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RESUMO

Dicranthidium é um género de abelhas solitarias com oito espécies descritas. As espécies
do género estdo distribuidas exclusivamente na regido Neotropical com registros para a Argentina,
Brasil, Col6mbia, Paraguai e Trinidad e Tobago. Embora amplamente distribuidas, as
informacgdes sobre a biologia de nidificacgdo do género sdo restritas a duas espécies:
Dicranthidium arenarium (Ducke) e Dicranthidium luciae Urban. Ainda assim, essas informagdes
sdo pontuais e relacionadas apenas ao material utilizado na construcdo de células de cria e tempo
de desenvolvimento de imaturos. Dicranthidium arenarium é um taxon amplamente distribuido
na regido Nordeste do Brasil, com registros em diferentes biomas, como Caatinga e Mata
Atlantica. Portanto, o presente estudo objetivou ampliar o conhecimento em relacdo a biologia da
especie D. arenarium, buscando compreender padrdes de sazonalidade, comportamento,
arquitetura do ninho e cleptoparasitismo em dois biomas de ocorréncia, na regido Nordeste do
Brasil. A espécie D. arenarium apresentou sazonalidade e arquitetura do ninho semelhante nos

biomas estudados, ciclo de vida multivoltino e utilizacdo apenas de resina na construgcdo do ninho.



As informagdes obtidas ampliam o conhecimento sobre a biologia da espécie e podem contribuir

para 0 estabelecimento de formas sustentaveis de preservacdo e conservacdo da espécie e dos

biomas associados.
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NESTING BIOLOGY OF DICRANTHIDIUM ARENARIUM (DUCKE)
(HYMENOPTERA: APIDAE) IN DRY FOREST AND ATLANTIC FOREST AREAS IN
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por
EVANDRO JOSE DOS SANTOS
(Under the Supervision of Professor Daniele Regina Parizotto)
ABSTRACT

Dicranthidium is a genus of solitary bees with eight described species. The species are
distributed exclusively in the Neotropical region with records for Argentina, Brazil, Paraguay and
Trinidad and Tobago. Although widely distributed, information about the nesting biology of the
genus is restricted to two species: Dicranthidium arenarium (Ducke) and Dicranthidium luciae
Urban. However, these information are related only to the material used in the construction of
brood cells and immature development time. Dicranthidium arenarium is widely distributed in the
Northeast of Brazil, with records for Dry Forest (Caatinga) and Atlantic Forest. Therefore, this
study aimed to expand the knowledge about the biology of the species D. arenarium to
understand patterns of seasonality, behavior, nest architecture and cleptoparasitism in two biomes
of occurrence. Dicranthidium arenarium presented similar seasonality and nest architecture in
both biomes, a multivoltine life cycle and the use only resin in nest construction. The information
obtained increases the knowledge about the biology of the species and can contribute to the
establishment of sustainable ways of preservation and conservation of the species and the

associated biomes.
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CAPITULO 1
INTRODUCAO

As abelhas compGem um dos grupos de insetos mais diversos com cerca de 20 a 25 mil
espéecies bem distribuidas no mundo (Melo & Goncalves 2005, Michener 2007, Moure et al.
2007). Cerca de 15% dessa diversidade possui habito verdadeiramente social - eussocial,
caracterizado por apresentar divisao reprodutiva de castas, de trabalho e sobreposicéo de geracoes
(Michener 2007, Danforth 2019). Em contrapartida, a grande maioria das espécies,
aproximadamente 85%, possui habito solitario, no qual apenas a fémea é responsavel pelas
atividades do ninho, desde a construcdo até a oviposicdao (Michener 2007, Danforth 2019).
Existem ainda espécies que apresentam outros tipos de comportamento como, por exemplo,
fémeas solitarias que constroem ninhos proximos de ninhos de outras fémeas da mesma espécie
ou ainda, espécies em que as fémeas compartilham a mesma entrada do ninho, mas com
independéncia na construcdo, provisionamento e oviposi¢cdo. Esses dois comportamentos s&o
conhecidos, como agregagdo e comunal, respectivamente, e podem estar relacionados a
estratégias de defesa das espécies ou disponibilidade de locais para nidificacdo (Michener 2007).
H& ainda espécies primitivamente sociais e subsociais. O habito primitivamente social é
caracterizado por uma fémea solitaria que, ap6s a emergéncia de sua prole, inicia divisdo de
trabalho com ela. As coldnias subsociais sdo constituidas por individuos da mesma geracao e,
frequentemente formadas quando a rainha da colénia primitivamente social morre. Uma fémea
virgem acasala, passa a ser a casta reprodutora ¢ suas “irmas” a casta de operarias. Por fim, ha
fémeas que ndo constroem ninhos, mas utiliza-se de outras espécies para depositar seus ovos. Sao

espécies parasitas solitarias e podem ser conhecidas como cleptoparasitas. Esses habitos de



nidificacdo sdo bastante diversos entre as linhagens de abelhas, sendo fundamentais para
compreensdo da historia natural e evolutiva dos taxons.

De acordo com a classificacdo proposta por Melo & Gongalves (2005), as abelhas compdem
uma Unica familia, Apidae, composta por sete subfamilias, das quais cinco ocorrem no Brasil:
Andreninae, Apinae, Halictinae, Colletinae e Megachilinae. A subfamilia Megachilinae é a
segunda mais representativa, composta por mais de 4000 especies descritas para 0 mundo, com
comportamento exclusivamente solitario (Zanella 2000, Nates-Parra & Gonzalez 2000, Michener
2007). As abelhas pertencentes a esse taxon podem ser facilmente reconhecidas por apresentar
caracteristicas exclusivas, como labro mais longo do que largo, presenca de uma escopa ventral
nas fémeas ndo parasitas, e habitos de nidificacdo, como a utilizacdo de particulas de areia,
pedacos de folhas e flores, fibras e até pélos de animais na construcdo dos ninhos (Silveira et al.
2002, Michener 2007).

Megachilinae abrange sete tribos: Dioxyni, Fideliini, Lithurgini, Megachilini, Osmiini,
Pararhophitini e Anthidiini. As espécies da tribo Anthidiini distinguem-se dos demais membros
da subfamilia por apresentarem maculas amarelas, brancas ou vermelhas em todos os tagmas,
pilosidade curta e esparsa, pterostigma curto e garras tarsais das fémeas fendidas ou com um
dente interno (Michener & Griswold 1994, Michener 2000, Michener 2007).

