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RESUMO

Na presente tese estudei a biologia de Centris (Paracentris) burgdorfi, uma abelha solitaria de
ampla distribuicdo no Brasil. O Unico local de nidificacdo conhecido até o momento fica em
uma &rea de dunas, no nordeste do Brasil, & 25 km da cidade de Natal. Neste local as fémeas
nidificam exclusivamente em paleodunas & cerca de 1 km do mar. Estudei o sistema de
acasalamento da espécie, onde pude constatar que a alta competi¢cdo por fémeas proxima ao
ninho faz com que o macho tenha que retirar a fémea do local para conseguir o contato genital.
Nenhuma fémea foi vista acasalando mais de uma vez e, logo ap6s a copula a fémea dé inicio a
constru¢do do ninho. O ninho é constituido de um tunel raso com acesso as células de cria,
construidas uma ao lado da outra. Avaliei 0 nimero de viagens que a fémea faz para a coleta de
6leo e polen e o tempo despendido em cada acdo dentro do ninho (deposicdo de polen, 6leo,
ovoposicédo e operculagdo). Durante o periodo de construcdo das células as fémeas ndo dormem
dentro do ninho, e sim, em ramos de Krameria tomentosa, a planta utilizada como fonte de dleo
no local. Buscando ampliar nosso conhecimento sobre a espécie, procurei outras populaces no
Brasil para que pudesse avaliar o nicho tréfico. Utilizei o pélen encontrado no corpo das fémeas
para inferir sobre a dieta parcial de adultos e imaturos. Além da area de dunas, no Nordeste,
encontramos C. burgdorfi no cerrado em Cavalcante, Goias e em areas de campo de altitude, em
Ponta Grossa, Parana. Através da analise polinica, constatei a importancia de plantas do género
Chamaecrista como fonte de pélen, sendo este um dos poucos géneros compartilhados entre os
trés locais. Krameria grandiflora foi a fonte de 6leo em Cavalcante e em Natal, e Angelonia
integerrima, foi a fonte de 6leo no Parana. Isso revela a amplitude de nicho tréfico em C.
burgdorfi ndo apenas em relacdo as espécies de plantas utilizadas na dieta mas, também, quanto
ao tipo de elaioforo que a fémea consegue acessar (epitelial e tricromatico). Esta plasticidade
possibilita a ampla distribuicdo da espécie em diferentes fitofisionomias. Analisei
nutricionalmente a dieta na provisdo da cria de C. burgdorfi do nordeste do Brasil e de células
de cria de Centris (Paracentris) pallida, coletadas no sudoeste dos Estados Unidos. Centris
pallida é uma espécie de Centridini que perdeu o comportamento da coleta de 6leo. Centris
burgdorfi possui uma dieta mais rica em lipideos e proteinas, sendo a dieta de C. pallida mais
rica em carboidratos. A dieta mais protéica de C. burgdorfi se deve a presenca de Chamaecrista
ja que plantas que anteras poricidas contem mais proteinas em comparag¢do as nao-poricidas,

como é o caso das fontes de pélen de C. pallida (Parkinsonia e Olneya).

Palavras-chave: Abelhas coletoras de 6leo, ecologia de nidificagdo, ecologia nutricional,

nicho tréfico, sistema de acasalamento.



