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RESUMO

As abelhas Centridini sdo conhecidas pelas interagdes com flores produtoras de 6leos, principalmente
da familia Malpighiaceae, e também pela agdo como polinizadores de flores de pdlen e néctar. No entanto,
as informacdes sobre a importancia das Centridini na polinizacdo de plantas agricolas no Brasil sdo ainda
escassas e fragmentadas. Este trabalho visa contribuir para diminuir esta lacuna, apresentando dados obtidos
em culturas de maracujazeiro-doce nos estados de MG e RJ e discutindo possibilidades de manutencao destas
abelhas nativas nas areas agricolas. As flores do maracujazeiro-doce sdo hermafroditas, tipicamente melitofilas,
autoincompativeis, e necessitam de polinizadores de grande porte, capazes de promover a transferéncia
nototribica de polen. Das 19 espécies de abelhas consideradas polinizadoras de P. alata neste trabalho, 13
pertencem a tribo Centridini. Esta riqueza de espécies foi particularmente alta em Uberlandia, proximo a areas
de cerrado. As visitas por estas abelhas corresponderam a 44-49% do total observado, sendo Epicharis flava
o polinizador mais freqiiente nos dois locais de estudo. Espécies de Eulaema, Bombus (Apini) e Xylocopa
(Xylocopini) também foram consideradas polinizadores potenciais. A antese teve inicio a partir das Sh e um
maior numero de visitas do polinizador mais freqiiente ocorreu entre 7h e 11h. A presenca de abelhas Centridini
em areas de cultivo ¢ facilitada pelos seus habitos de nidificagdo, frequentemente no solo em areas expostas.
Entretanto, a necessidade de outros recursos especificos, como 6leos florais, implica na dependéncia de plantas
que podem estar presentes somente nos fragmentos de vegetacao nativa ou em vegetacdo secundaria proxima
as areas de cultivo. A manutencdo das populagdes destes polinizadores, portanto, estd relacionada ao correto
manejo da paisagem. Atualmente tentativas de criagdo de abelhas polinizadoras estdo restritas a espécies que
nidificam em cavidades preexistentes, através da utilizagdo de ninhos-iscas. Para espécies que nidificam no
chdo, a preservacao do solo em areas nativas e recuperacao de areas degradadas também podem ser essenciais
para a manutencdo ou instalagdo de areas de agregagdo de ninhos.
Palavras-chave: Abelhas de 6leo; Centris, Cerrado; Epicharis; Mata Atlantica.

ABSTRACT

IMPORTANCE OF CENTRIDINI (APIDAE) IN POLINATTION OF AGRICULTURAL PLANTS:
THE PASSION-FRUIT (Passiflora alata CURTIS) AS A CASE STUDY IN SOUTHEAST BRAZIL.
Centridini bees are known for their interactions with oil producing flowers, mainly from the Malphighiaceae
family. Centridini are also known for their pollination of nectar and pollen flowers. However, information about
the importance of Centridini in the pollination of agricultural plants is still scarce and fragmented in Brazil.
The current study aims to 1) contribute to the reduction of this gap by presenting data obtained from passion-
fruit cultures in the states of Minas Gerais and Rio de Janeiro, and 2) discuss the possibilities of maintaining
these native bees in agricultural areas. The flowers of passion-fruit are hermaphroditic, typically melitophyle,
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auto-incompatible and require large size pollinators, capable of promoting the nototribic transfer of pollen. Of
the 19 bee species considered pollinators of P. alata in this study, 13 belong to the tribe Centridini. Species
richness was particularly high in Uberlandia, close to Cerrado areas. Flower visits by these bees corresponded
to 44-49% of the observed total. Epicharis flava was the most frequent polinator in both study sites. Species
of Eulaema Bombus (Apini) and Xylocopa (Xylocopini) were also considered potential polinators. Anthesis
begun at Sh and pollinator visits were more frequent between 7h and 11h. The presence of Centridini bees in
the cultivation area is facilitated by their nesting habits, frequently on bare areas on the ground. However, the
necessity of other specific resources, such as floral oils, creates a dependence of plants that can be present only
in native vegetation fragments or in secondary vegetation situated close to the cultivation areas. Therefore, the
maintenance of populations of these pollinators is related to the proper management of the landscape. Currently,
attempts to breed pollinator bees are restricted to species that nest in pre-existing cavities, by supplying bait-
nests. Soil preservation in native areas and the recovery of degraded areas may be essential for the maintenance
or settlement of bee species that nest on the ground.

Key-words: Oil bees; Centris; Cerrado; Epicharis; Atlantic forest.