A regido Neotropical compreende umas das seis regides biogeogréaficas do mundo,
estendendo-se por toda América do Sul, América Central, Caribe, Antilhas, Bahamas e algumas
areas tropicais do México (Amorim 2012, Morrone et al. 2022). Com alta biodiversidade, a regido
apresenta aproximadamente metade das 700 espécies descritas para Anthidiini (Michener 2007,
Urban & Moure 2012, Parizotto et al. 2021). Entretanto, as espécies Neotropicais Sd0 pouco
exploradas em relacdo ao seus aspectos ecologicos, origem, histdria evolutiva e manutencdo de

sua biodiversidade (Turchetto-Zolet et al. 2013, Tinoco et al. 2015).



Habitos de nidificacdo

Os representantes de Anthidiini apresentam habitos de nidificacdo bastante diversificados,
visto que utilizam uma grande variedade de locais e materiais vegetais para construcao de seus
ninhos. As fémeas podem construir ninhos expostos aderidos a superficie de folhas e/ou galhos de
plantas, como é o caso dos ninhos de Ananthidium Urban, 1992 (Parizotto & Melo 2015), no solo,
como os ninhos de Trachusa Panzer, 1804 (Michener 1941, Rozen & Hall 2012) ou, mais
comumemente, em cavidades preexistentes na madeira, como em Anthodioctes Holmberg, 1903
(Morato 2001, Alves-dos-Santos 2004, Camarotti-de-Lima & Martins 2005) e Epanthidium
Moure, 1947 (Gomes et al. 2020). Algumas espécies utilizam estruturas abandonadas por outros
animais, como as espécies do género Rhodanthidium Isensee, 1927 que utilizam conchas de
moluscos (Hostinska et al. 2021) e algumas espécies que utilizam ninhos abandonados de vespas
como Dicranthidium arenarium (Ducke) e Anthodioctes megachiloides Holmberg (Laroca &
Rosado-Neto 1975, Alves-dos-Santos 2010). Dentre os materiais que podem ser utilizados para
construir os ninhos estdo as fibras e secre¢des extraflorais em espécies de Afranthidium Michener,
1948 (Gees & Gees 2007), pedacos de folhas e flores em espécies de Trachusa (Michener 1941) e
pélos de animais em Serapista denticulata Smith (Michener 1968). A grande maioria das espécies
utiliza resina pura ou combinada com seixos, fragmentos de solo, lascas de madeira ou pedagos de
vegetais (Fischer 1951, Krombein 1967, Muller et al. 1996, Michener 2000, Morato 2001, Alves-
dos-Santos 2004, Camarotti-de-Lima e Martins 2005).

Baseado no tipo de material utilizado na constru¢gdo do ninho, os Anthidiini foram
divididos em dois grandes grupos por Michener (2007) denominados de “Série A” e “Série B”. A
“Série A” inclui as espécies que utilizam resina na construcao dos ninhos e apresentam mandibula
com trés ou quatro dentes obtusos ou arredondados, unidos por concavidades rasas ou

arredondadas, que permitem a coleta de resina nas plantas ainda em sua forma maleavel. A “Série



B” compreende espécies que apresentam a mandibula com cinco ou mais dentes afilados
separados por convexidades agudas que possibilitam a coleta de fibras vegetais, utilizadas pelas
fémeas na construcdo dos ninhos. Outra caracteristica morfoldgica associada a coleta de fibras
neste grupo, é a presenca de pélos densos e plumosos nas laterais externas dos basitarsos das
fémeas de algumas espécies, como as do género Anthidium Fabricius, 1804. Essa estrutura
possibilita a coleta de secrecdes glandulares das folhas e caules que tornam as fibras maleaveis
pelas fémeas e, ainda, podem ser utilizadas no revestimento das células protegendo-as contra a
acao de microorganismos (Muller et al. 1996, Michener 2007, Vitale et al. 2017). Entretanto,
Litman et al. (2016) em analises filogenéticas baseadas em dados moleculares e morfologicos,
indicaram a monofilia da “Série B” de Michener (Michener 2000, Michener 2007), mas destacam
a parafilia da “Série A”. Dessa forma, os estudos de histdria natural das espécies de abelhas séo
fundamentais para descrever aspectos biologicos e ecoldgicos dos taxons, oferecendo subsidios
para compreensdo evolutiva e filogenética das linhagens.

Dentre os representantes de Anthidiini na regido Neotropical, 12 géneros ja foram
registrados por meio da ferramenta de ninhos-armadilha (Costa & Gongalves 2019), técnica que
consiste na oferta de cavidades artificiais para nidificacdo das abelhas. No entanto, ha
informacdes sobre a biologia de nidificagdo apenas para seis desses géneros: Anthidium,
Anthodioctes, Carloticola Moure & Urban, 1991, Ctenanthidium Urban, 1993, Duckeanthidium
Moure & Hurd, 1960 e Epanthidium, enquanto que pouco ou nada é conhecido para a outra
metade desses taxons: Anthidulum Michener, 1948, Dicranthidium Moure e Urban, 1975,
Hypanthidium Cockerell, 1904, Loyolanthidium Urban, 2001, Nananthidium Moure, 1947, e
Saranthidium Moure & Hurd, 1960. Espécies que nidificam em cavidades preexistentes,
frequentemente, possuem maiores informagdes sobre aspectos bioldgicos e ecoldgicos, como por

exemplo, Anthodioctes (Morato 2001, Alves-dos-Santos 2004, Camarotti-de-Lima & Martins



2005). No entanto, ha poucos registros para 0s grupos que ndo utilizam cavidades preexistentes,
como espécies de Ananthidium (Parizotto & Melo 2015) e Anthidianum Michener, 1948 (Rozen

2015).

Cleptoparasitismo

Além das linhagens que constroem ninhos e coletam recursos nas plantas, hd géneros em
Anthidiini que sdo cleptoparasitas. Esse habito ocorre em onze géneros amplamente distribuidos:
Hoplostelis Dominique, 1898; Dolichostelis Parker & Bohart, 1979; Heterostelis Timberlake,
1941; Rhynostelis Moure & Urban, 1955; Melostelis Urban, 2011; Austrostelis Michener &
Griswold, 1994; Stelis Panzer, 1806; Euaspis Gerstacker, 1858; Afrostelis Cockerell, 1931;
Larinostelis Michener & Griswold, 1994; e Xenostelis Baker, 1999; sendo os quatro ultimos
ausentes na regido Neotropical (Michener 2007, Moure & Urban 2007).