ABSTRACT

In the present thesis, | studied the biology of Centris (Paracentris) burgdorfi, a solitary bee of
wide distribution in Brazil. The only nesting site known is in a dune area in northeastern Brazil,
25 km from the city of Natal. In this place, the females nest exclusively in petrified dunes about
1 km from the sea. I studied the mating system of the species, where | could verify that the high
competition by females near the nest forces the male to carry the female to another place to
mate. No female was seen mating more than once and, soon after copulation, the female begins
to construct the nest. The nest consists of a shallow tunnel with access to the brood cells. |
evaluated the number of trips that the female made to the collection of oil and pollen and the
time spent in each action within the nest (depositions of pollen, oil, oviposition and
operculation). During the period of construction of the cells the females do not sleep inside the
nest, but in branches of Krameria tomentosa, the plant used as source of oil. In order to increase
our knowledge about the species, | searched for other populations in Brazil so that | could
evaluate the trophic niche. | used pollen found in the body of females to infer about the partial
diet of adults and immature. In addition to the dune area in the Northeast, | found C. burgdorfi
in the Cerrado in Cavalcante, state of Goias and in high altitude field areas, in Ponta Grossa,
state of Parand. Through pollen analysis, | verified the importance of plants of the genus
Chamaecrista as a source of pollen, being this one of the few genera shared among the three
sites. Krameria grandiflora was the source of oil in Cavalcante and in the Natal, and Angelonia
integerrima, was the source of oil in the Ponta Grossa. This reveals the trophic niche amplitude
in C. burgdorfi not only in relation to the species of plants used in the diet, but also to the type
of elaiophore that the female can access (epithelial and trichromatic). This plasticity makes
possible the wide distribution of the species in different phytophysiognomies. Nutritionally |
analyzed the diet in the provision of C. burgdorfi offspring from northeastern Brazil and from
the breeding cells of Centris (Paracentris) pallida collected in the southwestern United States.
Centris pallida is a species of Centridini that has lost the behavior of the oil-collection. Centris
burgdorfi has a diet richer in lipids and proteins, and the diet of C. pallida is richer in
carbohydrates. The most proteinic diet of C. burgdorfi is due to the presence of Chamaecrista,
since plants with poricidal anthers contain more proteins compared to non-poricidal ones, such

as C. pallida (Parkinsonia and Olneya) pollen sources.

Key words: Mating system, nesting ecology, nutritional ecology, oil-collecting bees,

trophic niche



Introducéo geral

A biodiversidade global esta decliando a um ritmo alarmante e a perda iminente
de importantes servi¢os ecossistémicos torna-se uma grande preocupacdo para 0S
ambientalistas (Luck et al., 2003). Com o atual crescimento do desmatamento e
destruicdo de grandes &reas no Brasil, muitas espécies foram perdidas sem que
possamos conhecer sua biologia ou mesmo sua existéncia.

O estudo da biologia e historia de vida dos organismos tem sido uma das
abordagens utilizadas para avaliar os efeitos das alteragdes ambientais nas espécies.
Entre os organismos, verificou-se que os insetos sdo indicadores apropriados para esse
fim, devido a sua diversidade e capacidade de produzir varias geragdes, geralmente em
pouco tempo (Neto et al, 1995). Além disso, os insetos constituem o grupo
evolutivamente mais bem-sucedido do mundo, com mais do dobro do nimero de
espécies de todos os outros taxa combinados (Rupert et al., 2005). A diversidade de
insetos representa uma variedade equivalente de adaptagdes a diferentes condi¢des
ambientais (Schowalter, 2006).

Dentro da Classe Insecta, os Hymenoptera exibem uma grande diversidade de
habitos e complexidade comportamental, onde se destaca a organizacdo social de
vespas, abelhas e formigas (Borror & DelLong, 2005). As familias pertencentes a esta
ordem sdo componentes essenciais de varios ecossistemas terrestres, onde atuam como
polinizadores (por exemplo, abelhas), controladores populacionais de insetos herbivoros
(por exemplo, vespas), como cicladores de nutrientes (por exemplo formigas) e podem
ser muito sensiveis a mudangas ambientais (LaSalle & Gauld, 1993).

As abelhas s3o insetos intensamente estudados, com uma ampla gama de
informagdes publicadas anualmente (Melo & Gongalves, 2005). Eles pertencem a
superfamilia Apoidea e estima-se que existem mais de quatro mil géneros e cerca de 25
a 30 mil espécies distribuidas em diferentes regides do mundo (Michener, 2007), das
quais mais de 16.000 foram descritas (Moure et al., 2007). As abelhas sdo importantes
para a manutencdo dos ecossistemas terrestres, pois sdo responsaveis por grande parte
da polinizagdo da maioria das angiospermas (Roubik, 1989). Esta estreita relagdo ¢

baseada na troca de recompensas. A visita floral ¢ motivada por néctar, polen,



fragrancias e outros recursos utilizados por ambas as abelhas adultas como sua prole
(Renner, 2006). O Brasil possui uma grande diversidade de abelhas na regido
Neotropical, com 1.678 espécies descritas, distribuidas em cinco familias (ou subfamilia

como em Moure et al., 2007).

