correlacionar em
futuros estudos a interacdo entre o periodo de oferta dos recursos, a atividade sazonal da espécie e as
preferéncias por determinada fonte de alimento para outras espécies, o presente estudo contempla a

importancia de todas essas informacdes para o entendimento da biologia e do comportamento da C.
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dichrootricha. Principalmente no que tange as consequéncias deste estudo, que gerou conhecimento
para estipular quais seriam as areas de prioridade para conservagdo da espécie, uma vez que C.
dichrootricha depende de ambos as fitofisionomias do Cerrado para a manutencéo de sua populacéo.
Geralmente a anélise polinica dos ninhos é feito a posteriori dos estudos sobre a biologia de
nidificacdo, como podemos observar nos trabalhos de Dérea et al. (2009, 2010a, 2010b, 2013),
Gongalves et al. (2012) e Santos et al. (2013), exceto nos trabalhos de Mendes e Régo (2007) e
Ramos et al. (2010). Acrescidos as informacdes da analise polinica dos ninhos de C. dichrootricha
pode-se inferir que as duas fitosionomias sdo fundamentais para a conservagdo da espécie.

Provavelmente, a Mata de Galeria promove a espécie condigdes micro-climaticas mais
favoraveis para o desenvolvimento de sua prole, possivelmente uma das causas poderia ser a pouca
exposic¢do dos ninhos a luz. De acordo com Martins et al. (2012), h& maior frequéncia de nidificagdo
de abelhas quando os ninhos séo expostos em areas sombreadas. Porém, a biologia da espécie
influencia nesta preferéncia, como ja foi elucidado para C. tarsata que possui afinidade em nidificar
em areas abertas (Buschini e Wolff 2006; Mendes e Régo 2007; Viana et al. 2001). Porém, ha poucos
estudos no Brasil em ambientes florestais para outras espécies de Centris, apenas o trabalho de
(Morato et al. 1999).

Dados sobre as fontes do componente larval para C. dichrootricha até entdo ndo havia sido
descrito, aqui reportamos como alimento larval o néctar e uma mistura de pélen e dleo floral. Baseado
no tipo do alimento larval das abelhas solitarias, Aguiar e Gardfalo (2004) subdividem espécies do
género Centris quanto a utilizacdo ou ndo de 6leo floral (veja a lista de espécies citada em Aguiar e
Gardéfalo 2004), depois Aguiar et al. (2006) reorganizam a classificacdo para C. trigonoides. Com 0s
resultados do presente estudo C. dichrootricha inclui-se a essa classificacdo junto com C. vittata, C.
tarsata e C. trigonoides. Desta forma, completam-se todas as espécies do grupo Hemisiella que
nidificam em ninhos-armadilha compartilhando 0 mesmo comportamento quanto ao tipo do alimento
larval.

Como jé relatado para as outras espécies do subgénero Hemisiella, ndo ha sobreposic¢éo no
tamanho de machos e fémeas (Mendes e Régo 2007; Pereira et al. 1999; Silva et al. 2001). O
dimorfismo sexual reflete no tamanho das células, sendo que o volume das células das fémeas foram
maiores que as dos machos. As fémeas foram posicionadas nas primeiras células e os machos
chegaram a ocupar todas as posi¢oes, 0 que corrobora com o também observado por Mendes e Régo
(2007), Silva et al. (2001) e Buschini e Wolff (2006) para C. tarsata e Drummont et al. (2008) para
Centris (Heterocentris) terminata Smith, 1874. Em relagéo ao tamanho dos machos serem menores
que as fémeas é um padréo observado para as espécies de Centris (Buschini e Wolff 2006; Jesus e
Garofalo 2000; Mendes e Régo 2007; Pereira et al. 1999; Silva et al. 2001).

A espécie parasita Mesocheira bicolor foi o inimigo natural que se destacou em relacéo aos
demais (87,5%), 0 que ndo havia sido constatado no trabalho de Morato et al. (1999) que representou

12,5% dos espécimes. No estudo de Morato et al. (1999) C. dichrootricha foi atacada principalmente
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por uma espécie de Coleoptera (Tetraonyx sp., 78,1%). O ataque de M. bicolor e Coelioxys spp é
comum para mesma populagéo de Centris como observado para C. vittata, C. tarsata e C. trigonoides
(Aguiar e Garodfalo 2004; Buschini e Wolff 2006; Mendes e Régo 2007; Morato et al. 1999).

A atividade de C. dichrootricha ocorreu no pico da florada da Byrsonima sp., 0 murici branco,
neste periodo encontravam-se ainda trés espécies de Malpighiaceae floridas (observacao pessoal). O
género Centris possui uma afinidade com espécies de Malpighiaceae, como ja comprovado por
diversos autores (Albuquerque e Régo 1989; Buchmann 1987; Neff e Simpson 1981; Vinson et al.
1997; Vogel 1989). No Estado do Maranhdo, Ramos et al. (2010) registraram fémeas de C. vittata
visitando flores de Byrsonima, além disso, os autores analisaram pélen de Tetrapteris sp.
(Malpighiaceae) nas escopas de uma fémea morta dentro de um ninho e Mendes e Régo (2007)
encontram em ninhos de C. tarsata tipo polinico Banisteriopsis sp. (Malpighiaceae) e Cassia sp.
(Caesalpinioideae) em uma area de plantio de eucalipto e de mata mesofitica. Em relacéo a Centris
analis (Fabricius, 1804), a principal fonte foi Chamaecrista ramosa (Vogel) H.S. Irwin & Barneby
(Caesalpinioideae) e Byrsonima vacciniifolia A.Juss. (Dorea et al. 2010). Ha registros das espécies,
Centris (Ptilotopus) maranhenses e Centris (Centris) decolorata Lepeletier, 1841 (citada como
Centris leprieuri), cuja analise do alimento do ninho revelou 100% de p6len de Byrsonima (Ramos et
al. 2007b; Ribeiro et al. 2008). Essa afinidade parece ser uma caracteristica da maioria das espécies de
Centris, quase que restrita as inflorescéncias de Byrsonima, fica evidente a importancia de
Malpighiaceae para a dieta de algumas espécies, bem como o dleo floral utilizado para aglutinar as
particulas de solo para a arquitetura intranidal dos ninhos (Buchmann 1987; VVogel 1974).

