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RESUMO

Algumas espécies do género Xylocopa sdo conhecidas como polinizadores efetivos das culturas de maracuja
¢ a falta ou a presencga reduzida dessas abelhas nos plantios tem se constituido em um dos maiores problemas
enfrentados pelos produtores. Esse fato decorre de uma série de fatores entre os quais o desmatamento de areas
naturais pode ser considerado como um dos principais problemas, pois além de diminuir a disponibilidade
de substratos para a nidificagdo pelas abelhas diminui os recursos utilizados por elas para sua subsisténcia
e procriacdo. Esse estudo teve como objetivo avaliar a performance da nidificacdo de Xylocopa frontalis e
Xylocopa grisescens em ninhos-armadilha, cavidades alternativas disponibilizadas no campo que poderao
facilitar a transferéncia de ninhos de uma area para outra assim como facilitar o incremento das populagdes
daquelas espécies em areas de cultivo de maracuja. Como ninhos-armadilha foram disponibilizados gomos
de bambu, fechados em uma das extremidades pelo proprio nd e introduzidos em orificios existentes em
tijolos do “tipo baiano” os quais foram colocados em prateleiras sob coberturas construidas no Campus da
USP, em Ribeirao Preto, SP. O comprimento dos ninhos-armadilha utilizado por X. grisescens variou de 18,8
a 28,8cm e aqueles por X. frontalis de 16,1 a 30,6cm, enquanto o didmetro para a primeira espécie variou
de 1,7 a 2,1cm e para a segunda de 1,6 a 2,2cm. A espessura das paredes dos ninhos-armadilha usados por
ambas as espécies variou de 3 a Smm. O comportamento de nidificagdo das duas espécies foi bastante similar
e ndo diferiu significantemente daqueles descritos por outros autores estudando as mesmas espécies a partir de
ninhos naturais ou nidificando em outros tipos de ninhos-armadilha. Os ninhos de X. grisescens continham de
duas a cinco células e os de X. frontalis de uma a seis células. As células possuiam o formato semelhante ao
de um barril e aquelas construidas por X. grisescens foram significantemente maiores e tiveram as partigdoes
celulares mais espessas do que as células de X. frontalis. A duragdo do periodo de ovo a emergéncia foi similar
entre os sexos das duas espécies e entre as duas espécies. A disposi¢cdo dos sexos no interior dos ninhos seguiu
o0 padrao apresentado por outras espécies de Xylocopa que constroem as células em arranjo linear e a produgao
de fémeas foi maior que a de machos corroborando dados de outros autores a partir de ninhos estabelecidos em
outros substratos, naturais e alternativos. A mortalidade total dos imaturos foi maior em X. frontalis e causas
desconhecidas, fungos e Cissites sp (Coleoptera: Meloidae) foram os agentes causadores de mortalidade nos
ninhos das duas espécies. Os resultados mostraram que X. frontalis e X. grisescens ndo apresentaram mudangas
significativas em suas atividades de nidificagdo em gomos de bambu, utilizados como ninhos-armadilha. A
comprovacdo da viabilidade de uma cavidade alternativa para nidificacdo ¢ um dos passos mais importantes
para a seqiiéncia de estudos que devem ser feitos para a utilizacdo daquelas espécies de abelhas em programas
de polinizagao.
Palavras-chave: Comportamento; nidificagdo; ninhos-armadilha; abelhas; Xylocopa.
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ABSTRACT