Abelhas solitarias

Algumas espécies de abelhas possuem uma morfologia ou um comportamento
especializado para coletar recursos florais de dificil acesso ou explorar recursos
especificos (Schlindwein, 2000). Estas guildas de abelhas sdo formadas quase
exclusivamente por espécies solitarias onde ndo ha cooperacdo e divisdo de trabalho
entre fémeas da mesma geragdo, ou entre mae e filhas (Michener, 1974). Cerca de 85%

das espécies de abelhas descritas sdo solitarias (Batra 1984, Michener 2007) (Fig. 1).

Por que estudar ninhos de abelhas solitarias?

Ao contrario das espécies eussociais, as abelhas solitarias passam grande parte
de sua vida construindo e aprovisionando seus ninhos. Fatores que afetam essas
atividades como a escolha do local de nidificacdo e a disponibilidade de alimentos sao
afetados pela estrutura ambiental (Morato & Martins, 2006) e, portanto, s3o assuntos
interessantes para estudos em ecologia.

Ninhos de abelhas solitarias s3o também sistemas apropriados para estudos
sobre estratégias de investimento parental porque as fémeas tém um alto grau de
controle sobre o sexo € o tamanho de sua progénie (Bosch, 2008). A teoria de Fisher
sobre a alocagdo sexual prediz que, em uma populacdo panmitica, o investimento dos
pais serd igualmente distribuido entre machos e fémeas (Fisher, 1958). Assim, se o
custo de produ¢do de uma fémea for superior ao de um macho, um maior numero de
machos sera produzido (Bosch & Vicens, 2005). O problema em estabelecer se
populacdes seguem a teoria de Fisher vem da dificuldade associada com a obtengdo de
medig¢des precisas do investimento parental (Strohm & Linsenmair, 1999) A medicao da
energia investida na producdo de progénie apresenta problemas praticos Obvios,
tornando necessario fazer estimativas indiretas como a alocacdo de alimento na célula

ou tamanho do corpo da prole (Bosch & Vicens, 2005).



Figura 1. O comportamento solitario ¢ o mais comum entre todas as espécies de
abelhas. A alta diversidade torna este sistema ideal para estudos de estratégias populacionais e
de vida. A) Macho de Centris pallida; B) Larvas de Hesperapis rhodocerata; C) Fémea de
Xylocopa sp.; D) Casal de Anthrenoides micans; E) Fémea de Megachile sp.; F) Fémea de

Centris flavifrons.



Muito além de apenas polen e néctar

Pdlen e néctar sdo as principais recompensas oferecidas pelas flores aos
visitantes em troca de seus servigos como agentes polinizadores (Simpson & Neff,
1981). Mas Vogel (1969) observou que certas flores oferecem lipidios em vez de néctar,
proporcionando um novo sistema de polinizagao. Este sistema envolve 11 familias de
plantas que ocorrem principalmente em regides tropicais e subtropicais do planeta
(Renner & Schaefer, 2010). Estas plantas produzem o6leo floral nas glandulas secretoras
chamadas elaioforos, que podem estar na forma de epitélio (Fig. 2A), como visto em
Malpighiaceae e Krameriaceae, ou tricomas (Fig. 2B) como Calceolariaceae,
Cucurbitaceae, Iridaceae, Myrsinaceae, Plantaginaceae, Scrophulariaceae, Solanaceae e
Stilbaceae (Vogel 1974, Buchmann 1987, Alves-dos-Santos et al., 2007). O oleo
consiste principalmente em mono- e diglicéridos juntamente com alguns triglicéridos e
acidos graxos livres (Buchmann 1987, Vinson et al., 1997). A falta de coeréncia
filogenética entre essas familias e a ocorréncia esporadica desse sistema dentro das
familias sugerem que a secre¢do de oleo evoluiu de forma independente varias vezes
(Simpson et al., 1990). Embora o 6leo contenha mais energia por unidade de volume do

que o agucar, também ¢é mais caro para ser produzido pelas plantas (Buchmann, 1987).