Embora existam evidencias da preferéncia dos Centridini pelas familias produtoras de 6leo
floral, em alguns trabalhos mostram outras familias que séo utilizadas como principal fonte de
alimento, como o observado por (Dérea et al. 2009) para C. tarsata. Os autores observaram a
importancia de Solanum paniculatum L. e Senna rizzini H.S.Irwin & Barneby como fontes polinicas
em uma &rea de caatinga na Bahia, apesar da disponibilidade de plantas de 6leo, como B. vacciniifolia,
Banisteriopsis sp. e Krameria tomentosa A. St.-Hil. Gongalves et al. (2012), no Parand, encontraram
resultados semelhantes ao da caatinga para C. tarsata, com duas espécies de Solanaceae como
principal fonte de p6len (Solanum americanum Mill. e Solanum variabile Mart.) e para fonte de 6leo,
duas espécies de Janusia (Malpighiaceae). Ja, Chamaecrista ramosa e Solanum paniculatum foram as
preferéncias para C. trigonoides na Bahia (Dorea et al. 2013).

Desde a revisao feita por Rebélo et al. (2003) sobre a diversidade de abelhas do Maranhéo,
ainda ndo havia registro de C. dichrootricha para o Estado. Além disso, o presente estudo contribui
com o primeiro relato da abelha para o Cerrado Norte do Brasil. Acrescentamos ainda a utilizacdo de
dois tipos de solo para construcao dos seus ninhos, sendo que o solo de origem do Cerrado foi 0 mais
frequiente, principalmente nos ninhos da Mata de Galeria. Embora tenham existido diferencas
significativas em relacdo ao nimero de ninhos fundados entre os habitats, a espécie requer produto de

ambos os ambientes, como o local para nidificar, o solo para compor os ninhos e o material polinico e
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energético para a prole. Desta forma, acredita-se que a Mata de Galeria e o Cerrado estdo de certa
forma ligados intrinsecamente para a manutencdo da populagéo local da C. dichrootricha, e ainda
assim, se faz necessario mais estudos para elucidar a distribuicdo da populagdo em outras &reas com
vegetacdo de mata de galeria e em areas com influéncia da Floresta Amazonica.

Para finalizar, C. dichrootricha é uma espécie com uma Unica geragéo por ano que possuli
preferéncias florais restritas as plantas que florescem no periodo de outubro a dezembro, essas fontes
sdo disponiveis em abundancia na area do Cerrado do Parque Estadual do Mirador e o local de
nidificacdo sdo as margens do rio Alpercatas. E evidente que C. dichrootricha mantém sua populagio
com base na qualidade destes dois ecossistemas, desta forma langamos mais uma hipotese sobre a
ocorréncia da C. dichrootricha para futuros estudos sobre a espécie: sera que sua distribuicdo nas areas
de Cerrado sé ocorre em proximidade a mata de galeria? E definimos mais uma pergunta sobre a
conservagdo da espécie para outras areas ao norte da regido Neotropical: qual seria 0 impacto gerado a

populacédo de C. dichrootricha com o efeito da fragmentacéo dos ecossistemas?
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438

439  Tabela 1: Namero de células de cria, mortalidade, parasitismo, comprimento dos ninhos e volume das
440  células de Centris (Hemisiella) dichrootricha nos habitats Cerrado e Mata de Galeria, janeiro de 2012
441  adezembro de 2013, municipio de Formosa da Serra Negra, Maranhdo, Brasil.

Cerrado Mata de Galeria

Total de ninhos 8 21
Total de células de cria 30 85
Total de abelhas emergidas 19 68
Total de imaturos mortos 3 7

Estadio de ovo 0 1

Estadio de pupa 1 1

Estadio de pré-adulto 2 5
Total de células parasitadas 8 10

Mesocheira bicolor 7 9

Coelioxyssp 0 1

Diptera 1 0
Comprimento do ninho (cm) X=6,6%+204 Xx=6,83+1,89
Volume das células (cm?3)

34 x=1,92 +0,53 x=1,57+0,43

QQ x=2,03+0,51 x=1,89 0,44

442
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Tabela 2: Frequéncia dos tipos polinicos utilizados por Centris (Hemisiella) dichrootricha para o

aprovisionamento das células em ninhos construidos em novembro e dezembro de 2012, municipio de

Formosa da Serra Negra, Maranhao, Brasil.

Cerrado Mata de Galeria
Familia/Espécie Nov Dez Nov Dez Recurso
% % % %
FABACEAE
Pterodon emarginatus 0,50 - 0,27 0,50
Tachigali subvelutina 0,36 - - -
MALPIGHIACEAE
Byrsonima rotunda 92,00 74,58 77,78 72,55 P/O
Byrsonima crassifolia 0,17 - 11,19 - P/O
Byrsonima spicata - 1,00 2,27 - P/O
Heteropterys sp. 5,86 0,42 3,38 - 0]
MELASTOMATACEAE
Mouriri eliptico 0,67 2,88 - - P
MORACEAE
Brosimum sp. 0,14 - 0,08 26,79 P
MYRTACEAE
Eugenia sp. - 21,13 0,79 - P
OCHNACEAE
Ouratea castenaefolia - - 3,41 - P
Tipo ndo determinado
Tipo nd 0,31 - 0,81 0,17 -
Total de tipos polinicos 8 5 9 4
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455  Tabela 3: Sintese dos principais aspectos dos estudos com espécies do subgénero Hemisiella

456  realizados nos biomas brasileiros. Taxa de fundacdo = frequéncia do nimero de ninhos fundados pelo

457  numero de ninhos ofertados. Tipo de ninho: B —bambu, M — madeira, C — cartolina.