NESTING BIOLOGY OF Xylocopa frontalis AND Xylocopa grisescens  HYMENOPTERA, APIDAE,
XYLOCOPINI) IN TRAP-NESTS. Some species of the genus Xylocopa are known as effective pollinators
of passion fruit crops and the lack of or the reduced quantity of bees in the plantations has been established as
one of the biggest problems faced by producers. This occurs due to a number of factors, which deforestation
of natural areas may be considered as a major problem though besides reducing the substrates availability
for nesting bees, reduce the resources used by them for their sustenance and procreation. This study aimed to
evaluate the performance of the nest of Xylocopa frontalis and Xylocopa grisescens in trap nests, alternatives
cavities provided in the field that may facilitate the transfer of nests from one area to another and facilitate
growth of the populations of those species in areas of growing passion fruit as well. As trap-nests were available
bamboo canes, closed at one end by the node and put into holes in “baiano type” brick which were placed on
shelves under roofs built on the campus of USP, in Ribeirdo Preto, Brazil. The length of the trap-nests used by
X grisescens ranged from 18.8 to 28.8 cm and those for X. frontalis from 16.1 to 30.6 cm, while the diameter
for the first species ranged from 1.7 to 2.1 cm and the second from 1.6 to 2.2 cm. The thickness of the walls
of the trap-nests used by both species ranged from 3 to Smm. The nesting behavior of the two species were
very similar and did not differ significantly from those reported by others studying the same species from
natural nests or nesting in other types of trap-nests. Nests of X. grisescens contained two to five cells and
X. frontalis one to six cells. The cells had the shape similar to a barrel and those built by X. grisescens were
significantly larger and had the cellular partitions thicker than the cells of X. frontalis. The duration of the egg
to emergence was similar between the sexes of the two species and between the two species. The provision
of the sexes in the nest followed the pattern in other species of Xylocopa building cells in linear arrangement
and the production of females was higher than that of males corroborating data from other authors from nests
laid on other substrates, both natural and alternative. The total mortality of immature individuals was higher
in X. frontalis and unknown causes, fungi and Cissites sp (Coleoptera: Meloidae) were the causative agents of
mortality in nests of both species. The results showed that X. frontalis and X. grisescens showed no significant
change in their nesting activities in bamboo canes used as trap nests. The verification of the viability of an
alternative cavity to nesting is one of the most important steps in the sequence of studies that should be made
to the use of those kinds of bees in pollination programs.
Key-words: Behavior; nesting, trap-nests; bees; Xylocopa.

RESUMEN

BIOLOGIA DE LA ANIDACION DE Xylocopa frontalis Y Xylocopa grisescens HYMENOPTERA,
APIDAE, XYLOCOPINI) EN NIDOS-TRAMPA. Algunas especies del género Xylocopa son conocidas
como polinizadores efectivos de los cultivos de maracuya y la falta o la presencia reducida de estas abejas
en las plantaciones se ha convertido en uno de los mayores problemas enfrentados por los productores.
Este hecho se deriva de una serie de factores entre los cuales la deforestacion de areas naturales puede ser
considerada como uno de los principales problemas, pues ademas de disminuir la disponibilidad de sustratos
para la anidacion de las abejas, disminuye los recursos utilizados por ellas para su subsistencia y procreacion.
Este estudio tuvo como objetivo evaluar la performance de la anidacion de Xylocopa frontalis y Xylocopa
grisescens en nidos-trampa, cavidades alternativas colocadas en el campo que podran facilitar la transferencia
de nidos de una area para otra, al mismo tiempo que facilitaria el incremento de las poblaciones de aquellas
especies en areas de cultivo de maracuya. Junto con los nidos-trampa fueron colocados brotes de bambu,
cerrados en una de las extremidades por el propio nudo, e introducidos en orificios existentes en ladrillos del
“tipo bahiano” los cuales fueron colocados en estantes bajo coberturas construidas en el Campus de la USP,
en Ribeirdo Preto, SP. La longitud de los nidos-trampa utilizados por X. grisescens vari6 entre 18,8 a 28,8cm
y los usados por X. frontalis vario entre 16,1 a 30,6cm, mientras que el didmetro para la primera especie varid
entre 1,7 a 2,1cm y para la segunda entre 1,6 a 2,2cm. El grosor de las paredes de los nidos-trampa usados
por ambas especies vari6 entre 3 a Smm. El comportamiento de anidacion de las dos especies fue bastante
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similar y no difiri¢ significantemente de lo descrito por otros autores estudiando las mismas especies a partir
de nidos naturales, o anidando en otros tipos de nidos-trampa. Los nidos de X. grisescens contenian de dos a
cinco células y los de X. frontalis de una a seis células. Las células tenian un formato semejante al de un barril
y las construidas por X. grisescens fueron significantemente mayores y tuvieron las divisiones celulares mas
gruesas que las células de X. frontalis. La duracion del periodo entre el huevo y la emergencia fue similar entre
los sexos de las dos especies y entre las dos especies. La disposicion de los sexos en el interior de los nidos
siguio el patron presentado por otras especies de Xylocopa, que construyen las células en un arreglo linear. La
produccion de hembras fue mayor que la de los machos, corroborando datos de otros autores a partir de nidos
establecidos en otros sustratos, naturales y alternativos. La mortalidad total de los inmaduros fue mayor en X.
frontalis y causas desconocidas, hongos y Cissites sp (Coleoptera: Meloidae) fueron los agentes causadores
de mortalidad en los nidos de las dos especies. Los resultados mostraron que X. frontalis y X. grisescens no
presentaron cambios significativos en sus actividades de anidacion en brotes de bambu, utilizados como nidos-
trampa. La comprobacion de la viabilidad de una cavidad alternativa para anidacion es uno de los pasos mas
importantes para la secuencia de estudios que deben ser realizados para la utilizacion de esas especies de abejas