Figura 2. Os dois tipos de elai6foro (ambos destacados com uma seta): o elaioforo
epitelial em Byrsonima (A) onde a abelha tem que rasgar a estrutura para coletar o 6leo e o

elaidforo tricomatico em Angelonia (B), onde o 6leo ¢ mais facilmente coletado.




As abelhas que coletam e usam O6leos florais ocorrem tanto no Novo como no
Velho Mundo, mas sdo mais diversas nas areas tropicais e subtropicais do continente
americano ou do hemisfério ocidental (Buchmann, 1987). Na maioria das vezes o 6leo ¢
usado, tanto para a construgdo das células de cria como para a nutricdo dos imaturos
(Buchmann 1987, Vogel 1974). O uso de 6leo floral como disposi¢ao larval também
pode estar relacionado ao alto teor de umidade do solo onde essas abelhas nidificam
(Neff & Simpson, 1981).

Nutricionalmente, por muito tempo, o néctar ¢ o polen foram considerados como
0s mais importantes, ou mesmo os uUnicos beneficios nutritivos (Machado, 2004).
Néctar, que contém carboidratos e aminoacidos e podlen, rico em proteinas e
aminoacidos, ha muito sdo reconhecidos como recursos vitais para as abelhas (Baker &
Hurd, 1968). O 6leo floral ¢ uma fonte importante de energia para as abelhas coletoras
de oleo. Muitas espécies de Centris usam somente o 6leo enquanto outras adicionam o

néctar ao alimento larval (Vogel 1974, Simpson et al. 1977, Vinson et al., 1997).

Abelhas coletoras de dleo

As flores produtoras de dleo sao visitadas e polinizadas por abelhas coletoras de
6leo encontradas em duas familias: Melittidae e Apidae (Buchmann 1987, Vinson et al.
1997). O comportamento de coleta de oOleo provavelmente evoluiu de forma
independente em cinco grupos de abelhas (Alves-dos-Santos et al., 2006).

Familia Mellitidae

A familia Mellitdae é encontrada principalmente na Africa e na regido Holartica.

- Em vérias abelhas coletoras de dleo, espécies Rediviva as pernas dianteiras sao
alongadas, as vezes mais do que todo o corpo (Kuhlmann & Hollens, 2015). O
comprimento da perna dianteira estd fortemente correlacionado com comprimentos de
espordao floral de plantas hospedeiras de Diascia (Scrophulariaceae) (Steiner &
Whitehead, 1990). As abelhas Rediviva usam suas pernas dianteiras alongadas para
coletar os tricomas secretores de Oleo escondidos nas pontas de esporas florais
emparelhadas de flores de Diascia (Steiner & Whitehead, 1991).

-Macropis, por outro lado, estdo fortemente associados com Lysimachia
(Myrsinaceae) (Cane et al. 1983, Vogel 1976). As abelhas desse género exibem
adaptag¢des morfoldgicas, como pelos tipicos nas pernas, para coletar 6leo (Michener,

1981).



Familia Apidae

A familia Apidae contém a grande maioria dos géneros e espécies de abelhas
que coletam oOleos florais, agrupados em quatro tribos: Ctenoplectrini, Centridini,
Tapinotaspidini e Tetrapediini (Machado, 2004). As trés ultimas tribos sdo exclusivas
do continente americano e especialmente diversas na regido Neotropical (Gaglianone et
al., 2011).

Ctenoplectra usa o abddmen para coleta de oleo (Vogel, 1981). Este gé€nero
ocorre na Africa do Sul, acompanhando Momordica (Cucurbitaceae), um de seus dois
géneros hospedeiros conhecidos (Vogel, 1984). A abelha acessa os elaidforos,
balancando seu abdomen lateralmente para coletar a secrecao (Vogel, 1981).