) ) Ne° ) ) Taxa de o
Bioma/Vegetacao Espécie Ninho Diametro 3 Referéncia
Meses fundacéo

Caatinga
Pastagem (BA) C. trigonoides 10 B 8e9 10% Aguiar et al. (2006)
Ipird (BA) C. tarsata 18 BeC 6e8 8,92% Aguiar e Gardfalo (2004)
Baixa Grande (BA) C. tarsata 28 BeC 6e8 9,11% Aguiar e Gardfalo 2004
Cerrado
Cerrado s.s.(MA) C. dichrootricha 24 M 8;10; 12 2,67% este estudo
Mata de Galeria (MA) C. dichrootricha 24 M 8;10;12;14 7% este estudo
Cerrado s.s. (MG) C. tarsata 21 B - 35,55%  Pires et al. (2012)
Mata ciliar (MG) C. tarsata 21 B - 17,78%  Pires et al. (2012)
Mata mesofitica (MA) C. tarsata 24 B 7al9 5% Mendes e Régo (2007)
Plantacdo de .

C. tarsata 24 B 7al9 15,5% Mendes e Régo (2007)
(MA)
Cultura de aceroleira (MG) C. tarsata 10 10a18 22,32%  Mesquita et al. (2009)
Cultura de aceroleira (MG) C. vittata 10 12a20 10,71%  Mesquita et al. (2009)
Floresta Amazo6nica

dichrootricha 24 M 4,8;95;12,7 4,71% Morato et al. (1999)

Fragmentos florestais (AM) C.

458
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467  Figura 1: Localizacdo geografica da area de estudo na Base Geraldina do Parque Estadual do
468  Mirador, municipio Formosa da Serra Negra, Maranhdo, Brasil.
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517  Figura 2: Fatores climaticos (precipitacdo, temperatura e umidade) e nimero de ninhos de Centris
518  (Hemisiella) dichrootricha obtidos nos habitats do Cerrado e Mata de Galeria, no periodo de janeiro
519  de 2012 a dezembro de 2013, municipio de Formosa da Serra Negra, Maranh&o, Brasil.
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Figura 3: Caracteristicas dos ninhos e desenvolvimento da larva da Centris (Hemisiella)
dichrootricha. A — solo vermelho; B — solo cinza; C e D — larvas do ninho N73 depois de retirada da
area (09/11/12) e ap6s quatro dias de desenvolvimento (13/11/12), ap6s este estddio um individuo de
Mesocheira bicolor emergiu em 25 dias (célula C2) e uma fémea de C. dichrootricha em 27 dias
(célula C1); E — estadio que as larvas estdo se alimentado do néctar (individuos emergiram apés 35
dias); F — larva na célula C1 (um individuo emergiu ap6s 27 dias); G — larva finalizando o casulo (o
individuo emergiu ap6s 28 dias); H — casulo da pupa de coloragdo amarelo-clara (os individuos

emergiram ap0s 22 e 24 dias); | e J — casulo; K — plug da entrada ap6s individuos emergirem.
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534  Figura 4: Média do tamanho dos machos e das fémeas da populagdo de Centris (Hemisiella)
535  dichrootricha dos habitats Cerrado e Mata de Galeria.
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538  Figura 5: Distribuicdo de machos, fémeas e parasitas em relacdo & posicdo das células, com

539  ocorréncia de protandria em Centris (Hemisiella) dichrootricha.
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Figura 6: Tipos polinicos mais frequentes utilizados por Centris (Hemisiella) dichrootricha no
periodo de Novembro e Dezembro de 2012. A — Byrsonima rotunda, B — Byrsonima crassifolia, C —
Byrsonima spicata, D — Heteropterys sp. (Malpighiaceae); E — Mouriri eliptico (Melastomataceae); F
— Brosimum sp. (Moraceae); G — Eugenia sp. (Myrtaceae); H — Ouratea castenaefolia (Ochnaceae).

Escala de 10 um.
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Secoes

"Forum”, "Ecologia, Comportamento e Bionomia"”, "Sistematica, Morfologia e
Fisiologia", "Controle Bioldgico", "Manejo de pragas”, "Acarologia”, "Saude Publica" e
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Deve ser feita por meio eletrénico através de formulario disponivel em
http://submission.scielo.br/index.php/ne/about. O manual do usuario do sistema esta
disponivel em

http://seb.org.br/downloads/Guia_submission_20070606.pdf.

Forma e preparacdo do manuscrito
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O artigo (texto e tabelas) deve ser submetido em formato doc. Configure o papel para
tamanho A4, com margens de 2,5 cm e linhas e paginas numeradas sequencialmente ao
longo de todo o documento. Utilize fonte Times New Roman tamanho 12 e
espacamento duplo.

Pagina de rosto. No canto superior direito, escreva 0 nome completo e o endereco
(postal e eletrénico) do autor correspondente. O titulo do artigo deve aparecer no centro
da pagina, com iniciais maiusculas (exceto preposicdes, conjuncdes e artigos). Nomes
cientificos no titulo devem ser seguidos pelo nome do classificador (sem o ano) e pela
ordem e familia entre parénteses. Abaixo do titulo e justificado a esquerd, liste 0s
nomes dos autores usando apenas as iniciais dos nomes de cada autor, deixando apenas
0 ultimo sobrenome por extenso, em maidsculas pequenas (versalete). Separe 0s nomes
por virgulas; ndo use '&' ou 'and'A seguir, liste as instituicbes de cada autor, com
chamada numérica se houver mais de um endereco. Pule uma linha e escreva um titulo
resumido com, no maximo, 60 letras.

Pagina 2. Abstract. Escreva ABSTRACT, seguido de hifen, continuando com o texto
em paragrafo Gnico e, no maximo, 250 palavras. Pule uma linha e mencione o termo
Keywords. Use de trés a cinco termos separados por virgulas e diferentes das palavras
que aparecem no titulo do trabalho.

Elementos Textuais

Introducdo. Justifigue a esquerda o subtitulo "Introduction”, em negrito. Deve
contextualizar claramente o problema investigado e trazer a hipétese cientifica que esta
sendo testada, bem como os objetivos do trabalho.

Material and Methods devem conter informacdes suficientes para que o trabalho possa
ser repetido. Inclua o delineamento estatistico e, se aplicavel, o nome do programa
utilizado para as analises.