en programas de polinizacion.

Palabras clave: Comportamiento; anidacion; nidos-trampa; abejas; Xylocopa.

INTRODUCAO

O desenvolvimento de um sistema de manejo
para a utilizacdo de uma espécie de abelha como
polinizador de uma cultura pode ser justificado pela
necessidade da presenga do agente polinizador para a
reproducdo vegetal ou pela necessidade de aumentar
a producgdo da referida cultura. Em ambos os casos,
para o desenvolvimento do sistema, € necessario o
conhecimento da biologia do inseto como também da
biologia reprodutiva da cultura em questdo (Bosch &
Kemp2002). No caso do maracuja-amarelo, Passiflora
edulis f. flavicarpa Deg., cultura economicamente
importante para o Brasil, a auto-incompatibilidade
de suas flores indica a necessidade de polinizacdo
cruzada para a formacdo de frutos (Akamine &
Girolami 1959), o que justifica o desenvolvimento
de um sistema de manejo visando a utilizagdo de um
agente polinizador eficiente. Embora a associacao
entre 0 maracuja e seus agentes polinizadores mais
eficientes, espécies de abelhas do género Xylocopa,
seja conhecida de longa data (Ackamine & Girolami
1957, 1959, Nishida 1963, Ruggiero 1973, Ruggiero
etal. 1976, Camillo 2003), um dos maiores problemas
enfrentado pelos produtores de maracuja consiste na
falta ou reduzida presenga dos polinizadores em seus
plantios. Esse fato decorre de uma série de fatores
entre os quais o desmatamento de areas naturais pode
ser considerado como um dos principais problemas,
pois além de diminuir a disponibilidade de substratos

para a nidificagdo pelas abelhas diminui os recursos
utilizados por elas para sua subsisténcia e procriacao.
Por isso, a necessidade de se manter e/ou aumentar a
populagdo dos polinizadores nas areas de cultivo se
constitui em outrajustificativa para o desenvolvimento
de um sistema de manejo daqueles agentes envolvidos
com a cultura do maracuja.

Xylocopa frontalis (Olivier), Xylocopa suspecta
(Moure & Camargo)
(Lepeletier) tém sido identificadas como os principais
agentes polinizadores das culturas de maracujd no
Brasil (Camillo 1979, 1996, 2003). A biologia dessas
espécies foi estudada por Camillo (1979), Camillo
& Garofalo (1982, 1989) e Camillo ef al. (1986), a
partir de nidificagdes feitas em substratos naturais tais

e Xylocopa grisescens

como mourdes de madeira, troncos e galhos secos. A
partir das informagdes obtidas a respeito da biologia
dessas espécies foram iniciados os estudos visando
encontrar meios alternativos para aumentar as
populagoes daquelas abelhas em areas com plantio de
maracuja (Camillo 1978, 1996). Embora a aceitacao
de ninhos artificiais pelas fémeas tenha alcancado
resultados satisfatorios e a utilizagdo de ninhos-
armadilha, consistindo de gomos de bambu, tenha,
também, produzido resultados positivos (Camillo
1998a, 1998b), em nenhum dos casos houve um
estudo detalhado do comportamento de nidificacao
das espécies naquelas situagdes visando adquirir
subsidios que pudessem indica-los como adequados
ao manejo delas. Mais recentemente, Freitas &
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Oliveira Filho (2001, 2003) ¢ Oliveira Filho & Freitas
(2003) desenvolveram um modelo de caixa racional
com ninhos moveis para Xvlocopa e reportaram que
tais ninhos tiveram boa aceitacdo pelas fémeas de
X. frontalis e que a biologia reprodutiva da espécie
ndo foi afetada. Também, a introdu¢do de ninhos
daquela espécie em area com cultivo de maracuja
proporcionou um aumento do numero de abelhas
visitando as flores e, conseqiientemente, houve um
aumento na produtividade da cultura.