RESUMEN

IMPORTANCIA DE CENTRIDINI (APIDAE) EN LA POLINIZACION DE PLANTAS DE INTERES
AGRICOLA: EL MARACUYA DULCE (Passiflora alata CURTIS) COMO ESTUDIO DE CASO
EN LA REGION SUDESTE DE BRASIL. Las abejas Centridini son conocidas por las interacciones con
flores productoras de aceites, principalmente de la familia Malpighiaceae, y también por la accion como
polinizadores de flores de polen y néctar. Sin embargo, la informacion sobre la importancia de las Centridini
en la polinizacidon de plantas agricolas en Brasil es aun escasa y fragmentada. Este trabajo busca disminuir
esta laguna de informacion, presentando datos obtenidos en cultivos de maracuya dulce en los estados de
Minas Gerais y Rio de Janeiro, discutiendo posibilidades de mantenimiento de estas abejas nativas en las
areas agricolas. Las flores del maracuya dulce son hermafroditas, tipicamente melitofilas, autoincompatibles,
y necesitan de polinizadores grandes, capaces de promover la transferencia nototribica del polen. De las 19
especies de abejas consideradas polinizadoras de P. alata em este trabajo, 13 pertenecen a la tribu Centridini.
Esta riqueza de especies fue particularmente alta en Uberlandia, area cercana al Cerrado. Las visitas de estas
abejas correspondieron a 44-49% del total observado, siendo Epicharis flava El polinizador mas frecuente en
los dos lugares de estudio. Especies de Fulaema, Bombus (Apini) y Xylocopa (Xylocopini) también fueron
consideradas polinizadores potenciales. La antese inicid a partir de las 05:00 y un mayor numero de visitas del
polinizador mas frecuente ocurrio entre 07:00 y 11:00. La presencia de abejas Centridini en areas de cultivo
es facilitada por sus habitos de nidificacion, frecuentemente en el suelo de areas expuestas. Sin embargo, la
necesidad de otros recursos especificos, como aceites florales, implica la dependencia de plantas que pueden
estar presentes solamente en los fragmentos de vegetacion nativa o en vegetacion secundaria proxima a las
areas de cultivo. El mantenimiento de las poblaciones de estos polinizadores, por lo tanto, esta relacionado
al correcto manejo del paisaje. Actualmente tentativas de cria de abejas polinizadoras estan restringidas a
especies que nidifican en cavidades preexistentes, através de la utilizacion de nidos-sefiuelo. Para las especies
que nidifican en el suelo, la preservacion del suelo en areas nativas y la recuperacion de areas degradadas
también pueden ser esenciales para el mantenimiento e instalacion de areas de agregacion de nidos.

Palabras clave: Abejas oleoginosas; Centris; Cerrado; Epicharis; Mata Atlantica.

INTRODUCAO

Para garantir servicos de polinizadores em
ecossistemas agricolas, ¢ importante
praticas de manejo que minimizem o efeito das
alteracOes ambientais sobre as fontes alimentares

1dentificar

desses polinizadores e sobre os locais de nidificacao.
Em 2000 foi implantada a Iniciativa Internacional de
Polinizadores visando, entre outras agdes, promover
a conservagdo e uso sustentado de polinizadores. O
Brasil implantou em 2002 a Iniciativa Brasileira de
Polinizadores (IBP) e desde entdo, houve um aumento
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no interesse de se ampliar o conhecimento sobre as
abelhas e os servicos ambientais prestados por estes
insetos. Dessa forma, conhecer as comunidades de
abelhas em 4reas cultivadas e no entorno dos cultivos
passou a ser uma necessidade para elaborar planos de
manejo que levem em consideragdo a conservagao
dos polinizadores autoctones (FAO 2004).

As abelhas
continente americano ¢ apresentam habito de

Centridini tém distribui¢do no
nidificagdo solitario, com a escava¢ao dos ninhos em
variados substratos como solo, madeira ou termiteiros,
ou ainda utilizam cavidades preexistentes (Coville et
al. 1983, Gaglianone 2005). No Brasil, hd uma grande
representatividade dessas abelhas, em numero de
espécies e de individuos, em areas abertas de cerrado
(Pedro 1994, Silveira & Campos 1995) e restingas
costeiras (Ramalho & Silva 2002), bem como em
fitofisionomias florestais (Gaglianone 2006).

Espécies de Centris e Epicharis, na sua maioria,
sdo coletoras de oleos florais, um recurso produzido
por espécies de poucas familias de plantas e utilizado
na alimentacdo larval e na construgdo de ninhos
(veja revisao em Alves-dos-Santos et al. 2007).
Para muitas plantas produtoras de o6leos florais, as
abelhas Centridini foram consideradas os principais
polinizadores (Rego & Albuquerque 1989, Teixeira
& Machado 2000, Machado 2004). Particularmente,
interagdes destas abelhas com flores de Malpighiaceae
foram relatadas em diversos estudos, enfocando
adaptacdes morfologicas das abelhas e relagdes
evolutivas entre os dois grupos (Vogel 1974,
Gaglianone 2001a) ou ainda relagdes ecoldgicas entre
abelhas e flores (Sigrist & Sazima 2004).