-Tapinotaspidini ¢ a mais diversificada em termos de estruturas morfologicas e
adaptagdes para coletar o 6leo floral porque suas pernas dianteiras e/ou médias sao
principalmente compostas de grupos de cerdas especializadas (Roig-Alsina 1997,
Aguiar & Melo 2009).

-Tetrapediini ¢ composta por dois géneros: Tetrapedia e Coelioxoides. Apenas
as abelhas Tetrapedia coletam oOleo floral (Alves-dos-Santos et al., 2002). Ao contrério
da maioria das outras abelhas coletoras de 6leo, machos e fémeas deste género exibem
uma variedade de caracteristicas morfologicas e comportamentais para a coleta efetiva
de Oleos florais (Neff & Simpson 1981, Cappellari et al. 2012). Coelioxoides ¢
cleptoparasita de Tetrapedia.

-Centridini ¢ composta por dois géneros: Centris e Epicharis. Eles formam a
linhagem mais antiga de abelhas coletoras de 6leos florais, principalmente associadas
com a familia Malpighiaceae, em uma historia de 90 Ma de co-evolugdao (Martins et al.,
2014). O género Epicharis é exclusivamente neotropical e, aparentemente, todas as
espécies cavam seus ninhos no solo (Silveira et al., 2002). As fémeas de Epicharis

coletam 6leo apenas de Malpighiaceae (Martins et al., 2015).

O género Centris

Existem 250 espécies validas de Centris, agrupadas em 12 subgéneros, mas todo
o género esta passando por avaliagdes recentes (e.g. Vivallo 2014, 2015, 2016, Vivallo
& Vélez 2016, Vivallo et al., 2016).

Centris tem uma ampla distribui¢do na América do Sul, América Central e sul
da América do Norte, onde algumas espécies perderam estruturas e comportamento de

coleta de oleo (Neff & Simpson 1981, Zanella 2002). A perda dos aparelhos coletores
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de ¢6leo, como observado em C. pallida, por exemplo, € consequentemente a nao
dependéncia de oleos florais, ocorreu independentemente pelo menos duas vezes em
Centris (Neff & Simpson 1981, Martins & Melo 2015).

Os subgéneros reconhecidos em Centris sao: C. (Aphemisia), C. (Centris), C.
(Hemisiella), C. (Heterocentris), C. (Melacentris), C. (Paracentris), C. (Penthemisia),
C. (Ptilocentris), C. (Ptilotopus), C. (Trachina), C. (Wagenknechtia) e C. (Xanthemisia)
(Moure et al., 2007), com grandes diferengas nos habitos de nidificagdo (Coville et al.,
1983). Espécies dos subgéneros Centris, Melacentris, Paracentris, Penthemisia,
Trachina e Wagenknechtia cavam seus ninhos no solo ou em ravina (e.g. Coville et al.
1983, Rozen & Buchmann 1990, Camilo et al. 1993, Chiappa & Toro 1994, Moure
2002, Martins et al. 2014). O subgénero Ptilotopus ¢é frequentemente associado a ninhos
de cupim (e.g. Gaglianone 2001, Ramos et al. 2007). As espécies de Hemisiella,
Heterocentris e Xanthemisia nidificam em cavidades preexistentes e podem utilizar
células abandonadas de vespas e abelhas, em buracos de madeira, troncos de arvores e
ninhos-armadilha (e.g. Jesus & Gardfalo 2000, Aguiar & Martins 2002, Couto &
Camilo 2007, Mendes & Régo 2007). Nao héd informagdes sobre a biologia de
nidificacao de Aphemisia e Ptilocentris.

Os ninhos das espécies Centris sdo atacados, principalmente, por um grupo de

abelhas cleptoparasitas neotropicais da tribo Ericrocidini (Vivallo & Melo, 2010).