Results and Discussion podem aparecer agrupados ou em secBes separadas. Em
Resultados, os valores das médias devem ser acompanhados de erro padrdo da média e
do numero de observagdes, usando para as médias uma casa decimal e, para o erro
padréo, duas casas. As conclusdes devem estar contidas no texto final da discusséo.

Acknowledgments. O texto deve ser breve, iniciando pelos agradecimentos a pessoas e
depois a instituicGes apoiadoras e agéncias de fomento.

References. Sob esse titulo, disponha as referéncias bibliograficas em ordem alfabética,
uma por parégrafo, sem espacos entre estes. Cite os autores pelo sobrenome (apenas a
inicial maiuscula) seguido das iniciais do nome e sobrenome sem pontos. Separe 0s
nomes dos autores com virgulas. Em seguida inclua o ano da referéncia entre
parénteses. Abrevie os titulos das fontes bibliograficas, sempre iniciando com letras
mailsculas, sem pontos. Utilize as abreviaturas de periodicos de acordo com BIOSIS
Serial Sources (www.library.uiuc.edu/biotech/jabbrev.html#abbrev ou
http://www.library.ug.edu.au/fags/endnote/biosciences.txt). Os titulos nacionais deverdo
ser abreviados conforme indicado no respectivo periddico. Evite citar dissertacGes,
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teses, revistas de divulgacdo. N&o cite documentos de circulagdo restrita (boletins
internos, relatorios de pesquisa, etc), monografias, pesquisa em andamento e resumos de
encontros cientificos.

Exemplos:

Suzuki KM, Almeida SA, Sodré LMK, Pascual ANT, Sofia SH (2006) Genetic
similarity among male bees of Euglossa truncata Rebelo & Moure (Hymenoptera:
Apidae). Neotrop Entomol 35: 477-482.

Malavasi A, Zucchi RA (2000) Moscas-das-frutas de importancia econdmica no Brasil:
conhecimento basico e aplicado. Ribeirdo Preto, Holos Editora, 327p.

Oliveira Filho AT, Ratter JT (2002) Vegetation physiognomies and woody flora of the
cerrado biome, p.91-120. In Oliveira PS, Marquis RJ (eds) The cerrados of Brazil:
ecology and natural history of a Neotropical savanna. New York, Columbia University
Press, 398p.

Tabelas. Devem ser inseridas no texto apds as Referéncias. Coloque uma tabela por
pagina, numerada com algarismo arabico seguido de ponto final. As notas de rodapé
devem ter chamada numérica. Na chamada de texto, use a palavra por extenso (ex.:
Tabela 1). Exemplo de titulo:

Tabela 1 Mean (x SE) duration and survivorship of larvae and pupae of Cirrospilus
neotropicus reared on Phyllocnistis citrella larvae. Temp.: 25 + 1°C, RH: 70% and
photophase: 14h.

Figuras. Ap0s as tabelas, coloque a lista de legendas das figuras. Use a abreviacao "Fig
no titulo e na chamada de texto (ex.: Fig 1)". As figuras devem estar no formato jpg, gif
ou eps e devem ser originais ou com alta resolucdo e devem ser enviadas em arquivos
individuais. Graficos devem estar, preferencialmente, em Excell.

Exemplo de titulo:

Fig 1 Populacional distribution of Mahanarva fimbriolata in Sdo Carlos, SP, 2002 to
2005.

CitacOes no texto

Nomes cientificos. Escreva os nomes cientificos por extenso, seguidos do autor
descritor, para insetos e acaros, quando mencionados pela primeira vez no Abstract e no
corpo do trabalho. Ex.: Spodoptera frugiperda (J E Smith). No restante do trabalho use o
nome genérico abreviado (Ex.: S. frugiperda), exceto nas legendas das figuras e
cabecalhos das tabelas onde deve ser grafado por extenso.

Fontes de consulta. As referéncias no texto devem ser mencionadas com o sobrenome
do autor, com inicial maidscula, seguido pelo ano da publicagdo (ex.: Martins 1998). No
caso de mais de uma publicacdo, ordene-as pelo ano de publicacdo, separando-as com
virgulas (ex.: Martins 1998, Garcia 2005, 2008, Wilson 2010). Para dois autores, use 0
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simbolo "&" (ex.: Martins & Gomes 2009). Para mais de dois autores, utilize "et al"* (em
italico) (ex.: Duarte et al 2010).

Notas Cientificas. Registros de ocorréncia e de interacGes tréficas ou novos métodos
para estudo de insetos ou acaros podem ser submetidos como nota cientifica. Entretanto,
registros de espécies ou associacdes de hospedeiros em novas localidades dentro de
regibes geograficas onde eles j& sejam conhecidos ndo serdo mais aceitos para
publicacdo. Registros de espécies ou associa¢es conhecidas s6 serdo considerados em
novas zonas ecoldgicas. Os registros de distribuicdo devem se basear em ecossistemas,
e ndo em fronteiras politicas. As instrugdes para Notas cientificas sdo as mesmas dos
artigos completos. Entretanto, a Introducdo, Material e Métodos e Resultados e
Discussao devem ser escritos em texto corrido, sem subtitulos. Os resumos (em inglés e
portugués/espanhol) devem ter até 100 palavras cada e o texto, nho maximo 1.000
palavras. Quando estritamente necessario, podem ser incluidas figuras ou tabelas,
observando-se o limite de duas figuras ou tabelas por trabalho.

A publicacdo de registro de nova praga introduzida no Brasil precisa estar de acordo
com a Portaria Interministerial 290, de 15/abril/1996, disponivel em
http://extranet.agricultura.gov.br/sislegisconsulta/consultarLegislacao.do?operacao=visu
alizar&id=883.

Revisdes (Forum)

Revisbes extensivas ou artigos sobre topicos atuais em Entomologia sdo publicados
nesta secdo. Artigos controversos sdo bem-vindos, porém o texto deve explicitar as
opiniBes controvertidas e referir a versdo comumente aceita. A Neotropical Entomology
e seu Corpo Editorial ndo se responsabilizam pelas opinides emitidas nesta secao.
Artigos para esta se¢do devem estar obrigatoriamente em lingua inglesa.