O papel de Centridini na polinizagdo, entretanto,
ndo se restringe as flores produtoras de 6leos florais.
Plantasdediferentes familias, taiscomo Lecythidaceae,
Bignoniaceae, Leguminosae-Faboidae e Sterculiaceae
sao fontes importantes de néctar para fémeas e
machos de Centridini em areas de vegetacdo nativa,
enquanto Solanaceae, Malpighiaceae, Leguminosae-
Caesalpinoidea fornecem polen (Teixeira & Machado
2000, Aguiar & Gaglianone 2003, Aguiar ef al. 2003,
Aguiar & Gaglianone 2008). Em varios casos, foi
comprovada a efetiva polinizagdo durante as visitas
as flores.

Entretanto, apesar do avango no conhecimento
sobre as interagdes entre abelhas e plantas, os estudos
em diversas regides no Brasil ainda sdo escassos.
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Mesmo quando se trata de espécies de interesse
econdmico, o conhecimento ¢é limitado, de modo que,
até ha pouco tempo s6 as abelhas africanizadas (A4pis
mellifera L.) eram consideradas de importancia para a
polinizacdo. Este panorama tem sido modificado pelo
grande esfor¢o no sentido de ampliar o conhecimento
visando a conservacdo e uso sustentavel de
polinizadores na agricultura (Klein er al. 2003,
Chacoff & Aizen 2006). Neste contexto, abelhas
Centridini foram reconhecidas como os principais
polinizadores de acerola, Malpighia emarginata DC.
(Freitas et al. 1999, Vilhena & Augusto 2007) e murici,
Byrsonima crassifolia (L.)Kunth (Rego et al. 20006),
duas espécies de Malpighiaceae com importancia
na producdo regional de frutas em diversos estados
no Brasil. Dentre as espécies de plantas cultivadas
ndo produtoras de o6leos florais, o caju, Anacardium
occidentale L. foi indicado como tendo polinizagao
por Centris (Freitas & Paxton 1998).

O maracuja-doce, Passiflora alata Curtis, apesar
da menor representatividade comercial quando
comparado com o maracuja-amarelo, possui elevada
cotacdo no mercado de frutas frescas, podendo
também ser utilizado como planta ornamental, devido
as suas flores grandes e vistosas (Vasconcelos &
Cereda 1994). O maracujazeiro-doce apresenta auto-
incompatibilidade e depende diretamente de agentes
bidticos para o fluxo de polen entre os individuos
(Varassin & Silva 1999). A indicagdo de espécies
de Centridini, dentre outras abelhas, na poliniza¢ao
do maracuja-doce foi feita anteriormente em
estudos realizados em areas de floresta semidecidua
(Koschnitzke & Sazima 1997), restinga (Varassin et
al. 2001) e em plantios na regido subtropical (Melo
et al. 2006).

Este trabalho visa discutir a importancia das
abelhas Centridini na polinizagdo do maracujazeiro-
doce em areas de cultivo nos estados de MG e RIJ.

MATERIAL & METODOS
AREAS DE ESTUDO

Os dados sobre polinizadores do maracuja-doce
foram obtidos em areas de plantio em Uberlandia
(MG, 18°59°17”S e 48°14°35”W) e Sao Francisco
do Itabapoana (RJ, 21°20°77’S, 41°07°10”W). Nas
duas regides, as observagdes foram realizadas em
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pequenos plantios de aproximadamente 1 ha. Em
Uberlandia, o plantio distava 4km do remanescente
de vegetacdo natural mais proximo, a Reserva
Vegetal do Clube Caga e Pesca Itororo (CCPIU). A
reserva possui no total 127 ha, com o predominio de
vegetacdo de Cerrado sentido restrito, sobre outros
tipos fisiondmicos como mata mesoéfila, mata de
galeria e vereda. As observacdes foram realizadas
no periodo de janeiro a maio de 2006. No RJ, a area
florestada mais préoxima estava a cerca de 2km, um
fragmento de 35ha de floresta estacional semidecidual
sobre tabuleiro, e as observacdes foram feitas em
agosto de 2005. No entorno do plantio predominava
pasto. De acordo com o sistema de classificacdo de
Koppen, o clima nas regides de estudo ¢ classificado
como Aw, com duas estagdoes bem definidas: uma seca
(abril-setembro) e outra chuvosa (outubro-margo)
com as temperaturas médias mais baixas no periodo
seco (inverno) e as mais altas no umido (verdao) (Rosa
et al. 1991). A precipitagdo média na regido estudada
no RJ foi de 1023mm anuais, enquanto que em MG
foi de 1515mm.

Inventarios da melitofauna em fragmentos de
vegetacao nativa estdo disponiveis para o cerrado em
Uberlandia (Carvalho & Bego 1996, Mesquita 2009)
e somente parcialmente para a floresta sobre tabuleiro
em Sao Francisco do Itabapoana (Gaglianone
2006, Aguiar & Gaglianone 2008). A partir dos
dados obtidos nos levantamentos feitos na regido e
estudos feitos por Augusto e colaboradores (dados
ndo publicados), foram amostradas, até o momento,
39 espécies de Centridini na regido do Triangulo
Mineiro, das 63 espécies registradas no estado de
Minas Gerais (Silveira et al. 2002), o que representa
aproximadamente 60%. Ja em fragmentos de floresta
estacional sobre tabuleiros no norte do estado do RJ,
foram amostradas at¢ o momento 18 espécies desta
tribo (Gaglianone 20006).