A coleta de 0leo floral

As abelhas coletoras de o0leo tém estruturas especiais para coletar 6leo floral. O
oleo ¢ transferido diretamente das pernas dianteiras para as escopas da perna traseira de
modo ipsilateral (Neff & Simpson, 1981). Uma combinacdo de cerdas gigantes e pentes
presentes nas pernas anteriores € médias € responsavel pelo comportamento da coleta de
0leo. A maioria das espécies de Centris e Epicharis tem uma cerda gigante bem
desenvolvida e dpices triangulares e espatulados nas pernas dianteira e média (chamado
de padrao fourlegged) (Neff & Simpson 1981, Taniguchi 2010). Existem variacdes
neste padrdo em relagdo a forma dos pentes e das cerdas e se as estruturas de coleta de
Oleo estdo presentes em duas ou quatro pernas (Fig. 3 A-D). A morfologia e posi¢do dos
aparatos de coleta de Oleo das abelhas estdo correlacionadas principalmente com os
tipos de elaioforos florais (Neff & Simpson, 1981). Pentes bem desenvolvidos com
cerdas gigantes sdo muitas vezes associados com elaioforos epiteliais onde a fémea deve

romper a cuticula cobrindo as células epidérmicas secretoras. A redugdo das cerdas
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gigantes com um maior alargamento das cerdas est4 associada a elai6foros tricomaticos

em que o d6leo ¢ muito mais acessivel (Neff & Simpson 1981, Simpson et al. 1990).

Figura 3. Estruturas coletoras de 6leo podem estar presentes ou ausentes mesmo dentro
de um subgénero de Centris. Perna anterior (A) ¢ média (B) de uma fémea de Centris
(Paracentris) burgdorfi, com a presenca de pentes coletores. A auséncia dessas estruturas ¢
vista em Centris (Paracentris) pallida (C, perna anterior ¢ D, perna média), uma abelha que

perdeu o comportamento de coleta de o6leo.



A espécie-alvo deste estudo

Nossa espécie-alvo ¢ Centris (Paracentris) burgdorfi Friese, 1901. Silva et al.
(2012) encontraram uma agregacdo em dunas petrificadas em Natal, RN, Brasil. Esse ¢
o unico local de nidificacdo que conhecemos para a espécie até agora. Através da
literatura e da coleta de dados entomoldgicos (Tab. 1), registramos a distribuicdo da
espécie no Brasil (Fig. 4).

As estruturas de coleta de 6leo em C. burgdorfi sdo semelhantes as relatadas
para Centris (Paracentris) spp. (Neff & Simpson 1981, Taniguchi 2010) e sao
chamados de "fourlegged com modifica¢Ges": as cerdas gigantes tém o apice um pouco
arredondado e essas modificagcdes sdo frequentemente relacionadas a coleta de dleo
floral em plantas com elaidéforos tricomaticos (Vogel 1974, Simpson et al. 1990,

Cocucci 1991).
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Tabela 1. Dados de literatura sobre a distribuicao de Centris burgdorfi no Brasil

e o més em que os individuos foram coletados.

Estado Localidade Més de coleta Referéncia
CE Barbalha mai Zanella, 2002
PE Petrolina mai Zanella, 2002
GO Santo Antonio do Descoberto fev Zanella, 2002
GO (desconhecida) - Simpson, 89
DF Chapada da Contagem fev Zanella, 2002
DF (desconhecida) - Simpson, 89
MG Belo Horizonte nov Zanella, 2002
MG BH-Parque das Mangabeiras nov Zanella, 2002
MG Sabara- Clube A. Scharlé set Zanella, 2002
MG Sado Gongalo do Rio Preto abr Martins, 2009
SP Estacdo Ecoldgica Jatai mar Zanella, 2002
PR Parque Estadual Vila Velha jan Zanella, 2002
SP/R] Parque Nacional da Serra da Bocaina - Freitas & Sazima, 2006
PR Parque Estadual de Vila Velha - Gongalves et al. 2009
PR Parque Estadual de Vila Velha - Gongalves & Melo 2005
RS Rosario do Sul nov Zanella, 2002
RS Alegrete nov Zanella, 2002
RS Litoral Norte dez Vianna & Alves-dos-Santos, 2002
RN Deserto dos anjos, Natal out Silva et al., 2012
RN Regido do Seridd - Carvalho, A. T. (Com. pessoal)
PB Mamanguape, Rebio Guaribas - Camarotti, 2004
BA Chapada Diamantina - Aguiar et al., 2005

O relatério esta dividido em quatro capitulos. Cada capitulo trata de um
manuscrito independente, publicado ou em preparacdo. Por esta razdo, repeticdes
podem ser encontradas em alguns assuntos entre capitulos.