Taxa de Impressao

A taxa de impressdo é de R$ 42,00 (quarenta e dois reais) por pagina impressa de
artigos cujo primeiro autor seja socio regular da SEB e R$ 72,00 (setenta e dois reais)
para ndo sdcios. Figuras coloridas devem ser inseridas quando estritamente necessarias.
Serdo cobrados R$ 150,00 (cento e cinquenta reais) por pagina colorida para socios e
R$ 180,00 (cento e oitenta reais) para ndo socios. Ndo serdo fornecidas separatas. Os
artigos publicados estdo disponiveis para consulta e download gratuitos no site da
Scielo (www.scielo.br/ne).

Informac6es

Fernando L. Consoli

ESALQ/USP - Entomologia & Acarologia

Av. Padua Dias, 11 13418-900 - Piracicaba - SP - Brasil Tel.: 55 (19) 3429 4199, Ext.
228

E-mail: editor.ne@seb.org.br

Sociedade Entomoldgica do Brasil

Rua Harry Prochet, 55 86047-040 - Londrina - PR - Brasil Tel: +55 43 3342 3987
editor@seb.org.br
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Capitulo 2

DE ENTOMOLOGIA

ISSN 0120-0488
printed version

INSTRUCTIONS TO AUTHORS
Scope and policy

The Revista Colombiana de Entomologia (Rev. Colomb. Entomol.) is the official
scientific publication of the Colombian Society of Entomology (SOCOLEN). The
journal is published twice a year and its mission is to publish high quality scientific
information of insects and insect related groups in several formats such as: Original
research papers, Reviews on entomological topics (by request from the Editorial board),
Taxonomic papers, Points of view, New records, Scientific notes, and book reviews.
Since 1975, the journal is oriented mainly to researchers and professionals in
entomology of universities and both public and private research centers. The Revista
Colombiana de Entomologia welcomes contributions from both national and
international researchers and also to members or non-members of the Society. Papers
can be written in Spanish or English. There is not fee for publication but color figures
are published at the author expenses. Authors should contact the editor to define this
cost. Paper acceptance depends on the concepts of national and international academic
colleagues.

The journal is indexed in: indice Nacional de Publicaciones Seriadas Cientificas y
Tecnologicas de  Colciencias, 1ISI, SCOPUS, TEEAL, Ulrich’'s, CAB
INTERNATIONAL, indice Latinoamericano de Revistas Cientificas y Tecnoldgicas
(Latindex), Chemical Abstracts, Zoological Record, Biological Abstracts, Entomology
Abstracts, Ecology Abstracts, Aquatic Sciences and Fisheries Abstracts (ASFA-1),
Biological and Living Resources, Academic One File, Informe Académico, and Scielo.

The Revista Colombiana de Entomologia publishes:

Original research papers based on research results from any field of entomology or
related areas. Manuscripts should not exceed 25 pages, line spacing 1.5, including
figures, tables and references.

Review papers, requested by the Editorial Board. Manuscripts should not exceed 25
pages, line spacing 1.5, including figures, tables and references and a minimum of 100
references. Only one review paper is published per issue.

Points of view, where authors expose either theoretical or methodological problems of
entomology and propose solutions or perspectives on how to address them.

Taxonomic studies, where the results section may be replaced by descriptions,
redescriptions or revisions, and the discussion section by notes or comments.
Manuscripts should not exceed 25 pages, line spacing 1.5, including figures, tables, and
references.


http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_serial&lng=en&pid=0120-0488&nrm=iso
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New records, not to exceed one page per record, line spacing 1.5, including title, key
words, introduction, comments, name and address of the author.

Scientific notes, short papers intended to communicate rapidly results or new field or
laboratory techniques. Manuscripts should not exceed seven pages, line spacing 1.5,
including figures, tables and references. These should be brief, direct and have few
references.

Book reviews, should not exceed three pages, line spacing 1.5.

The publication of new records, minor taxonomic papers such as the description of a
single species, scientific notes, and book reviews is conditional based on the availability
of space in each issue.

The Revista Colombiana de Entomologia accepts submissions to society members to
non-members. Papers can be written in english or spanish. Page charges are as follows:
$10.00 USD per page to society members, and $20.00 USD to non-society members.

Form and preparation of manuscripts

Papers should be submitted electronically. The file can be a word document. Do not
send figures and tables separately. Figures are sent separately only when the paper is
accepted and following specifications indicated below.

Every paper will receive a code that authors should use to maintain correspondence with
the editorial board. Papers should conform to the instructions. A recent issue of the
journal should be consulted in order to conform with style.

Papers should be submitted with the highest standards possible, reflecting the scientific
and academic standing of the authors. Papers that do not follow the instructions will be
returned without evaluation. The speed of manuscript publication will be directly related
to the ease of readying it for printing and not with the order it was received.

Authors may suggest up to three potential referees providing: name, institution,
electronic and physical addresses.

Structure of the paper

The manuscript should be on letter size paper with wide margins (2.5 cm each side),
font “Times New Roman” 11 pts, , line spacing 1.5, and left margin justified. All pages
should be numbered on the right top corner. Figures and tables should be at the end of
the paper on separate pages. If the paper is submitted in print, please do not send final
artwork until acceptance. Language should be direct, short, and precise using passive
voice (use “specimens were preserved in alcohol” not “alcohol was used to preserve
specimens”).