BIOLOGIA FLORAL E FREQUENCIA DE VISITAS

Botdes em pré-antese foram ensacados para se
verificar o horario de abertura floral (n=40 flores),
horario da disponibilidade de graos de poélen (n=20
flores) e duracdo da flor (n=10 flores). A abertura
floral foi considerada completa no momento em que
ocorreu a distensdo completa do perianto, presenca
de odor e de recursos florais (graos de poélen expostos

e néctar secretado). O horario da disponibilidade
do polen foi definido a partir do momento em que
se pode observar a abertura das fendas longitudinais
e exposi¢do dos graos. A viabilidade polinica foi
verificada através da coloragdo do citoplasma com
carmim acético 2% (Radford ez al. 1974) em 10 flores
previamente ensacadas. Testes de autopolinizagdo
foram realizados isolando-se individualmente botdes
em pré-antese, com sacos de filo, que permaneceram
até a queda das flores.

A freqiiéncia de visitas foi estimada, a cada dia
de observacgdes, pela contagem de visitantes sobre as
flores durante trajetos percorridos pelo pesquisador
entre as fileiras de cultivo, em intervalos de uma
hora, entre 7h ¢ 16h. No RJ, foram feitas observagoes
focais em 5 flores, também em intervalo de hora. As
espécies de abelhas visitantes foram identificadas
como polinizadoras ou pilhadoras, de acordo com o
comportamento e freqiiéncia de visitas.

Para verificar a suficiéncia na amostragem foi
gerada uma curva de rarefacdo, utilizando-se o
programa EstimateS 8 (Colwell 2006). O programa
gera 1000 curvas de acumulacdo de espécies
aleatorizando a ordem das amostras; assim, cada ponto
da curva corresponde a média de riqueza acumulada
nas 1000 curvas e esta associado a um desvio-padrio.
Para verificar a riqueza de espécies, foram também
utilizados os estimadores ndo paramétricos Ice mean,
Chao 1, Jackl e Jack 2. As maiores estimativas de
riqueza geradas foram utilizadas como parametro
para se verificar quanto o numero real de espécies
coletadas representou do valor estimado.

RESULTADOS E DISCUSSAO

BIOLOGIA FLORAL, FREQUENCIA E
COMPORTAMENTO DOS VISITANTES FLORAIS

A abertura floral teve inicio a partir das 5:00
horas nas duas regides estudadas e neste momento as
flores ainda ndo apresentavam néctar. A deiscéncia
longitudinal das anteras ocorria aproximadamente 60
minutos apds o inicio da abertura floral, momento em
que as flores também comecavam a secretar néctar e
a liberar um odor adocicado. Analises realizadas por
Varassin et al (2001) sugeriram que as fragrancias
florais em P. alata tém grande importancia na atra¢ao
dos polinizadores, possivelmente maior do que a
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atracdo visual. A deflexdo total dos estigmas foi
verificada entre 60 e 90 minutos apds o inicio da
abertura floral, periodo anterior ao horario de maior
visitacdo das abelhas (Figura 1). Foi observado um
alto percentual de viabilidade polinica (90,3%) e testes
de autopolinizagdo indicaram autoincompatibilidade
(nenhum fruto formado a partir de 40 flores ensacadas
em MG e 20 flores no RJ), corroborando estudos
anteriores (Varassin et al. 2001). O principal recurso
coletado era o néctar, embora polen tenha sido também
procurado por pilhadores.

Os visitantes florais foram abelhas das familias
Apidae e Halictidae, totalizando pelo menos 28

espécies nas duas areas estudadas (Tabela 1). Apesar
da alta riqueza de espécies observada em MG, a curva
de acumulacdo gerada mostrou que as amostragens
nio alcangaram a assintota. Dentre os estimadores
utilizados, a maior estimativa de riqueza (Jack 2)
sugere que 78% das espécies teriam sido amostradas
(Figura 2). Comparando-se com a lista de espécies
de Centridini conhecidas para o Triangulo Mineiro,
33,3% foi amostrada nas flores do maracuja-doce, o
que sugere que as flores de P. alata sejam um recurso
importante para abelhas Centridini nesta regido. Esta
porcentagem foi muito menor na area estudada no RJ
(somente uma dentre as 18 espécies conhecidas para