Visando o desenvolvimento de metodologias
alternativas que possam contribuir para o incremento
das populacdes das espécies de Xylocopa, potenciais
polinizadores do maracuja, o presente trabalho teve
como objetivo estudar o comportamento de nidificagao
de fémeas de X. frontalis e X. grisescens ao utilizarem
ninhos-armadilha. Além disso, informagdes sobre o
ciclo de vida e fatores de mortalidade dos imaturos,
indispensaveis para o desenvolvimento de um
sistema de manejo de uma espécie de abelha como
polinizador de culturas (Bosch & Kemp 2002), foram
também obtidas.

MATERIAL E METODOS
LOCAL DO ESTUDO

O estudo foi realizado no campus da Universidade
de Sdo Paulo em Ribeirdao Preto (21°05°- 21°15°S e
47°50°- 47°55’W), estado de Sdo Paulo, Brasil. O
relevo apresenta altitudes que variam de 530 a 675m,
em uma area de 573ha. O clima possui duas estagoes
bem definidas, uma fria e seca, que se estende de
maio a agosto, € uma estacdo quente e chuvosa,
estendendo-se de setembro a abril.

No Campus da USP, poucorestadavegetacaonativa
que cobria a area em conseqliéncia das atividades
nela desenvolvidas, como a agricultura, representada
pela lavoura cafeeira, depois, por edificagdes e
desmatamentos. Em algumas areas do Campus foram
feitos, em diversos momentos, reflorestamentos com
exemplares de espécies brasileiras e exoticas (Corréa-
Franco 1985). A partir de 1998 teve inicio o projeto
de implantagdo da Floresta da USP/RP cujo objetivo
foi reflorestar 75ha com espécies arboreas nativas
da regido, com 126000 mudas sendo plantadas no
periodo de 1998 a 2005 (Varanda et al. 2005). Préoximo
ao local onde os ninhos-armadilha ficaram alojados
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predomina algumas espécies de arvores frutiferas,
tais como bananeiras (Musa sp.), goiabeiras (Psidium
guajava), mangueira (Mangifera indica), laranjeira
(Citrus aurantium), limoeiro (Citrus limon), entre
outras, além de varias outras plantas introduzidas,
como representantes das familias Bromeliaceae
e Orchidaceae. As fémeas de X. frontalis ¢ X
grisescens, nidificando na area, exploraram, como
fontes de néctar, pélen e polen/néctar, um total de 16
espécies de plantas, distribuidas por nove familias,
com exemplares presentes no Campus da USP-RP
(Pereira 2002).

NINHOS-ARMADILHA

Foram utilizados como ninhos-armadilha (= NA),
gomos de bambu fechados em uma das extremidades
pelo proprio no. No Brasil, a utilizagdo desse tipo
de ninho-armadilha para estudos com Xylocopa
spp. teve inicio por volta de 1994 e os primeiros
resultados foram reportados por Camillo (1996).
Foram disponibilizados 949 gomos de bambu com
comprimentos variando de 15,2 a 32,4cm e didmetros
variando de 1,2 a 2,6cm, sendo 2,0 ¢ 2,lcm os
diametros mais freqiientes (29,5% dos casos). A
espessura das paredes dos gomos variou de 2 a 6mm,
com aqueles de 3mm representando 45% dos casos.
Em relacdo ao comprimento, o menor gomo de
bambu tinha 14,8cm e 0 maior 32,3cm. Os NA foram
introduzidos em orificios existentes em tijolos do “tipo
baiano”, colocados, horizontalmente, em prateleiras
existentes sob coberturas construidas no campo
proximo ao laboratério (Figura 1). As coberturas

Figura 1. Gomos de bambu introduzidos em orificios existentes em
tijolos do “tipo baiano” colocados em prateleira sob cobertura construida
no campo e disponibilizados para nidificagdo para as fémeas de

Xylocopa frontalis e Xylocopa grisescens.
Figure 1. Bamboo canes placed in holes in “baiano type” brick put on
the shelf under roofs built on the field and made available for nesting to
females of Xylocopa frontalis and Xylocopa grisescens.
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tinham a finalidade de proteger os ninhos de chuvas e
insolagdo direta. Nas areas proximas ao local onde os
ninhos-armadilha foram colocados, a disponibilidade
de substratos naturais para nidificacdo pelas fémeas
de Xylocopa spp. era pequena.