The first page should include in order: 1. Title, 2. English title and short title, 3. Author
(s), 4. Physical and electronic addresses indicating correspondence author if coauthored
(as a footnote), 5. The author may suggest up to three potential referees providing:
name, institution, electronic and physical addresses, 6. Word count (from title to
references), The abstract may start a line below the word count
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Example of first page:

Caracterizacion molecular de la polilla del algodon de cultivos neotropicales, historia de su
dispersion

Molecular characterization of the cotton moth from neotropical crops, history of its dispersion
Titulo breve: Dispersion de la polilla del algodon

Marfa Perez*, Pedro Rodriguez?, José Bejarano®

Evaluadores sugeridos:

- A. Brown. Ph. D., University of North, abrown@uno.edu, University of North, S35 UE, Wales, UK

- A. Salcedo. Ph. D. Universidad Tecnoldgica del Oeste, salcedoa@utee.edu.co, Universidad
Tecnolbgica del Oeste, A. A. 3453, Ancar, Colombia

- P. Filho. Ph. D. Universidade Do Sur, Filhop@uds.edu.br, Universidade do Sur, C.P. 12654, Thoraula,
Brasil

Nuamero de palabras: 23841

Resumen: Se caracterizaron 345 muestras de polilla del algodén (Lepidoscalia cottonivora (Lindelt, 1835)
provenientes de diversas localidades del neotrdpico. Las poblaciones...............c.ocooeiiiiiiian...

1 Instituto Entomoldgico del Neotrdpico, Carrera 37 No. 25-15, Nutagan, Colombia. Correo
electrénico:maceres@ien.org. Autor para correspondencia

2 Instituto Entomoldgico del Neotrépico, Carrera 37 No. 25-15, Nutagan, Colombia.

The title of the manuscript, section titles and subtitles should be written in lowercase
bold font.

Title : Should be short but informative, and not exceed 15 words. It should include the
order and family of the entomological species and suprageneric groups studied.

English title: A strict translation of the Spanish title.

Short title : Used as page header and not to exceed six words.

Authors: Complete name of the authors; if possible use first name, first last name and
first letter of the second last name. For each author, use a footnote to indicate
institutional affiliation, academic title, postal and electronic addresses.

Spanish Abstract: Should be a single paragraph not exceeding 250 words. It is a brief
and concrete description of the main topics addressed in the paper, major results and

conclusions. Do not include references, figures or tables.

Key words : Maximum of five. Separated by periods. Should be different than the
words used in the title.

English Abstract . Should be a strict translation of the Spanish version. A review by a
native English speaker is highly recommended.


mailto:abrown@uno.edu
mailto:salcedoa@utee.edu.co
mailto:Filhop@uds.edu.br
mailto:maceres@ien.org
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English Key words : These should be a strict translation of the Spanish key words.

Introduction : This should make explicit the problem, the relationship of this work
with other papers, and the justification. It is appropriate to indicate the objectives. This
section is not a literature review.

Materials and Methods: Only include information that is necessary for the research to
be reproducible. If the methods have been already published, a brief description and the
references should be presented. If the method has been modified, these changes should
be indicated. When describing statistical methods, indicate: experimental design,
number of repetitions, number of insects per repetition and sample size. Specify the
place where and the time when research was conducted. If possible, include coordinates.

Results : These should be limited to the data obtained and be presented in a logical
sequence. When the study requires statistical analysis, the text should contain all the
data necessary for a clear understanding. The authors should not only present the
statistical results, but their interpretation. When results are described that depend on
statistical analyses not presented in tables, (i.e. @there was no difference between
treatment A and B¢), basic parameters of the test should be indicated in parenthesis
(i.e.: if ANOVA, state (F = X.XX; df = X.X; P<X.XX). When the information is
extensive it should be abbreviated in tables. Data that appear in figures and tables data
should not be repeated in the text.

Discussion: This section is the interpretation of the data; it addresses the generalizations
and scientific principles being experimentally tested; clarifies exceptions, modifications
or contradictions with the hypotheses, theories and principles directly related with the
facts; points out the practical or theoretical applications of the results; relates current
observations with other relevant studies, and if pertinent, explains why authors got
results that differed from other publications. Data mentioned in the results section
should not be repeated. This part of the paper reflects the intellectual capacity of the
authors. Results and discussion can go in the same section.

Sometimes subtitles are desirable to clarify the structure and content of the paper,
particularly in the Results and Discussion sections. Write short subtitles and avoid
making repetitions with parts of the methodology.

Conclusions . Avoid presenting this section as a list of the more obvious results.
Elaborate on the implications of your results for the theoretical models that explain your
problem. This is the final culmination of your work and should present clearly,
concisely and logically the contribution that the author makes. It should be conclusions
and not recomendations.

Acknowledgements: This section is optional. Only contributions that significantly
contributed to the paper should be included. The following order is recommended:
people (omit professional titles), groups, funding entities with grant number. Avoid
being very specific in the acknowledgements for each person. It is recommended to
thank the referees who have reviewed the work.

Tables. These should be numbered in the order that they appear in the text. The title
should be concise and self-explanatory of the table's content and should be on the top of
the table (Table XX in bold font, legend in regular font). Footnotes can be used.
Horizontal lines of the main body of the table are recommended but internal horizontal
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lines should be avoided. No vertical lines are allowed. Explicative text in the table
should not duplicate methods section.

Figures. This includes drawings, maps, graphs, and pictures. These should be cited and
numbered in the order they appear in the text. If the citation appears between
parenthesis it should be indicated as € (Fig. XX)€, Example: In Figure 1 or (Fig. 1).
Compound figures should be indicated by letters: Example: (Fig. 1a) (Fig. 1b) etc. The
figure legend goes below the figure itself ( Figure XX in bold font, legend in normal
font). Abbreviations and symbols used in the figures should be consistent with these
used in the text; if new, these should be explained in the legend. Drawings may be sent
as originals done in china ink or printed as high quality images; text should be large
enough so it is still legible after reduction. Images are preferable as digital files; this
option will significantly speed up the editorial process. If printed photographs are sent,
make them on glossy and high quality paper.

It is preferable to make compound figures (mosaics) over individual figures (see
example below). Figures should be as simple as possible and use grey tones rather than
patterns to fill fields (see example below). Even though visual options provided by
statistical or graphing programs are attractive, these are complex to print and difficult to
read.

After acceptance, images should be sent as a 300pdi TIFF resolution file (this format is
available in most imaging programs). Remember that the maximum printed area of the
journal is 183 x 235 mm . It is preferable to send figures that are 70 or 150 mm wide to
avoid extreme reductions and loss of information . When there are various photos or
drawings, it is best to combine them into a mosaic image and indicate each one by
letters (1a, 1b, etc).