20,0% -
—&— Epicharis flava
—— Eulaema nigrita
15,0% -
—&— Eulaema cingulata
—#— Euglossa sp.
10,0% g P
5,0% -
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Figura 1. Porcentagem de visitas dos polinizadores e pilhadores mais freqiientes de Passiflora alata, relativa ao total de visitas observadas em
todos os horarios, em areas de cultivo em Sao Francisco do Itabapoana, RJ (A) e Uberlandia, MG (B).
Figure 1. Percentage of flower visits by the most frequent pollinators and robbers of Passiflora alata, relative to the total number of observed visits, in
cultivation areas in Sdo Francisco do Itabapoana, Rio de Janeiro (4) and Uberlandia, Minas Gerais (B).
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Tabela 1. Freqiiéncia e categoria dos visitantes florais do maracuja-doce, Passiflora alata, em areas de cultivo na regido de Uberlandia, MG
e Sao Francisco do Itabapoana, RJ.
Table 1. Frequency and category of flower visitors of Passiflora alata in cultivation areas of Uberlandia, Minas Gerais

and Sao Francisco do Itabapoana, Rio de Janeiro, Brazil.

Familia/Tribo Espécie MG RJ Categoria
Y%visitas Y%visitas
Apidae/Apini/Apina Apis mellifera Linnaeus, 1758 5,24 - PI
Apidae/Apini/Euglossina Euglossa sp. - 4,24 PI
Eulaema (Apeulaema) cingulata (Fabricius, 1804) - 22,46 PO
Eulaema (Apeulaema) nigrita Lepeletier, 1841 13,68 16,95 PO
Apidae/Apini/Meliponina Meliponina* 26,97 *x PI
Apidae/Bombini Bombus (Fervidobombus) pauloensis Friese, 1913 4,45 - PO
Apidae/Centridini Centris (Centris) flavifrons (Fabricius, 1775) 2,98 - PO
Centris (Hemisiella) tarsata Smith, 1874 0,06 - ?
Centris (Melacentris) collaris Lepeletier, 1841 2,53 - PO
Centris (Ptilotopus) denudans Lepeletier, 1841 4,11 - PO
Centris (Ptilotopus) scopipes Friese, 1899 8,5 - PO
Centris (Ptilotopus) sponsa Smith, 1854 2,25 - PO
Centris (Trachina) longimana Fabricius 1804 1,46 - PO
Centris (Trachina) similis (Fabricius 1804) 0,11 - PO
Centris (Xanthemisia) lutea Friese, 1899 0,51 - PO
Epicharis (Epicharis) bicolor Smith, 1854 0,17 - PO
Epicharis (Epicharana) flava Friese 1900 26,41 44,48 PO
Epicharis (Hoplepicharis) affinis Smith, 1874 0,23 - PO
Epicharis (Hoplepicharis) fasciata Lepeletier &
Serville, 1828 0,06 i PO
Apidae/Xylocopini Xylocopa (Megaxylocopa) frontalis Olivier, 1789 - 9,75 PO
i(gé(;copa (Neoxylocopa) suspecta Moure & Camargo 0.06 i PO
Xylocopa (Neoxylocopa) ordinaria Smith, 1874 - 2,12 PO
Halictidae Halictidae* 0,23 - PI
Total 100 100 -

* As espécies de pilhadores nao foram identificadas;

** Plebeia sp. foi observada raramente no RJ, pousando diretamente nas anteras para coleta de polen, mas fora do periodo de amostragem de

freqiiéncia.

a regido de Sao Francisco do Itabapoana); entretanto,
somente trés destas (Centris analis, Centris tarsata e
Epicharis flava) estariam em atividade nas flores no
periodo de estudos, segundo observagdes em flores e
em ninhos (dados nio publicados).

A maior riqueza de espécies de Centridini nas
flores de P. alata em MG (n=13, Tabela 1), quando
comparada aos dados obtidos no RJ (somente
Epicharis flava) era esperada, visto que areas de
cerrado possuem alta riqueza de Centridini (Pedro
1994, Carvalho & Bego 1996). Entretanto, deve-se
levar em consideracao que os periodos de observacao

foram distintos nas duas areas e muitas espécies desta
tribo nao estdo em atividade na estacao seca, periodo
das observacdes no RJ. Por outro lado, observacoes
de P. alata em florescimento na estagdo chuvosa em
fragmentos de mata de tabuleiro na mesma regido
(Benevides 2006) indicaram resultado semelhante
ao observado nas areas de cultivo, com Epicharis
flava como a unica espécie de Centridini e Unico
polinizador. Pelo porte e comportamento das demais
espécies encontradas em florestas de tabuleiro do
RJ (Gaglianone 2006), conclui-se que grande parte
delas pode ser visitante potencial do maracujazeiro-
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Curva do Coletor - Fazenda Campo Alegre

8

-
e

N de espécies
e
—

—

10
T Area Chaa 1 Tce Mean Jack1l Jack 2
Fazemda Campo
223 20410 2172 01 24 3650
8 l Alegre
L]
1 2 3 4 =] L] 8 2] 10 1 12 13 14

Visitas

Figura 2. Numero cumulativo de espécies de visitantes florais de Passiflora alata em fung@o da quantidade de amostragens (visitas) realizadas
no cultivo de Uberlandia - MG. Os valores da tabela referem-se aos diferentes estimadores de riqueza.