As espécies cleptoparasitas geralmente possuem como hospedeiros tdxons proximamente
relacionados, da prépria tribo ou subfamilia (Michener 2007). Entretanto, em Anthidiini, também
ha registros de cleptoparasitismo em Euglossini (Bennett 1966, Urban & Parizotto 2012). Apesar
deste comportamento ocorrer em parte da diversidade da tribo, pouco se sabe sobre a biologia das
espécies cleptoparasitas, incluindo registros de seus hospedeiros (Michener 2007, Alves-dos-
Santos 2010). Representantes de Euaspis e Dolichostelis sdo conhecidos por parasitar ninhos de
Megachile Latreille, 1802, no entanto Euaspis também parasita Lithurgus Berthold, 1827 (Parker
& Bohart 1979, Michener 2007). Hoplostelis parasita ninhos de Euglossa (Latreille 1802)
(Bennett 1966), enquanto Rhynostelis sdo conhecidos por parasitar ninhos de Eufriesea Cockerell,
1908 (Urban & Parizotto 2012). Stelis parasita varios géneros de Megachilinae: Anthiellum
Cockerell, 1904, Anthidium, Ashmeadiella Cockerell, 1897, Chelostoma Latreille, 1809, Heriades

Spinola, 1808, Hoplitis Klug, 1807, Megachile Latreille, 1802 e Osmia Panzer, 1806 (Michener



2007). Heterostelis parasita espécies de Trachusa (Thorp 1966, Michener 2007) e Austrostelis foi
registrado por Zanella & Ferreira (2005) parasitando ninhos de Epanthidium trigrinum (Schrottky
1905).

A auséncia da escopa nas fémeas € a principal evidéncia morfologica encontrada nas
espeécies cleptoparasitas da tribo. Entretanto, existem outras estruturas morfoldgicas associadas ao
cleptoparasistismo como as projec6es mandibulares das fémeas de Rhynostelis e Hoplostelis que
provavelmente sdo utilizadas para abrir as células de resina (Parizotto & Melo 2020). Em alguns
géneros, como Stelis, as fémeas depositam seus ovos em células de cria abertas, que ainda estdo
sendo provisionadas, enquanto a fémea hospedeira estd fora do ninho. Nesse caso, ao longo do
desenvolvimento, a larva do parasita mata o ovo e/ou larva do hospedeiro. Em outros grupos,
como Hoplostelis, as fémeas entram no ninho, matam o ovo e/ou larva do hospedeiro e depositam

seus ovos (Michener 2007).

O género Dicranthidium

Dicranthidium é um género exclusivamente Neotropical, com oito espécies descritas
(Moure et al. 2007). No entanto, existem informacfes sobre a nidificacdo de apenas duas
espécies: D. arenarium (Laroca & Rosado-Neto 1975, Aguiar et al. 2005) e D. luciae Urban
(Aguiar et al. 2005). Ainda assim, esses dados sdo esparsos e estdo relacionados a informagdes
especificas como material utilizado na construcao de células de cria e tempo de desenvolvimento
de imaturos.

Dicranthidium arenarium € uma espécie comumente amostrada em levantamentos
faunisticos, tendo sido registrada, até 0 momento, nos estados de Pernambuco, Bahia, Ceara, Rio
Grande do Norte, Paraiba, Maranhdo e Piaui (Laroca & Rosado-Neto 1975, Zanella & Martins

2000, Aguiar et al. 2005, Moure et al. 2007, Santos 2011, Martins et al. 2012). Laroca & Rosado-



Neto (1975) apresentaram o primeiro registro da arquitetura do ninho dessa espécie, bem como
dados sobre sua flora associada a partir de ninhos coletados em Imperatriz, Maranhdo. Os ninhos
foram encontrados em paredes de barro e em cavidades abandonadas por vespas solitarias
pertencentes a subfamilia Eumeninae. Quanto as relacdes florais as fémeas foram coletadas em
representantes da familia Malvaceae e Lamiaceae. Em um estudo envolvendo espécies que
nidificam em cavidades preexistentes na Bahia, Aguiar et al. (2005) apresentaram algumas
informacdes adicionais sobre arquitetura do ninho e desenvolvimento dos imaturos desta espécie,
evidenciando que as células de cria foram construidas com resina, arranjadas linearmente,
formando uma estrutura cilindrica continua. Martins et al. (2012) observaram que a espécie D.
arenarium apresentou maior frequéncia de nidificacdo em areas sombreadas e em substrato de
madeira, escolhendo significativamente, ninhos com entradas orientadas para o sul e para o0 oeste.
Embora os resultados apresentados nestes estudos tenham sido relevantes para uma compreensdo
inicial sobre os habitos de vida e preferéncias da espécie, as analises de histdria natural e biologia
ainda apresentam lacunas. Laroca & Rosado-Neto (1975) discutiram que sdo necessarios estudos
que visem aprofundar as informacGes da biologia da espécie, buscando responder questdes
relacionadas a sazonalidade, reproducdo, cleptoparasitismo e papel da espécie na reproducdo de
plantas a ela associadas.

Embora a tribo apresente grande relevancia bioldgica e ecolégica, incluindo a preservacao e
conservacao de outros organismos, como as especies vegetais a ela associadas, poucos estudos
tratam sobre a biologia de nidificacdo e de reproducdo das espécies (Krombein 1967, Grigarick &
Stange 1968, Laroca & Rosado-Neto 1975, Parker 1987, Morato 2001, Alves-dos-Santos 2004,
Camarotti-de-Lima & Martins 2005). Estudos de histéria natural das espécies sdo importantes
para obtermos informacdes sobre os habitos, comportamento e dindmica de vida da espécie,

podendo futuramente, oferecer subsidios para compreensdo evolutiva, filogenética e do papel



ecologico da espécie nos ambientes ocupados. A especificidade no uso de material para o
revestimento dos ninhos associada a escassez de dados para os representantes da tribo, tornam o
grupo um taxon ideal para pesquisas que visem entender aspectos bioldgicos e ecoldgicos das
abelhas, como a sua atividade de nidificacdo e interacdo com as flores. Além disso, o acimulo de
conhecimento sobre espécies pertencentes a fauna brasileira se configura em um passo essencial
em busca da conservagdo desses organismos.