White and black figures are preferred. Color pictures are published if the authors cover
the additional cost. Contact the editor-in-chief to determine the cost. If figures are taken
from another publication, credit should be explicit and a permission letter from the
copyright holder must be included.

Both tables and figures should be informative and not duplicate information provided in
the text.

Example of figure . Compound figures or mosaics are preferred over individual figures.
An inset can be added by the author.
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Example of graphs. Note simple figures. No color background or internal horizontal
lines. No frame lines on top or right side. Figures should be submitted in low resolution

for evaluation. Once accepted, figures should be 300dpi in TIFF format.

How to include references in the text

The RCDE uses a modification of the Harvard citation system as follows:

- Bustillo (1998), Trochez and Rodriguez (1989) or Lopez et al. (1989) if the name of
the author(s) is part of the sentence.

- (Gutiérrez 1999), (Bustillo and Rodriguez 1999) or (Ramirez et al. 1999) if the name
of the author appears at the end

- (Bueno 1998, 1999) to cite two papers of the same author order references from the

oldest to the more recent..
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- (Portilla 1998a, 1998b) to cite two papers of the same author, same year

- (Gutiérrez 1987; Rodriguez 1998; Ramirez 1999) to cite multiple papers, order these
according to the year of publication. If two papers of different authors are of the same
year, follow alphabetic order.

(Parra, in press). If not published but accepted. Cite the journal where the paper will be
published in the Cited References section

(P. Reyes, pers. com.) for personal communications
How to cite specimens

Species citations in the text : Scientific names of genus and species should be italicized
and follow the international codes of nomenclature (ICZN, ICBN, etc). Add author and
description year the first time a species is cited in the paper (i.e.: Apis mellifera L.,
1752). Do no use them in the title or abstract. Genus names should only have the first
letter capitalized.

The list of specimens used in the study should follow the following format: Species
name in italics . Number of specimens studied, sex. COUNTRY. Department (state).
Municipality. Locality. Coordinates if available (without spaces between grades,
minutes, latitude or longitude). Elevation. Collection date (day-month by the first three
letters-full year). Collector. Acronym of the collection where voucher specimens were
deposited (between brackets). Please check official acronym lists such as Arnett et al .
1993 "The Insect and Spider Collections of the World", 2nd edition,
(http://hbs.bishopmuseum.org/codens/codensearch.html)

Example: Gigantodax osornorum. 2 larvae, undetermined sex. COLOMBIA.
Cundinamarca. Usme. Paramo de Sumapaz. Quebrada Hoya Honda. 74°11'02"W
4°21'9"N. 3240 m . 16-feb-1991. Martinez, X . [ICN].

Campsomeris servillei. 1 F, 1 M . COLOMBIA. Valle. Via Cali - Palmira. 1000 m . 1-
sep-1984. Alvarado, M. [UDVC].

Literature cited . Ordered alphabetically and chronologically, the list should include
only these references that were cited in the text. Last names and initials of first names
should be written in capitals. Please avoid citing theses, extension papers, meeting
abstracts, or local reports; cite the published papers related to those instead. The RCdE
follows a variation of the Vancouver citation system.

- Citation of a paper in a journal. This part should include the following parts: Author
(s) (last name and first name initial). Year. Title. Journal full name. If the journal is
poorly known, include country of origin. Volume (write the number). Issue number
between parenthesis. Colon and page numbers.

Example: POSADA F., F. J. 1992. Ciclo de vida, consumo foliar y dafio en fruto de
melén por Diaphania hyalinata (L.) (Lepidoptera: Pyralidae). Revista Colombiana de
Entomologia 18 (1): 26-31.

- Reference with more than one author. Authors are separated by a semicolon.


http://hbs.bishopmuseum.org/codens/codensearch.html
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Examples: VALLEJO, L. F.; ORDUZ, S. 1996. Produccion de un plaguicida a base
de Bacillus thuringiensis , en laboratorio. Revista Colombiana de Entomologia 22 (1):
61-67.

ZENNER DE POLANIA, I.; QUINTERO, J.; QUINTERO, F. 2001. Evaluacion de la
mezcla de creolina, melaza y ceniza sobre la broca del café,Hypothenemus
hampei (Coleoptera: Scolytidae) y algunos de sus enemigos naturales. Revista
Colombiana de Entomologia 27 (1-2): 55-60.

- Citation of a book: Author. Year. Title. Publisher (editorial or institution responsible
for the printing). City of printing. Number of pages.

Examples: PENNAK, R. W. 1978. Fresh-water invertebrates of the United States . John
Wiley, New York . 767 p.

GOMEZ A., A.; RIVERA P., H. 1987. Descripcion de malezas en plantaciones de café.
Cenicafé, Chinchina , Colombia . 481 p.

- Citation of a chapter in a multiauthored book: Author. Year. Title of the chapter. Pages
of the chapter (p. XX-XX). En: Editor (ed.). Title of the book. Publisher. City. Country.
Number of book pages.

Example: MONTOYA-LERMA, J.; FERRO, C. 1999. Fleb6tomos (Diptera:
Psychodidae) de Colombia. p. 211-245. En: Amat, G.; Andrade-C., G.; Fernandez, F.
(eds.). Insectos de Colombia. Volumen II. Academia Colombiana de Ciencias Exactas,
Fisicas y Naturales. Coleccion Jorge Alvarez Lleras. No. 13. Editora Guadalupe Ltda.
Bogota. Colombia. 492 p.

- Internet references. (Harvard model is followed)

AUTHOR/EDITOR. Year. Title. @Disponible en:¢ URL¢ [date of revision i.e.: @1
January 2007 ]

Example: SAMUELSON, A.; EVENHUIS, N.; NISHIDA, G. 2001. Insect and spider
collections of the world web site. Disponible
en:.http://www.bishopmuseum.org/bishop/ento/codens-r-us.html [review  date: 27
March 2001]

Writing Style

Manuscripts should be written as concise, clear and direct as possible. Sentences should
be short and simple. Use passive voice. Avoid redundancy (i.e.: a total of 20 different
species were found€, replace by €20 species were found€).