No capitulo 1 descrevemos o comportamento de acasalamento de C. burgdorfi e
as estratégias dos machos na busca de fémeas. Ha também novas informagdes sobre o
local onde os machos e as fémeas passam a noite. No caso das abelhas solitérias, sabe-
se que as fémeas passam a noite dentro do ninho, enquanto os machos dormem em
agregados no campo, geralmente em ramos de plantas. Neste estudo, encontramos o
contrario: machos dormindo agregados no local de nidificagdo enquanto as fémeas
passam a noite no campo presa nos ramos da planta usada como fonte de 6leo floral.

No capitulo 2, nosso foco foram as fémeas. Descrevemos a biologia de
nidificacdo da espécie, avaliando a atividade das fémeas durante a constru¢do dos

ninhos. Foi possivel revelar os inimigos naturais da espécie e descobrir que cada fémea
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gasta, em média, mais tempo para construir cada célula do que outras espécies de
Centris.

No capitulo 3 foram analisadas as plantas utilizadas pela espécie como fonte de
polen, néctar e Oleo. Seguindo o mapa de distribui¢do, encontramos C. burgdorfi em
outras duas localidades no Brasil: em uma éarea de Cerrado em Goids e em uma area de
campos de altitude no estado do Parana. Nas trés localidades estudadas, foram coletados
polen do corpo das fémeas, para analisar o nicho tréfico da espécie. Descobrimos que a
espécie tem plasticidade no uso de recursos entre populagdes e ¢ capaz de visitar e
coletar 6leo floral de plantas com diferentes tipos de elaioforos.

No capitulo 4, analisamos o valor nutricional da provisdo. Sabendo que o 6leo
fornece mais energia do que o néctar, comparamos o valor nutricional do alimento
larval de C. (Paracentris) burgdorfi, que usa Oleo floral para alimentar as larvas, com a
espécie C. (Paracentris) pallida, que perdeu o comportamento de coleta de o6leo.
Utilizamos ninhos de C. pallida coletados no Deserto de Sonora no Arizona, EUA.
Descobrimos diferengas consideraveis entre as duas espécies, ndo s6 relacionadas aos

lipidios, mas também as proteinas.
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CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo contribuiu de maneiras diferentes para o entendimento da historia
natural de Centris (Paracentris) burgdorfi. Mostramos, em detalhe, uma historia que
comeca com 0 nascimento de fémeas, que acasalam e iniciam a constru¢do do ninho.
Apresentamos o processo de nidificacdo, passo a passo e, no final, avaliamos a

composicao de sua dieta, bem como o valor nutricional do alimento.

¥ Informacdes sobre o sistema de acasalamento da espécie

As abelhas estdo entre os insetos mais bem estudados do mundo e temos uma
quantidade consideravel de informacfes publicadas a cada ano. No entanto, o
conhecimento sobre os sistemas de acasalamento de espécies solitarias € muito escasso,
muitas vezes pela dificuldade em encontrar o local onde as espécies se acasalam.
Relatamos a historia de como os machos de Centris burgdorfi procuram as fémeas. Os
machos atingem sua atividade maxima entre 09:00 e 10:30h pela manha. Alguns
machos morrem escavam as dunas petrificadas em busca das fémeas que ainda nao
surgiram. Embora a propor¢do de machos para fémeas seja de 1: 1, a razdo sexual
operacional, com o0s machos emergindo antes das fémeas, torna a competicdo por
fémeas extremamente severa. Além disso, ndo ha evidéncia de que as fémeas de C.

burgdori se acasalem mais de uma vez.