ATIVIDADES DE NIDIFICACAO

Fémeas em atividades de nidificacdo foram
acompanhadas nos meses de outubro a dezembro
de 1997, de janeiro a maio e agosto a dezembro
de 1998 e 1999, e de janeiro a maio e agosto de
2000, totalizando 870h de observacdo. Durante as
observagdes foram anotados os horarios de inicio e
término das atividades forrageadoras assim como a
duracdo dos voos para coleta de alimento (pdlen e
néctar). Os comportamentos no interior do ninho tais
como o de construcdo de células, de deposicao de
alimento na célula, o de oviposicdo e o de operculacio,
foram observados com o auxilio de otoscopio.

ARQUITETURA DOS NINHOS

A descricao dos ninhos foi feita mediante a
abertura de 37 ninhos de X. grisescens e 50 ninhos
de X. frontalis com o objetivo de analisar o formato
e tamanho (comprimento e largura) das células,
a disposicdo delas no interior dos ninhos, as
caracteristicas e espessura das particdes celulares
bem como detalhes do NA (comprimento, didmetro e
espessura da parede).

DURACAO DO PERIODO DA OVIPOSICAO A
EMERGENCIA

Com o objetivo de determinar a duragdo do
periodo da oviposicdo a emergéncia como também
a duragdo dos estagios de desenvolvimento dos
imaturos de ambas as espécies, seis ninhos de X.
grisescens (construidos de janeiro a margo de 1999)
e 12 ninhos de X. frontalis (construidos em setembro
e novembro de 1997 e de janeiro a marco de 1999)
foram transferidos para o laboratorio apds as fémeas
No
laboratorio os ninhos foram abertos e os imaturos

terem terminado suas atividades reprodutivas.

encontrados foram acondicionados, individualmente,
em pequenas caixas plasticas, transparentes, com
tampas, com dimensdes de 12,0 x 12,0 x 4,0cm,
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as quais permaneceram a temperatura ambiente.
O desenvolvimento dos individuos (n = 20 para X.
grisescens,en=22 para X. frontalis) foi acompanhado
por observagoes didrias até a emergéncia ou a morte
deles.

ARRANJO DOS SEXOS NOS NINHOS E RAZAO
SEXUAL

De dez a 15 dias apds as fémeas terem terminado
suas atividades reprodutivas, sete ninhos de X
frontalis e sete ninhos de X. grisescens foram abertos
no laboratorio para verificar a partir de quais células
as fémeas e os machos eram produzidos. Os imaturos
encontrados nos ninhos foram acondicionados em
caixas semelhantes aquelas usadas para verificar a
duracdo dos estagios de desenvolvimento e a coleta
das informagdes seguiu o mesmo procedimento
adotado no item anterior. O acompanhamento do
desenvolvimento dos imaturos presentes nas células de
35 ninhos de X. frontalis e 11 ninhos de X. grisescens,
removidos dos ninhos apés as fémeas terem cessado
suas atividades reprodutivas,
informacgdes para as analises da razdo sexual para as

amostras utilizadas. A manuten¢do dos imaturos no

proporcionou  as

laboratério e a coleta de informagdes seguiram os
procedimentos descritos no item sobre duracdo do
periodo da oviposi¢do a emergéncia.

CAUSAS DE MORTALIDADE E INIMIGOS
NATURAIS

O acompanhamento do desenvolvimento dos
imaturos presentes nas células dos 35 ninhos de X.
frontalis e 11 ninhos de X. grisescens, utilizados
para o estudo sobre a razdo sexual, permitiram obter
as informacdes a respeito da taxa de mortalidade de
cada um dos estagios e, em alguns casos, as causas da
mortalidade.