Portanto, este trabalho visa ampliar o conhecimento em relacdo a biologia da espécie D.
arenarium, buscando compreender padrdes de sazonalidade, comportamento, arquitetura do
ninho, desenvolvimento de imaturos e cleptoparasitismo. O conhecimento acumulado por meio

deste estudo pode ainda embasar acfes de manejo para preservacao e conservacao da espécie.
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CAPITULO 2
BIOLOGIA DE NIDIFICACAO DE DICRANTHIDIUM ARENARIUM (DUCKE)
(HYMENOPTERA: APIDAE) EM AREAS DE CAATINGA E DE MATA

ATLANTICA NO ESTADO DE PERNAMBUCO, NORDESTE DO BRASIL".
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RESUMO - Dicranthidium arenarium é uma espécie de abelha solitaria amplamente distribuida
na regido Nordeste do Brasil e frequentemente registrada em estudos de levantamento faunistico.
Embora amplamente distribuida, o conhecimento sobre a biologia de nidificacdo restringe-se a
informacdes pontuais relacionadas ao material utilizado na construcdo do ninho e tempo de
desenvolvimento de imaturos. Portanto, o objetivo do presente estudo foi ampliar o conhecimento
em relacdo a biologia de D. arenarium, buscando compreender padrdes de sazonalidade,
comportamento, arquitetura do ninho e inimigos naturais em areas de Caatinga e Mata Atlantica,
na regido Nordeste do Brasil. Para isso, ninhos-armadilha foram instalados em duas areas
distintas, uma pertencente ao bioma Caatinga e outra a Mata Atlantica. Dicranthidium arenarium,
em ambos o0s biomas estudados, nidificou durante todo o ano, apresentando ciclo de vida
multivoltino e sem diapausa. As células de cria foram revestidas apenas com resina e arranjadas
de forma linear ou obliqgua. O fechamento do ninho consistiu de uma camada de resina
frequentemente agregada com pedrinhas. Foram registrados individuos da abelha cleptoparasita
Austrostelis appendiculata Ducke emergindo dos ninhos de D. arenarium. A razdo sexual, em
ambos os locais, diferiu significativamente da esperada de 1:1. As informagdes obtidas ampliam o
conhecimento sobre D. arenarium e podem contribuir para o estabelecimento de formas
sustentaveis de preservacdo da espécie e dos biomas a ela associados.

PALAVRAS-CHAVE: Abelha solitaria, Anthidiini, bionomia, comportamento, cleptoparasitismo

13



NESTING BIOLOGY OF DICRANTHIDIUM ARENARIUM (DUCKE)
(HYMENOPTERA: APIDAE) IN DRY FOREST AND ATLANTIC FOREST AREAS IN

STATE OF PERNAMBUCO, NORTHEAST BRAZIL.

ABSTRACT - Dicranthidium arenarium is a solitary cavity-nesting bee widely distributed in
Northeastern Brazil and often recorded in fauna survey. Although widely distributed, the
knowledge about nesting biology is restricted to information related to the material used in nest
building and immature development time. Therefore, the aim this study was to expand knowledge
about the biology of the D. arenarium, understanding patterns of seasonality, behavior, nest
architecture and natural enemies in Dry Forest (Caatinga) and Atlantic Forest areas, in Northeast
region of Brazil. Trap-nests were installed in two different areas, one belonging in the Dry Forest
and the other in the Atlantic Forest. Dicranthidium arenarium, in both studied biomes, nested
throughout the year, presenting a multivoltine life cycle without diapause. The brood cells were
built only with resin and arranged in linear or oblique series. The nest closure consisted of a layer
of resin to which small stones are often added. Were recorded individuals of the cleptoparasitic
bee Austrostelis appendiculata (Ducke) emerging from D. arenarium nests. The sex ratio, in both
areas, differed significantly from the expected 1:1. The information obtained increases the
knowledge about the biology of the D. arenarium and can contribute to the establishment of

sustainable ways of preservation and conservation the species and the associated biomes.

KEY WORDS: Anthidiini, behavior, bionomics, cleptoparasitism, solitary bees
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Introducéo

Anthidiini constitui um grupo de abelhas solitarias com cerca de 670 espécies amplamente
distribuidas no mundo (Michener 2007, Urban & Moure 2012). Os representantes da tribo
possuem habitos biologicos bastante diversificados, nidificando em uma ampla variedade de
substratos, como cavidades preexistentes na madeira, no solo ou expostos sobre rochas, ramos ou
folhas (Camillo et al. 1995, Michener 2000, Morato & Campos 2000, Alves-dos-Santos 2004).
As espécies também séo conhecidas por utilizar distintos materiais para construcdo e revestimento
dos ninhos como resina, pedacos de folhas, fibras vegetais, secrecdes extraflorais, seixos ou até
pélos de animais (Fischer 1951, Krombein 1967, Muller et al. 1996, Michener 2000, Morato
2001, Alves-dos-Santos 2004, Camarotti-de-Lima & Martins 2005, Parizotto & Melo 2015). Essa
diversidade de habitos esta intimamente associada a caracteristicas morfologicas especificas das
fémeas, como denticdo mandibular e pilosidade, as quais refletem a histéria evolutiva do grupo
(Michener 2007, Litman et al. 2016).

Poucos estudos tratam sobre a biologia de nidificacdo e reproducdo das espécies,
especialmente na regido Neotropical com somente 12 géneros e 26 espécies registradas por meio
do uso de ninhos-armadilha. Espécies que nidificam em cavidades preexistentes, frequentemente,
apresentam informacdes sobre os aspectos bioldgicos e ecoldgicos, como Anthodioctes Holmberg,
1903 (Morato 2001, Alves-dos-Santos 2004, Camarotti-de-Lima & Martins 2005, Amorim 2012,
Costa & Gongalves 2019, Morrone et al. 2022). No entanto, ha poucos registros para os tdxons
que constroem ninhos expostos, como Ananthidium, Urban 1992 (Parizotto & Melo 2015) e
Anthidianum Michener, 1948 (Rozen 2015).