The metric system and its abbreviations should be used (m, kg, km, g, mm, cm);
decimals should be used instead of fractions. See comments below. Scientific names of
species (animal or plant) are italicized and should include descriptor and year when
cited for the first time. Use the complete name of the genus the first time used, after
which it may be abbreviated.
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Examples: First time citation: Tecia solanivora (Povolny, 1930) (Lepidoptera:
Gelechiidae). Subsequent citations: T. solanivora .Dermatobia hominis (L.) (Diptera:
Oestridae). Subsequent citations: D. hominis. When referring to a specimen by the
genus name use the abbreviation sp. Example: Beauveria sp. When referring to a series
of species of the same genus use the abbreviation spp. Example:Beauveria spp.

When complete numbers from zero to ten are not followed by units, these should be
written with letters (one, two, etc and not 1, 2, etc). Examples: three repetitions; first
instar; 3 yr. When citing dates write day-month (in letters)-year. Example: 12 May
1996.

Acronyms should be explained in full the first time these appear. Example: Integrated
Pest Management (IPM). When Latin words are used, these should be in italics
Example: Ad libitum . A posteriori . In vitro .

Do not use Use
Altura Altitud
Azar Riesgo

Con base a
De acuerdo a

Con base en
De acuerdo con

Dos mm 2 mm
Dosis Dosificacion
En relacion a En relacion con
et al. et al.
et. al et al.

Fueron colectados
Fueron registradas

Se coleccionaron
Se registraron

g por cm?2 g/cm?2
Insecto/rama insecto por rama
Mes de Marzo Mes de marzo
Predator Predador
Rango Intervalo
Rata Tasa
Replicacién Repeticidn
Reportar Informar
Reporte Registro
Seis afos 6 anos
Varianza Variacion
Ya que Debido a
50 % 50%

Tercer instar larval

(Fig. 1, Tabla 2)

Tercer instar
(Fig. 1; Tabla 2)

(Cuadro 1) (Tabla 1)
(Figura 2) (Fig. 2)
(Figuras 1, 2, 3) (Figs. 1-3)
(Mapa 3) (Fig. 3)

..en la Figura 2
..en la Tabla 2

C. Common abbreviations

. en la figura 2
.. en la tabla 2
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Liter (s) = L or I, Gram (s) = g, Kilogram (s) = kg, Second (s) = s, Minute (s) = min,
Hour (s)= h, Millimeter (s) = mm, Centimeter (s) = cm, Meter (s) = m, Kilometer (s) =
km, Molar = M, Revolutions per minute = rpm, Meters above sea level = masl,
Thousands should be separated by points i.e.: 1.003 insects
Decimal points should be separated by commas i.e.: 10,3 mm
Before sending the paper, please make sure you have checked all the instructions.

Note. These instructions were built based on several sources:

- Actualidades Biologicas. Universidad de Antioquia. Departamento de Biologia.
Medellin. Instructions to authors.

- Caldasia. Universidad Nacional de Colombia. Instituto de Ciencias Naturales. Bogota.
Instructions to authors.

- ESA's Style Guide. 1998. http://www.entsoc.org/stguide.htm

- Memorias do Instituto Oswaldo Cruz. Brasil. Instructions to authors.
- Neotropical Entomology. Instructions to authors.
- Publishing with ESA. 1992. Entomological Society of America .

- Sociedad Colombiana de Entomologia. Comité de Publicaciones. 1979. Normas para
la publicacion de articulos cientificos. p. 32-37. En: Guia para la preparacion,
presentacion y calificacion de trabajos cientificos. Junta Directiva de la Sociedad
Colombiana de Entomologia Socolen (Ed). Palmira , febrero 1979.

Steps followed during evaluation

Papers submitted for publication to the Revista Colombiana de Entomologia are revised
by the editorial committee and are evaluated by academic referees; the process may take
60 days; acceptance depends of these evaluations. Outcomes can be any of the
following:

e accepted without changes

e accepted with minor changes

e accepted with major changes

o acceptable only after the review of a second version
e rejected

The journal assumes the right of final acceptance and rejection of manuscripts and may
make suggestions to improve their appearance.

A. If the paper is accepted without changes, the Editor will request the final version
electronically. The author should send the paper as a set of separate files as follows:
Text as Word for Windows. Tables in Excel or Word. Figures, indicating the software
used.
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B. If minor changes are required, the Editor will send to the author a copy of the
evaluation and the text with the comments. A period of no longer than 15 days is
requested for return of the corrected version via e-mail in separate files: Text. Tables.
Figures.

C. If major changes are required, the Editor will send to the author a copy of the
evaluations and the document with the comments. A period of no longer than 30 days is
requested for return of:

« Final electronic version. Separate files of: Word Text Windows. Excel Tables.
Figures indicating the program used.

« High resolution figures (TIFF 300 dpi).

e The document with corrections.

D. If reconsidered after a second review, the Editor will ask for a corrected version to be
revised by the referees again. In this case the author has 60 days to send the corrected
version. If the author responds after that time frame, the manuscript will be considered
new and will start the process of evaluation again.

If for some reason the author cannot send the corrected version on time, a
communication indicating the reasons of the delay is highly recommended. The new
due date can be no longer than 30 days.

E. If the paper is rejected, the editor will notify the author with a copy of the general
comments of the referees without returning the documents.

The paper is accepted once the editor has verified that corrections and suggestions were
addressed, and sends the acceptance to the author (s) indicating the volume and number
where the paper will appear.

Reprints . Corresponding authors will receive pdf files of their publication. No printed
copies are provided.

Sending of manuscripts

Papers can be submitted either electronically or printed. If printed, three copies should
be sent to: Revista Colombiana de Entomologia, Apartado Aéreo 11366, Bogota, D. C.
or Transversal 24 #54-31, oficina 405, Edificio Volterra, Bogota D.C., Colombia. If an
electronic version is submitted, send a message asking for an account at:
publicaciones@socolen.org.co with the subject “articulo para revista”; a login and
password will be provided shortly; this can be used to access the society webpage
section to upload your paper. Electronic procedures significantly speed up evaluation so
this method is strongly encouraged.
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