~¥ Uma abelha que quebra paradigmas ao dormir

Geralmente, nas abelhas solitarias, as fémeas passam a noite nos ninhos que
estdo construindo (ou na vizinhanca deles), enquanto os machos passam a noite nas
plantas. Em nosso estudo, temos o primeiro relato de uma situacéo inversa: os machos
de C. burgdorfi passam a noite no local de nidificacdo, enquanto as fémeas passam a
noite nas plantas que usam como fonte de oleo floral - Krameria tomentosa. Esse
comportamento incomum (observado durante dois anos consecutivos) nos levou a
hipotetizar que os machos estdo sob alta pressdo de competicdo para conseguir um
acasalamento. Dormir no lugar de nidificacdo permitiria um acesso rapido as fémeas

virgens que emergem com o0 nascer do sol. Para as fémeas, passar a noite sobre as
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plantas que utilizam como fonte de 0leo representa um facil acesso aos elai6foros no
inicio da manhad. Fémeas marcadas nas plantas durante a noite chegaram nos ninhos na

manha com suas escopas cheias de 6leo floral.

~¥ Construindo o ninho

Apos o0 acasalamento a fémea imediatamente comega um novo ninho. Atraves de
filmagens feitas dentro dos ninhos relatamos todo o processo de nidificacdo, desde o
momento da escavacdo até o fechamento da dltima célula. As fémeas precisam de 2,62
dias, em média, para construir uma célula de cria, o que é considerado um tempo
elevado em comparagdo com outras espécies de Centris. Células destinadas a fémeas
sdo, em média, maiores do que as destinadas a machos. A maior atividade de coleta de
recursos ocorre no periodo da manhd. N6s medimos a temperatura dentro e fora dos
ninhos simultaneamente e descobrimos que, embora a temperatura externa quase
atingisse 40°C, a temperatura dentro dos ninhos raramente passa dos 28°C, o que

poderia ser importante para a sobrevivéncia das larvas.

¥ A plasticidade do nicho tréfico

A avaliacdo do nicho tréfico de trés populacdes distintas de Centris burgdorfi
(separados por pelo menos 1400 km) mostrou que, em cada populacdo, as fontes de
polen e néctar variam, e poucos géneros de plantas foram compartilhados. As fémeas de
C. burgdori ndo coletam éleo em Malpighiaceae, mesmo se vérias espécies de plantas
desta familia estiverem presentes na area. Além disso, as fémeas foram capazes de
coletar 6leo floral em plantas com diferentes tipos de elai6foros: no Sul, as fémeas
coletam o6leo floral em Angelonia integerrima, uma planta com elaiéforo tricomatico,
enquanto no Centro-Oeste e Nordeste coletam 6leo em Krameria, uma planta com
elaiéforo epitelial. A plasticidade do nicho torna C. burgdorfi amplamente distribuida
em todo o Brasil. As espécies podem viver em ambientes completamente diferentes em

termos de vegetacao.
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~¥ Andlise nutricional da dieta de duas Centris (Paracentris)

Comparamos a dieta de C. burgdorfi a uma espécie proxima, que habita o
deserto de Sonora no Arizona, EUA: Centris (Paracentris) pallida. Esta espécie perdeu
0 comportamento de coleta de 6leo ao longo do tempo evolutivo. Foram coletadas 69
celulas de C. pallida nos EUA e 69 células de C. burgdorfi no Brasil. Analisamos
nutricionalmente a dieta e descobrimos que a de C. burgdorfi é mais rica em proteinas e
lipidios, enquanto a de C. pallida é mais rica em carboidratos. Os resultados corroboram
o fato de que as plantas com anteras poricidas ttm uma maior porcentagem de proteinas
quando comparadas as plantas sem antera poricida (C. burgdorfi usa, principalmente,
plantas do género Chamaecrista, enquanto C. pallida € especializada em Parkinsonia e
Olneya). Além disso, a quantidade de carboidratos presentes nas células de C. burgdorfi
mostra que as fémeas estdo usando néctar juntamente com o poélen e 6leo em suas

provisoes.
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