Dicranthidium é um género exclusivamente Neotropical, com oito espécies descritas
(Moure et al. 2007) e informac6es sobre a nidificacdo de apenas duas espécies: Dicranthidium

arenarium (Ducke, 1907) (Laroca & Rosado-Neto 1975, Aguiar et al. 2005) e D. luciae Urban
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1993 (Aguiar et al. 2005). Dicranthidium arenarium ¢ amplamente distribuida na regido Nordeste
do Brasil, tendo registros para os estados de Pernambuco, Bahia, Ceara, Rio Grande do Norte,
Paraiba, Maranhdo e Piaui (Laroca & Rosado-Neto 1975, Zanella 2000, Aguiar et al. 2005, Moure
et al. 2007, Martins et al. 2012). Segundo estudos prévios, D. arenarium constroi ninhos em
cavidades preexistentes, incluindo ninhos abandonados por vespas solitarias e utiliza resina na
construcdo das células (Laroca & Rosado-Neto 1975). No entanto, esses dados ainda sao restritos,
deixando muitas lacunas sobre a biologia da espécie, principalmente com relacdo a sazonalidade,
comportamento e parasitismo. Portanto, o presente estudo objetivou ampliar o conhecimento em
relacdo a biologia da espécie D. arenarium, buscando compreender padrGes de sazonalidade,
comportamento, arquitetura do ninho e cleptoparasitismo em dois diferentes biomas de ocorréncia

da espécie na regido Nordeste do Brasil.

Material e Métodos
Areas de estudo. O estudo foi conduzido em duas regides no estado de Pernambuco, Nordeste do
Brasil. A area 1, o Vale do Riacho Sao José, esta localizada na por¢do meridional do Planalto da
Borborema, no municipio de Caetés (08°46°22"’S e 36°37°22°°0) a cerca de 250 km da capital do
estado, Recife (Figura 1). A érea total do Vale do Riacho Sao José compreende aproximadamente
12.500ha com vegetacdo caracteristica predominante do bioma Caatinga, composta por
remanescentes de Caatinga arborea, Florestas Secas, Ecossistemas Rupestres e Matas Ciliares
com Vegetacdo Semiperenifélia. O municipio de Caetés localiza-se no Agreste Meridional,
apresentando um clima tropical quente subumido seco, de acordo com a classificacdo de Képpen
(Medeiros et al. 2018), e temperatura variando entre 23 a 25°C (APAC 2022). A precipitacdo

média anual € de 761mm com as chuvas se distribuindo ao longo da estacdo chuvosa, que se
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estende de janeiro a junho, e da estacdo seca de julho a dezembro (Chaves et al.2021, APAC
2022).

A éarea 2 corresponde ao Jardim Botanico do Recife (8°04°26°°S e 34°57°35°°0) localizado
as margens da BR 232, km 7,5, no municipio de Recife (Figura 1, Figura2a). O Jardim Botéanico
apresenta 60% de sua cobertura dentro de fragmentos de Mata Atlantica e ocupa uma area de
11,23 hectares (Oliveira 2015). A vegetacdo é caracterizada como Floresta Ombrofila Densa,
representada por Floresta Secundaria Residual (Veloso et al. 1991). A regido apresenta clima
tropical quente e imido (As’), de acordo com a classificacdo de Kdppen (2004) com temperatura
média anual de 25,4°C e precipitacdo de 2.457 mm (Barros & Lombardo 2013; Ndébrega et al.
2016). As chuvas se distribuem ao longo da estacdo seca, que se estende de setembro a fevereiro
(primavera-verdo), e da estacdo chuvosa, de marco a agosto (outono-inverno) (Barros &
Lombardo 2013).

Ninhos-armadilha. Dois tipos de ninhos-armadilha foram utilizados no estudo: ninhos compactos
e de observacdo. Os ninhos-armadilha compactos consistiram de um tubo de cartolina preta com
uma das extremidades fechadas, medindo 6¢cm de comprimento e 4mm de didmetro (adaptado de
Jesus & Gardfalo 2000). Os tubos foram inseridos em orificios de blocos de madeira que
continham 30 perfuragdes tubulares, espacadas 2cm e distribuidas em trés fileiras (Figura 2b). Em
cada area foram instalados dois blocos, totalizando 120 ninhos-armadilha. Os ninhos foram
inspecionados quinzenalmente e aqueles fechados foram retirados, levados para laboratério e
substituidos por um vazio, de modo que houvesse sempre a mesma quantidade de ninhos em
campo. Os ninhos-armadilha de observacdo consistiram em quatro blocos de madeira cortados
longitudinalmente e cobertos com plastico transparente para permitir a visualizacdo da atividade
da fémea (Oliveira & Schlindwein 2009). Cada bloco continha 20 perfuragdes cada com 4mm de

diametro e comprimento variando entre 4cm e 6cm (figura 2c), totalizando 80 ninhos de
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observacdo. Os ninhos de observacdo foram instalados apenas na area 2 para acompanhar as
atividades de nidificacdo das fémeas dentro do ninho. Os ninhos estiveram em campo durante o
periodo de um ano, de maio de 2021 a abril de 2022 na area 1 e de novembro de 2021 a outubro
de 2022 na area 2.

Arquitetura do ninho e comportamento de nidificacdo. Os ninhos coletados em campo foram
individualizados em tubos de ensaio e mantidos em laboratério até a emergéncia dos adultos.
Posteriormente, os ninhos foram abertos para analise do conteudo e avaliacdo dos seguintes
parametros: namero de células construidas por ninho, comprimento e largura dos ninhos, material
utilizado no revestimento das paredes e no fechamento do ninho. Para descrever e analisar o
comportamento de nidificacdo, foram monitoradas quatro fémeas na area 1 e nove fémeas na area
2. Em ambas as areas os seguintes parametros foram registrados: horario de inicio e nimero e
duracdo das viagens para forrageamento (polen, néctar e material utilizado na construcdo do
ninho). A duracdo das viagens para forrageamento consistiu no intervalo entre o horario de saida
das fémeas do ninho até o seu retorno. O horéario de finaliza¢&o das atividades foi observado apenas
na area 1. O comportamento dentro do ninho, tempo para finalizacdo das células e fechamento do
ninho foram observados apenas na area 2. As atividades das fémeas foram observadas em ambas as
areas de estudo durante 48 dias, totalizando 357 horas de observacao.