ANALISE ESTATISTICA

Os testes estatisticos seguiram Zar (1984) e foram
feitos com o pacote estatistico SigmaStat for Windows
(1994- Jandel Corporation, San Rafael, California).
O teste de Mann-Whitney foi usado para comparar
o comprimento e didmetro dos ninhos-armadilha
usados pelas duas espécies, comparar o comprimento
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e didmetro das células de cria das duas espécies e
comparar o tempo de desenvolvimento de machos
e fémeas da mesma espécie e entre as espécies. O
teste do qui-quadrado foi usado para comparar as
propor¢des dos sexos dos individuos produzidos nos
ninhos. Quando apresentadas, as médias sdo seguidas
pelos valores de desvios padrao.

RESULTADOS

SELECAO DE UMA CAVIDADE PARA
NIDIFICACAO

Durante a escolha de um local para nidificar, a
fémea inspeciona varios NA. Durante as inspecdes, a
fémea entrano NA, dirige-se até o fundo, recua alguns
centimetros, vira o corpo, e fica com a cabega voltada
para a entrada. Em seguida, a fémea dirige-se até a
entrada do NA e sem sair dele, vira o corpo ¢ esfrega
as pernas posteriores uma na outra para se livrar de
materiais (graos de terra, teias de aranha ou serragem)
que ficaram presos nas escopas durante a inspecao da
cavidade (n= 20, para diferentes fémeas). Apods isso, a
fémea repete todo o procedimento de inspecdo. Caso
a fémea ndo opte por aquele local, ela o abandona e
entra em outro NA onde repetira o comportamento
de inspe¢ao. Quando um NA ¢ selecionado, a fémea
de X. grisescens toca a extremidade do abdome na
parede inferior do NA vérias vezes enquanto caminha
em direcdo a entrada dele. Os locais onde a fémea
toca o abdome ficam umedecidos de tal forma que
se pode tracar a trajetdria feita por ela dentro da
cavidade, deixando o NA com um odor perceptivel
e desagradavel (n= 8 observacdes). A fémea de X
frontalis concentra a marcagdo proximo da entrada
do NA tocando a extremidade do abdome vérias
vezes na parede inferior, deixando também um odor
caracteristico no NA e uma pequena marca, em linha
reta, de aproximadamente 1,5cm naquela regido
(n= 6). Em alguns ninhos (n= 4), as fémeas de X.
grisescens defecaram varias vezes na entrada deles.

NINHOS-ARMADILHA SELECIONADOS

O comprimento dos NA utilizados por X. grisescens
variou de 18,8 a 28,8cm (x= 21,9 + 2,9cm; n= 30),
com a maior freqiiéncia (30% dos casos) ocorrendo
no intervalo de 19,1- 20,0cm. No caso de X. frontalis,
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o comprimento dos NA variou de 16,1 a 30,6cm (x=
22,6+3,8cm; n=50), com as maiores freqiiéncias (28%
dos casos) ocorrendo nos intervalos de 16,1 a 20,0cm
e de 22,1 a 24,0 m. Nao houve diferenca significativa
entre o comprimento dos NA utilizados pelas duas
espécies (Mann-Whitney, Z= - 0,55; p>0,05). Os
diametros dos NA utilizados pelas duas espécies foram
muito semelhantes (variagdo de 1,7 a2,1cm; x=1,9 +
0,11cm; n=30, para X. grisescens,ede 1,6 a2,2cm; x=
1,9 £ 0,13cm; n=50, para X. frontalis), nao havendo
diferenca significativa entre as amostras (Mann-
Whitney, Z= - 0,96; p>0,05). Ninhos-armadilha com
diametros de 1,9 e 2,0cm foram os mais utilizados por
ambas as espécies. A espessura dos NA variou de 3 a
Smm, tanto para os ninhos de X. grisescens (x=3,5 +
0,63mm; n=30) como para aqueles de X. frontalis (x=
3,5 £ 0,61mm; n=50), sendo 3mm a espessura mais
freqiiente para ambas as espécies (53,3% e 56,0% dos
casos respectivamente).