Figure 2. Cumulative number of flower visitor species of Passiflora alata as a function of sampling effort (number of visits) in the Uberlandia -
Minas Gerais cultivation. The values in the table correspond to different estimations of richness.

doce em florag@o na estagdo chuvosa. O fato de nao
terem sido observadas nas flores nas areas nativas
durante esta estagdo pode estar relacionado a baixa
intensidade de floragdo, com a presenca somente de
flores esparsas (Benevides 2006) e grande oferta de
recursos de néctar por outras espécies vegetais na
mata de tabuleiro neste periodo (Gaglianone, M.C.
observagao pessoal).

Somente as abelhas de maior porte corporal foram
consideradas polinizadoras (Figura 3). As abelhas
tocavam as anteras e estigmas com a regiao dorsal
do torax, caracterizando a polinizacdo nototribica
enquanto buscavam néctar nas flores. Espécies dos
géneros Epicharis (E. flava, E. bicolor, E. affinis
e E. fasciata), Centris (C. scopipes, C. denudans,
C. sponsa, C. flavifrons, C. collaris, C. longimana,
C. similis e C. lutea), Eulaema (E. nigrita ¢ E.
cingulata), Xylocopa (X. frontalis, X .ordinaria ¢ X.
suspecta) € Bombus pauloensis foram os polinizadores
observados nas duas areas (Tabela 1). A composi¢ao
de polinizadores observada foi bastante semelhante a
descrita em outros trabalhos com P. alata: Xylocopini
(Bombus),
(Eulaema) e Centridini (Centris e Epicharis) foram

(Xylocopa),  Bombini Euglossina

indicados como polinizadores de P. alata na restinga

no ES (Varassin & Silva 1999, Varassin et al. 2001)
e em areas de plantios no PR (Melo et al. 2000).
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Entretanto, a representagdo das espécies de Centridini
no total de polinizadores foi particularmente alta em
MG, representando 80% das espécies de polinizadores
observados. Estas porcentagens foram menores em
outras areas de estudo, em torno de 45%, de acordo
com os trabalhos citados (Varassin & Silva 1999,
Varassin et al. 2001, Melo et al. 2006).

Além da importancia em termos de riqueza de
espécies e do comportamento e porte corporal de
Centridini (12 dentreas 13 espécies foram consideradas
polinizadores), as altas freqiiéncias de visitas destas
abelhas nas areas de estudo, e particularmente no
RJ, indicaram a grande importancia da tribo para a
polinizacao do maracuja-doce. As abelhas Centridini
foram responsaveis por 44,5 a 49% do total de visitas
observadas nas duas areas de estudo (Tabela 1), apesar
de algumas espécies terem sido somente raramente
encontradas (com freqiiéncia <1% de todas as visitas,
como Epicharis bicolor, E. fasciata, E. affinis e
Centris similis).

Epicharis flava foi o mais freqiiente visitante floral,
com 26,4% e 44,5% das visitas nas areas (Tabela 1),
sendo considerado o polinizador principal nos dois
locais de estudo. Fémeas e machos desta espécie
buscam néctar nas flores de P. alata e tocam anteras
com o torax dorsalmente, onde fica depositado o
polen que pode ser transferido para estigmas de flores
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Figura 3. Visitantes de flores de Passiflora alata. A) Epicharis flava, macho: note o polen depositado no torax apds a visita; Fémeas de Centris similis
(B) e Centris longimana (C) coletando néctar na flor; D) Euglossa sp. aproximando-se da flor.

Figure 3. Flower visitors of Passiflora alata. 4) Epicharis flava, note the pollen deposited on the thorax after the visit; Female (B), male (C)

collecting nectar from a flower; D) Euglossa sp. approaching flower.

subsequentes (Figura 3). A importancia desta espécie
para a polinizagdo de P. alata nao foi relatada em
outros estudos; Varassin & Silva (1999) indicaram a
sua ocorréncia em area de restinga, porém em baixa
freqiiéncia; Koschnitzke & Sazima (1997) citaram-na
dentre os polinizadores, mas enfatizaram somente a
polinizacdo por Xylocopa. Melo et al. (2006) também
discutiram a maior importancia de Xylocopa frontalis
na polinizagao do maracuja-doce em plantios, fato nao
observado nas areas estudadas no presente trabalho.
Esta comparacdo sugere que, embora os grupos de
polinizadores sejam os mesmos nas diferentes areas,
especificidades regionais devem ser observadas em
programas visando a conservacdo de polinizadores
em areas de cultivo. Aspectos relativos ao tamanho e a
dinamica populacionais, disponibilidade de locais de
nidificag@o ou de recursos alimentares para as abelhas
podem influenciar na abundancia e freqiiéncia de
visitas e, consequentemente, na sua importancia para
a polinizagao.