Anélise de dados. A sazonalidade, dados de emergéncia, razdo sexual, nimero de células
construidas por ninho, individuos por ninho, taxa de mortalidade e parasitismo foram analisados
por meio da estatistica descritiva. O teste de Qui-quadrado (x?) foi utilizado para analisar se a razéo
sexual difere da esperada de 1:1. Para analise da abundancia, foram contabilizados apenas os
ninhos fundados no bloco de ninhos-armadilha compacto. A correlacdo de Pearson foi utilizada
para avaliar a relacdo da abundancia de ninhos e nimero de células construidas com os dados de

precipitacdes mensais e temperatura em cada area estudada. As analises foram realizadas utilizando
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0 programa estatistico BioEstat v. 5.0 (Ayres et al. 2007). Os dados de precipitacbes e de
temperatura foram obtidos junto a Agéncia Pernambucana de Aguas e Climas (APAC) e ao

Sistema de Monitoramento Agrometeorolégico (AGRITEMPO).

Resultados
Abundancia de ninhos e sazonalidade. Durante o periodo de estudo, as fémeas de D. arenarium
construiram um total de 165 ninhos e 801 células de cria. Na &rea 1 foram construidos 25 ninhos
(15,2%) e 123 células de cria (15,4%) e na area 2 foram construidos 140 ninhos (84,8%) e 678
células de cria (84,6%). No local 1, as abelhas nidificaram durante todo o ano, apresentando maior
frequéncia de nidificacdo entre os meses de fevereiro a abril, quando 72% dos ninhos e 79,6% das
células foram construidas (Fig. 3). Fevereiro foi 0 més com o maior numero de ninhos, entretanto
ndo houve correlacdo significativa entre o numero de ninhos e precipitacdo mensal (r (Pearson)= -
0.3517; p= 0.2621) ou temperatura (r (Pearson)= 0.3389; p= 0.2811) nem entre 0 nimero de
células de cria e precipitacdo mensal r (Pearson)= 0.3743; p= 0.2306) ou temperatura (r (Pearson)=
0.3038; p= 0.3371). No local 2, as fémeas estiveram ativas durante todo o ano, apresentando
maiores taxas de nidificacdo de setembro a marco, quando 87,1% dos ninhos e 88,4% das células
de cria foram construidas (Fig. 4). Janeiro foi 0 més com o maior nimero de ninhos, entretanto ndo
houve correlagéo significativa entre 0 nimero de ninhos e precipitacdo mensal (r (Pearson)= -
0.1534; p= 0.6342) ou temperatura (r (Pearson)= 0.4484; p= 0.1437) nem entre 0 nimero de
células e precipitacdo mensal (r (Pearson)= - 0.1881; p= 0.5582) ou temperatura r (Pearson)=
0.4414; p= 0.1507).
Além dos ninhos construidos nas armadilhas, em ambos os locais, foi observada uma grande

quantidade de ninhos em outras cavidades preexistentes na area, como tomadas (Fig. 5a), orificios
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na madeira (vigas de telhado) (Fig. 5b), ninhos abandonados por outros animais (Fig. 5c, d) e em
paredes de barro e argila.
Arquitetura do ninho. Os ninhos de D. arenarium possuem, em média, 4,3cm de comprimento
(N= 10), onde as células de cria sdo arranjadas linearmente, seguindo o formato dos ninhos-
armadilha (Fig. 6a), embora também tenham sido observados alguns ninhos com células obliquas
(N=19). O numero de células por ninho variou de um a nove (x=4,82 +- 1,9), com a maior parte
dos ninhos contendo cinco (N= 40, 24,2%) e seis células (N: 33, 20%). As células variam de 0,5 a
1,5 cm de comprimento (N= 10) apresentando fundo ligeiramente arredondado com parede
interna lisa e externa rugosa (Fig. 6a,b). As células sdo construidas apenas com resina, embora
dois ninhos tenham sido construidos com grdos de areia e lascas de madeira aderidas a resina. O
fechamento do ninho consiste de uma camada de resina onde sdo agregadas pedrinhas (N= 102)
(Fig. 6¢).
Mortalidade, periodo de emergéncia e razdo sexual. No local 1, a taxa de mortalidade foi de
25,2%, sendo o parasitismo por fémeas de Austrostelis appendiculata responsavel por 8,13% das
mortes e o restante devido a causas desconhecidas. No local 2, a taxa de mortalidade foi de
31,57% sem causas conhecidas. Emergiram 556 individuos (92 no local 1 e 464 no local 2) das
801 células de cria construidas. Fémeas e machos levaram um tempo médio de 48,1 dias para
completar o desenvolvimento, com os machos, em geral, emergindo primeiro. A razéo sexual foi
significativamente diferente da esperada de 1:1 no local 1 (60 machos para 22 fémeas, 1:0,36,
X%16.9, p:0.0001), no local 2 (329 machos para 135 fémeas, 1:0,41, X% 80.27 p:0.0001) e
considerando ambos os locais (389 machos para 157 fémeas, 1:0,40, X%:97.73, p:0.0001).
Comportamento de nidificagdo. As fémeas de D. arenarium iniciam as atividades de
nidificagdo por volta das 8h:35min (+- 25min, N= 44), encerrando por volta das 14h:38min no

local 1 (+- 43min, N= 7). A fémea inicia a construcdo e revestimento das paredes da célula ao
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final do dia (N= 17), podendo continuar na manha seguinte (N= 10). Com o auxilio da mandibula
e pernas anteriores, a fémea prensa e espalha particulas de resina no fundo e nas paredes laterais
do ninho.

Apds construir e revestir as paredes da célula, a fémea inicia o provisionamento. O alimento
larval consiste em uma mistura de pdlen e néctar. As viagens para coleta de pélen e néctar variam
de 2min as 2h, com as de pdlen durando, em média, 24 min (+-15min, N= 680) e as de néctar
25min (+-16min, N= 343). Entre 8 e 48 viagens sdo feitas para provisionar uma célula (x= 22,3 +-
8,54, N=16), com 25 viagens sendo o nimero mais frequente. As fémeas utilizam a mandibula na
coleta da resina, realizando-as alternadamente entre as viagens de pélen e néctar (N= 8). Nesses
casos, depositam a resina nas paredes laterais do ninho e utilizam posteriormente durante o
fechamento ou a construcdo de células. As viagens para coleta de resina variam de 2min a
1h:12min (x= 18min, +-13min, N= 304). Em alguns casos, a fémea coleta resina e pdlen na
mesma viagem (N=129).