CONSTRUCAO DOS NINHOS

Nos dias subseqiientes a escolha do local para
nidificacdo, a fémea, utilizando suas mandibulas,
comeca a escavar a parede do fundo do NA. Depois,
as outras paredes internas do NA passam a ser
desgastadas ininterruptamente, até a primeira célula
adquirir sua forma final. A escavagdo ¢ um processo
continuo que pode também ser realizada a noite, como
observado em 8 ocasides. Durante a escavagdo a
fémea fica com a cabega voltada para o fundo do NA,
e realiza movimentos circulares ao redor do proprio
eixo do corpo. Conforme a escavacdo vai sendo
feita, a serragem resultante vai ficando acumulada
no “assoalho” do ninho. De tempos em tempos, a
fémea interrompe a escavacdo e comeca a afastar-
se em direcao a entrada do NA, empurrando para
fora dele, com o abdome e as pernas posteriores, a
serragem acumulada durante a escavagao. Terminada
essa atividade, a fémea esfrega uma perna posterior
na outra para se livrar da serragem presa nas escopas.
A limpeza do ninho geralmente ndo ¢ completa sendo
que em algumas vezes ¢é possivel observar um pouco
de serragem na entrada dele. Depois de modelar a
nova célula, a fémea passa, inicialmente, a glossa nas
areas desgastadas e, posteriormente, a extremidade
do abdome nos mesmos locais. Em ambos os casos,
a fémea gira o corpo em torno de seu proprio eixo
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enquanto realiza aquela atividade. Durante o espago
de tempo em que a fémea trabalha na escavagdo de
seu ninho, ela realiza de dois a quatro voos por dia
para alimentag@o. Esses voos ocorreram no periodo
da tarde.

APROVISIONAMENTO DAS CELULAS

Durante o aprovisionamento da célula, a fémea
faz numerosos voos para coletar polen e néctar, esse
ultimo somente a partir do terceiro voo. Os voos das
fémeas de X. frontalis tiveram uma duracdo de trés
a 70 minutos (x= 21,7 = 17,6 minutos; n= 24), com
58,3% deles ocorrendo nos intervalos de 0-10 ¢ 11-
20 minutos; para X. grisescens os voos duraram de
5 a 33 minutos (x=11,6 + 6,9 minutos; n=36), com
61,1% deles ocorrendo nos intervalos de 6-10 e 11-
15 minutos.

Ao chegar do campo trazendo poélen ou poélen e
néctar, a fémea entra no NA e dirige-se até o fundo da
célula onde faz a limpeza de seu corpo. Inicialmente,
ela come o podlen aderido as suas pernas anteriores.
Durante este comportamento € possivel que ocorra a
queda de alguns graos de polen no "assoalho" do NA.
Em seguida, a fémea vira o corpo, mantendo agora
a cabeca voltada para a entrada do ninho, e inicia a
remocao do polen aderido em outras partes do corpo.
Ela usa as pernas dianteiras para limpar a cabeca e o
torax, e as pernas medianas para limpar também parte
do torax. Apos isso, a f€émea apdia-se com as pernas
dianteiras nas paredes do NA e com as medianas
limpa as pernas posteriores, que também sdo passadas
uma na outra. Estas atividades ocasionam a queda do
polen que ¢ acumulado no fundo da célula.

Depois de remover todo o pélen do corpo, a fémea,
utilizando sua cabe¢a e¢ mandibulas, compacta-o
no fundo da célula. Quando pelo menos metade
do pdlen necessario foi coletada, ele é processado
em uma massa, a qual fica depositada no fundo da
célula. Esta massa apresenta uma superficie cheia de
pequenas cavidades e misturada com néctar adquire
um aspecto umido e coloragdo bege escura, no caso
de X. frontalis, ou marrom escura, no caso de X
grisescens. Em ambos os casos a massa ¢ pegajosa
e de cheiro agradavel. A medida que mais polen é
depositado, ¢ possivel distinguir o material recém
coletado da massa ja trabalhada pela sua coloragdo
mais clara. A provisdo torna-se novamente uniforme

e com coloragdo mais escura quando mais néctar
¢ adicionado a ela. Apos todo polen ser coletado,
a fémea passa a trabalhar a massa de alimento
utilizando as mandibulas e provavelmente as pernas
anteriores. Durante esse processo, a fémea realiza um
voo que pode durar de 8 a 35 minutos (x = 12,8 £
5,8 minutos; n = 20). Ao retornar ao ninho, a fémea
se dirige até o fundo dele, gira o corpo e caminha
até a saida do NA; ali, a fémea permanece parada e
inicia o comportamento de desidratagcdo de néctar,
mantendo uma gota de néctar entre as galeas. Este
comportamento pode durar de 5 a 26 minutos (X =
10,6 = 3.9 minutos; n= 31). Em seguida a fémea
regurgita a gota de néctar sobre a massa de alimento e
continua a manipula-la até ela adquirir um formato de
sino (Figura 2A). A massa de alimento exala um odor
agradavel e caracteristico que permite identificar os
ninhos nessa fase de desenvolvimento.