Em Uberlandia (MG), os polinizadores tiveram
maior freqiiéncia até as 13h, quando também
aumentou a freqii€ncia dos pilhadores, enquanto que

no RJ, a maior freqiiéncia de polinizadores ocorreu
principalmente entre 9h e 1l1h (Figura 1). Apis
mellifera, espécies de Meliponina e FEuglossa sp.
foram consideradas pilhadoras pois, pelo seu porte
ou comportamento, ndo contatavam as estruturas
A. mellifera buscava
principalmente pdlen nas flores,
espécies de Meliponina coletavam néctar e polen. No
primeiro caso, perfuravam as sé€palas e pétalas com as

reprodutivas das flores.

enquanto que

mandibulas até atingirem a cdmara nectarifera e, em
alguns casos, em fun¢do do posicionamento da flor, a
perfuragdo chegava a ter quase o triplo do tamanho do
corpo da abelha. Este comportamento foi observado
principalmente na area de estudos em MG, ¢ a
injuria provocada pelas abelhas resultou na queda de
muitas flores. No RJ, Fuglossa sp. foi a inica espécie
de pilhador observada (Figura 3). Estas abelhas
aproximavam-se das flores e entravam entre a corona
e o androginoforo até o anel nectarifero, de forma
semelhante aos visitantes de grande porte. Entretanto,
sem fazer contato com as partes reprodutivas da flor.

A agdo de Centridini como polinizadores de
outra espécie de maracuja, Passiflora edulis Sims.,

Oecol. Aust., 14(1): 152-164, 2010
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0 maracuja-amarelo, foi verificada em 4reas de
plantio proximas as areas de estudo em MG e no RJ,
embora com menor freqiiéncia nas flores. Epicharis
flava e Centris (Ptilotopus) spp. foram responsaveis
por menos de 6% das visitas de polinizadores do
maracuja-amarelo nas duas regioes (Benevides et al.
2009, Yamamoto 2009). Os principais polinizadores
do maracuja-amarelo sdo as mamangavas do género
Xylocopa, como descrito por diversos autores. Estas
abelhas tiveram freqiiéncia relativamente baixa nas
flores do maracuja-doce (Tabela 1), embora sejam
encontradas comumente em diversos ecossistemas
das areas de estudo. A atratividade diferenciada de
espécies de Passiflora aos seus polinizadores, como
observada por Varassin et al. (2001), pode ser a causa
das diferentes freqiiéncias de visitagdo dos diversos
grupos de abelhas observadas nas duas espécies de
maracuja. Além disso, para o maracuja-amarelo, foi
observado que a proximidade a fragmentos florestais
pode aumentar a riqueza de espécies visitantes
e a freqliéncia de Centridini nas areas de cultivo
(Benevides et al. 2009). A mesma situacdo nao foi
testada para Passiflora alata. Comparando-se os
resultados obtidos na area de cultivo e em fragmento
de floresta no RJ, onde Passiflora alata esta presente
como espécie nativa (Benevides 2006), a riqueza
de espécies de polinizadores na area de floresta foi
menor, ao contrario do que seria esperado; entretanto,
deve-se considerar que o adensamento de flores na
area de cultivo pode resultar em maior atratividade
das abelhas do que flores isoladas como observado no
fragmento florestal, onde muitos outros recursos de
néctar estdo disponiveis, como ja destacado.

CONSERVACAO DE CENTRIDINI EM AREAS DE
CULTIVO

abelhas
especialmente as solitarias e que nidificam em

Algumas  espécies de nativas,
cavidades preexistentes, t€m sido alvo de estudos
sobre os habitos de nidificacao visando a utiliza¢ao
em programas de polinizagdo aplicada na agricultura.
Dentre elas, espécies de Centris, como aquelas dos
subgéneros Hemisiella e Heterocentris, t€m se
destacado (Aguiar & Garofalo 2004, Aguiar et al.
2006, Pereira et al. 1999, Jesus & Gardfalo 2000,
Gazola & Garoéfalo 2009, Oliveira & Schlindwein

2009). A utilizagdo de cavidades preexistentes facilita
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o estudo de seu comportamento de nidificagdo,
pois ¢ possivel atrair fémeas fundadoras utilizando
ninhos-armadilha (Gardéfalo 2000). Essas abelhas
podem, dessa forma, ser manejadas com o intuito de
incrementar o numero de ninhos em areas agricolas
com déficit de polinizadores. Exemplos de espécies
promissoras em programas de polinizagdo sdo
Centris analis, polinizador da aceroleira (Vilhena
& Augusto 2007, Oliveira & Schlindwein 2009) e
Centris tarsata, polinizadoras (Apidae, Centridini),
polinizadoras de acerola e caju (Vilhena e Augusto
2007, Freitas & Paxton 1998, Freitas ef al. 1999). Para
as flores do maracuja-doce, entretanto, estas abelhas
nao t&m importancia devido ao pequeno porte.