A fémea chega ao ninho com poélen e néctar, regurgita o néctar na provisao, sai do ninho,
gira e retorna de costas para depositar o polen, levando de 10s a 1min40s (x= 33s, +-14s, N= 312)
para regurgitar o néctar e de 15s a 3min27s (x= 49s, +-33s, N= 414) para remover e depositar 0
polen. A fémea utiliza as pernas posteriores e medianas para raspar o pélen da escopa ventral e
depositar na célula.

Apos a ultima viagem de provisionamento, a fémea deposita um ovo na massa de alimento.
Durante a oviposicdo, a fémea movimenta continuamente o abdémen para cima e para baixo por
aproximadamente trés minutos e, em seguida, deposita e espalha particulas de resina, formando
uma fina parede que fecha completamente a célula. O tempo necessario para construgdo de uma
célula (provisionamento, oviposicéo e fechamento) varia de um a quatro dias, com 46,6% e 30%

das células (N=21) sendo construidas em dois e trés dias, respectivamente.
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O fechamento do ninho é construido apos a finalizagdo da ultima célula. A fémea deposita
particulas de resina ao redor da entrada, contornando a cavidade e em seguida, adiciona resina na
regido central até fecha-la completamente. Posteriormente, a fémea passa de 9min a 46min (x=
22min, +-14min, N= 7) esticando e espalhando as particulas de resina até formar uma camada de
fechamento lisa, continua e uniforme. Apds finalizar a camada de resina, a fémea utilizando a
mandibula, coleta e adiciona pequenas pedrinhas. Entre seis e 19 viagens de resina foram feitas
para fechar um ninho (x=10, N= 11), enquanto sete a 13 viagens foram feitas para coleta de
pedrinhas (x=9, N= 11). As viagens de resina para o fechamento variam de 1min a 1h:07min (x=
8min, +-11min, N= 101), e as de pedrinhas de 1min a 38min (x=4min, +-4min, N= 90).
Cleptoparasitismo e comportamento de Austrostelis appendiculata. Na Caatinga foi observado
0 comportamento da abelha cleptoparasita Austrostelis appendiculata e dez individuos emergiram
dos ninhos de D. arenarium. Duas fémeas foram observadas patrulhando ninhos de D. arenarium.
As fémeas entravam em varios orificios buscando localizar um potencial ninho a ser
cleptoparasitado, mas eram rapidamente expulsas pelas fémeas hospedeiras. Entretanto, uma das
fémeas de A. appendiculata entrou em um ninho que estava sendo construido e durante 50 minutos
com movimentos da mandibula e pernas anteriores abriu uma célula. Ao entrar, iniciou
movimentos continuos com o abdémen, provavelmente ovipositando. Por fim, durante mais 50
minutos, fechou a célula internamente, mantendo-se dentro do ninho. A fémea permaneceu seis
dias dentro do ninho, o qual apresentou duas células, de onde emergiram dois individuos de A.

appendiculata.

Discussao
As fémeas de D. arenarium utilizam apenas resina no revestimento das células de cria. O

uso de resina vegetal na construcdo dos ninhos ¢ amplamente conhecido entre os géneros da tribo,
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como em Anthodioctes (Morato 2001, Alves-dos-Santos 2004, Camarotti-de-Lima e Martins
2005), Epanthidium Moure, 1947 (Gomes et al. 2020), Ananthidium (Parizotto e Melo 2015) e
Duckeanthidium (Thielei 2002). Alguns tdxons misturam fragmentos de solo, lascas de madeira
ou até pedacos de vegetais a resina (Fisher 1951, Krobein 1967, Muller et al. 1996, Michener
2000), como observado em Anthodioctes moratoi Urban 1999 (Morato 2001) e Anthodioctes
megachiloides Holmberg, 1903 (Alves-dos-Santos 2004) que utilizam fragmentos de madeira e
grédos de areia na construcdo das células. No presente estudo foram observados graos de areia e
lascas de madeira em apenas dois ninhos de observacdo, o que pode representar um
comportamento aleatdrio.

O fechamento do ninho é composto por pedrinhas aderidas a camada de resina. Dentre 0s
Anthidiini, este comportamento foi registrado apenas em Dianthidium ulkei (Cresson) (Frohlich &
Parker 1985) e Paranthidium jugatorium (Say) (Michener 1975), ambas espécies com distribuicdo
Neértica. A utilizacdo de outros materiais aderidos a resina no fechamento do ninho pode ser uma
estratégia para evitar o parasitismo. Ao misturar pedrinhas, fragmentos de areia, palha ou seixos
de plantas junto a resina as espécies podem estar camuflando seus ninhos, tornando-os dificeis de
serem reconhecidos e abertos por parasitas (Chui et al. 2021).

Dicranthidium arenarium parece ser uma espécie oportunista em relagdo aos locais
utilizados para nidificagdo, visto que foi observada utilizando diversos tipos de substratos nas
areas de estudo. Laroca & Rosado-Neto (1975), ao apresentarem as primeiras informacdes sobre a
biologia da espécie, também registraram fémeas nidificando em diferentes de substratos. Essa
caracteristica pode facilitar a manutencdo da espécie e de grandes populagdes mesmo em
ambientes urbanos, como observado na area 2.

As fémeas nidificaram durante a maior parte do ano, sugerindo um ciclo de vida

multivoltino e sem diapausa. Outras espécies da subtribo Epanthidiina também sdo conhecidas por
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apresentar um ciclo multivoltino, como observado em Epanthidium tigrinum (Schrottky, 1905)
(Gomes et al. 2020) e Anthodioctes moratoi Urban, 1999 (Morato 2001). Em abelhas solitarias, a
sazonalidade pode estar relacionada a fatores climaticos e disponibilidade de recursos para
construcdo de ninhos, alimentacdo dos adultos e provisionamento larval (Viana 2001). No caso de
D. arenarium, apesar de apresentar varios ciclos durante o ano, a disponibilidade de recursos pode
ser limitante, visto que as maiores taxas de nidificacdo ocorrem ap0s as chuvas, periodo em que
h& um maior florescimento de espécies vegetais (Lorenzon et al. 2003; Pereira et al. 2008). Dessa
forma, um regime mais rigoroso de seca na Caatinga pode ter influenciado um menor pico de
nidificacdo da espécie em comparacdo com a area de Mata Atlantica, onde as taxas de
precipitacdo sdo maiores.