As abelhas solitarias que nidificam no solo,
como ¢ o caso da maioria das espécies de Centridini
e dos outros polinizadores do maracuja doce, sdo
mais dificeis de serem manejadas. As abelhas
grandes do género Epicharis ¢ do subgénero
Centris (Melacentris) possuem habito solitario e
nidificam preferencialmente em solo plano (Aguiar
& Gaglianone 2003, Gaglianone 2005) e em
barrancos (Camargo et al. 1975, Coville et al. 1983),
enquanto que as de Centris (Ptilotopus) nidificam em
termiteiros (Laroca ef al. 1993, Gaglianone 2001b).
A conservagdo de suas populagdes, portanto, estd
associada ao uso e conservagao do solo e ao correto
manejo da paisagem. A manutencdo de areas com
solo arenoso exposto (Gaglianone 2005, Rocha-Filho
et al. 2008) ou de termiteiros epigeos ou arboreos
(Gaglianone 2001b) no entorno dos plantios, pode
facilitar a ocorréncia de nidificagdo e o aumento das
populagdes dessas espécies. A preservagdo do solo
em areas nativas e a recuperacao de areas degradadas
podem ser essenciais para a manuteng¢ao ou instalagao
de areas de agregacao de ninhos. Considerando que as
areas de plantio de maracuja-doce sdo pequenas e, em
geral consorciadas com outras culturas, a conservacao
dos sitios de nidifica¢ao de Centridini deve beneficiar
nao s6 os plantios desse cultivo, mas também a
frutificagdo de varias outras plantas cultivadas,
como o maracuja-amarelo e o feijao, entre outras.
Além disso, a manutengdo de condigOes favoraveis
destas abelhas nas propriedades
agricolas pode aumentar a biodiversidade regional,

a populagdes

favorecendo a dispersdo de polinizadores entre areas
nativas e cultivadas e as interacdes entre plantas e
polinizadores (Tscharntke & Brandl 2004).
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As abelhas Centridini dependem de outros
recursos, além do néctar, coletados em espécies
vegetais distintas, principalmente O6leos florais e
polen. Os o6leos sdo utilizados na construgdo e no
aprovisionamento larval e podem ser coletados
em flores de diversas familias, principalmente
Malpighiaceae (Alves-dos-Santos et al., 2007).
Embora varias espécies desta familia possam ser
encontradas em areas com influéncia urbana, sua
presenca nas areas de cultivo ndo ¢ comum, com
excecao da acerola (Malpighia emarginata), muitas
vezes plantada nas propriedades rurais. A necessidade
dos oleos florais para a reprodu¢ao e desenvolvimento
destas abelhas resulta na dependéncia da oferta deste
recurso na vegetacao de entorno, principalmente nos
fragmentos de vegetagdo nativa. Este fato deve ser
levado em consideragdo em programas que visem
o incremento da producdo do maracuja-doce. Uma
alternativa quanto a oferta de 6leos florais poderia ser
o plantio da aceroleira que, na regido de Uberlandia,
apresenta floracdo na estacdo chuvosa, de outubro
a fevereiro, e atrai grande numero de espécies de
abelhas (Vilhena 2009). Vinte e uma espécies de
Centridini foram observadas visitando as flores da
aceroleira, o que representa 53,8% da riqueza de
espécies desta tribo registrada na regido (Vilhena &
Augusto 2007).

O polen das flores de P. alata ndo € coletado
ativamente por abelhas de grande porte, como a
maioria dos Centridini visitantes. Os graos transferidos
passivamente ao corpo durante as visitas ndo
fazem parte do aprovisionamento, como verificado
em analises polinicas das escopas de fémeas de
Centridini visitantes de P. alata e que também foram
encontradas em flores de Malpighia emarginata
(aceroleira) (Vilhena 2009). Estas analises indicaram
polen de Byrsonima e Heteropterys (Malpighiaceae) e
Solanum lycocarpum (Solanaceae) como os principais
tipos constituintes da massa de aprovisionamento. O
polen pode ser coletado passivamente nas flores de
Malpighiaceae, durante a coleta de 6leos, que ¢ feita
raspando os pentes dos basitarsos sobre os elaioforos
calicinais (Vogel 1974, Rego & Albuquerque 1989,
Alves-dos-Santos ef al. 2007). Neste comportamento,
as fémeas contatam as anteras ventralmente com o
torax e abdomen e estes graos podem ser recolhidos
nas escopas. A coleta ativa de polen também ocorre
nestas flores, através da vibracdo das anteras,

comportamento também utilizado pelas fémeas na
coleta de polen das anteras poricidas das flores de
Solanum (Buchman 1983). Estas plantas, assim como
outras fontes de polen, fazem parte da vegetagdo
secundaria que cresce espontaneamente no entorno
das areas de cultivo. A manutencdo desta vegetacao
pode significar a fonte de polen para as abelhas
Centridini, resultando na sua permanéncia na area de
cultivo e consequentemente no sucesso da polinizagao
natural do maracuja-doce.
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