Dicranthidium arenarium apresentou razdo sexual significativamente desviada para
machos. Gomes & colaboradores (2020) também observaram um maior nimero de machos em E.
tigrinum, enquanto que Vitale & colaboradores (2017) encontraram uma razdo sexual
significativamente enviesada para fémeas em algumas espécies de Anthidium Fabricius, 1804.
Entre as espécies que nidificam em ninhos-armadilha, fatores como disponibilidade de alimentos,
alta taxa de parasitismo e dimensdes do ninho podem afetar a razdo sexual (Aguiar & Martins
2002; Marques & Gaglione 2013). Espécies como Centris analis (Fabricius, 1804) apresentam um
desvio para machos em ninhos com diametros menores (Alonso et al. 2012). O didmetro e o
comprimento utilizado, assim como outros aspectos biolégicos da espécie que ndo foram
analisados podem ter afetado a razdo sexual, entretanto novos estudos s&o necessarios para
compreender melhor os fatores que podem estar afetando a razéo sexual da espécie.

Individuos da espécie cleptoparasita A. appendiculata foram observados parasitando e
posteriormente emergindo dos ninhos de D. arenarium. O género Austrostelis foi registrado como

cleptoparasita da tribo Anthidiini pela primeira vez por Zanella e Ferreira (2005), que observaram
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individuos de Austrostelis catamarcensis (Schrottky, 1909) emergirem de ninhos de E. tigrinum.
Posteriormente, Cordeiro et al. (2015) sugeriram o género Dicranthidium como possivel
hospedeiro de Austrostelis. Nossos resultados corroboram as suposi¢des levantadas por Cordeiro
et al. (2015), apresentando o género Dicranthidium como hospedeiro de Austrostelis.

O comportamento da fémea de A. appendiculata de permanecer dentro do ninho hospedeiro
por dias é semelhante ao comportamento de Hoplostelis bilineolata (Spinola, 1841) que parasita
ninhos de Euglossa cordata (Linnaeus, 1758) (Bennett 1966, Augusto & Gardfalo 1998). Esse
comportamento € uma estratégia que aumenta as chances de parasitismo e sobrevivéncia da prole
(Bennett 1966; Augusto & Gardfalo 1998). O compartilhamento dessa estratégia corrobora a
relacdo entre os géneros cleptoparasitas Neotropicais Austrostelis e Hoplostelis (Litman et al.
2016; Parizotto et al. 2021). Embora ainda ndo existam descricbes comportamentais sobre
Rhynostelis Moure e Urban, 1995 e Melostelis Urban, 2011 é possivel que as fémeas dessas

linhagens também apresentem uma estratégia semelhante.

Conclusdes

Embora amplamente distribuido na regido Neotropical, aspectos bioldgicos do género
Dicranthidium ainda sdo pouco conhecidos. Através da descri¢cdo e andlise das atividades de D.
arenarium, esse estudo amplia o conhecimento sobre a biologia do género. Dicranthidium
arenarium, em ambos 0s biomas estudados, apresentou ciclo de vida multivoltino, e plasticidade
ao utilizar diversos tipos de substratos na construcédo de ninhos, o que pode explicar sua presenca
em ambientes urbanos. As informacGes sobre o cleptoparasitismo de Austrostelis em
Dicranthidium apresentadas aqui sdo fundamentais para compreender aspectos relacionados ao
investimento energético e prole em D. arenarium. Além disso, podem auxiliar a compreenséo

sobre a evolugédo do comportamento das linhagens cleptoparasitas.
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Figura 1 — Mapa de localizagdo das areas e distribuicdo dos biomas do estudo. Mapa a esquerda
com destaque para o estado de Pernambuco. Mapa a direita com destaque para as areas de estudo

e seu bioma de ocorréncia.
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Figura 2. Local de instalagdo dos ninhos-armadilha no Jardim Boténico do Recife e modelos de
ninhos-armadilha utilizados nas duas &reas de estudo. a. Local de instalacdo no Jardim Boténico

do Recife. b. Modelo de ninho compacto. C. Modelo de ninho de observacao.
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Figura 3. Numero de ninhos e células construidas por Dicranthidium arenarium, precipitacéo
mensal e média mensal de temperatura entre maio de 2021 e abril de 2022 na regido do Vale do

Riacho Sao José, Caetés-PE.
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Figura 4. Numero de ninhos e células construidas por Dicranthidium arenarium, precipitacéo
mensal e média mensal de temperatura entre novembro de 2021 e outubro de 2022 no Jardim

botanico do Recife, Recife-PE.
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Figura 5. Ninhos de D. arenarium em diferentes substratos observados durante o estudo. a. Ninho
em tomadas b. Ninho em madeira (viga de telhado). c e d. Ninho em estruturas abandonadas por

outros animais.
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Figura 6. Arquitetura do ninho de D. arenarium. a. Ninho completo. b. Vista superior da célula de

cria. c. Fechamento do ninho.
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CAPITULO 3
CONSIDERACOES FINAIS

Estudos de biologia e historia natural de abelhas propiciam informac6es sobre habitos,
comportamento e dindmica de vida das espécies. Essas informacdes sdo fundamentais para
compreensdo evolutiva, filogenética e das interacdes estabelecidas pela espécie nos ambientes
ocupados. Compreender aspectos da biologia de uma espécie de abelha solitaria amplamente
distribuida na regido Nordeste e, que ocorre em dois biomas com fitofisionomias distintas, €
essencial para o conhecimento da fauna regional e pode contribuir para o estabelecimento de
formas sustentaveis de preservacao da espécie e dos ecossistemas a ela associados.

Dicranthidium arenarium, demonstra plasticidade quanto aos locais utilizados na
construcdo dos ninhos, podendo ocupar ambientes naturais e urbanos. Dessa forma, pode ser
essencial na manutencdo de servigos ecossistémicos em areas urbanas. Além disso, a espécie
apresenta atividade de nidificacdo durante todo o ano, podendo contribuir com a polinizagdo de
varias espécies de plantas ao longo do ano. Entretanto, aspectos reprodutivos que podem indicar
como a espécie se adapta aos diversos substratos e ambientes, ainda precisam ser melhores

investigados.
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