OVIPOSICAO E OPERCULACAO DA CELULA

Terminada a preparagdo da massa de podlen e
néctar, a fémea faz a oviposi¢ao permanecendo com a
cabeca direcionada para a entrada da célula. O ovo ¢
colocado sobre a massa de alimento de forma a ficar
pendente sobre a provisdo. Em seguida a oviposigao,
a fémea sai para o campo, podendo se ausentar por
35 a 75 minutos (x = 49,1 + 12,3 minutos; n = ),
no caso de X. frontalis, e de 29 a 78 minutos (x =
54,0 £ 17,9 minutos; n = 6), no caso de X. grisescens.
Ao retornar, a fémea inicia o fechamento da célula.
Utilizando as mandibulas e realizando movimentos
circulares, a fémea desgasta as paredes internas do
NA obtendo a serragem a ser utilizada na constru¢ao
do opérculo (Figura 2B). Enquanto realizando essa
atividade, ela produz um forte ruido alternado com
periodos de baixa intensidade de atividades. O
opérculo € construido a partir das paredes do NA
em dire¢do ao centro, seguindo um formato espiral.
Nessa atividade a fémea utiliza as mandibulas,
cabega e pernas anteriores. Conforme o opérculo
vai sendo construido, a fémea adiciona alguma
secre¢do a serragem proporcionando a adesdo entre
os fragmentos. Terminada a constru¢do da primeira
célula, a fémea repete os mesmos comportamentos
durante a construgdo de outras células.

Fémeas de X. frontalis necessitaram de 2 a 10 dias
(x = 5,0 £ 2,2 dias; n= 24) para completarem uma
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Figura 2. Ninhos de Xylocopa frontalis. A) Células contendo massas de alimento larval na forma de sino; seta vermelha indica a superficie lisa e a
seta verde, a superficie rugosa das parti¢des celulares. B) Seta indicando o local onde a fémea desgastou a parede do ninho-armadilha para a obtengao
de material utilizado na construcéo das partigdes celulares.

Figure 2. Nests of Xylocopa frontalis. 4) Cells containing masses of bell-shaped larval food, the red arrow indicates the smooth surface and the green

arrow, the rough surface of the cell partitions. B) Arrow indicates the site where the female wore the wall of the nest-trap for obtaining material used

in the construction of the cellular partitions.

célula, mas a utilizacdo de 3 e 5 dias representaram
50% dos casos . Fémeas de X. grisescens demoraram
4,4, 5 e 6 dias para construirem uma célula nos tnicos
4 casos observados para esta espécie.

ARQUITETURA DOS NINHOS

As células possuiam o formato semelhante ao de
um barril, com comprimento maior que o didmetro,
e os diametros das extremidades menores que o da
regido central da célula. As células construidas por
X. grisescens tinham o comprimento variando de 2,1
a 3,lcm (x=2,5 £ 0,24cm; n=37), sendo 2,5 e¢ 2,6cm
as medidas mais freqiientes (51,35% dos casos). Em
células de X. frontalis a variagdo do comprimento foi
de1,9a3,0cm (x=2,4+0,22cm; n=105), sendo 2,3cm
o comprimento mais freqiilente. O diametro central
das células de X. grisescens variou de 1,6 a 2,1cm
(x=1,9 £ 0,14cm; n= 37), e de 1,6 a 2,5cm (x=2,0
+ 0,15cm; n= 105) em células de X. frontalis, sendo
2,0cm (37,8% e 32,4% dos casos respectivamente)
o diametro mais freqiiente para ambas as espécies.
As células de X. grisescens foram significativamente
maiores, tanto em comprimento (Mann-Whitney, Z=
- 3,94; p> 0,01) quanto em diametro (Mann-Whitney,
Z=-2,89; p>0,01), que as de X. frontalis.
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Entre uma célula e outra existe a parti¢do celular
construida com serragem. A particdo possui uma
superficie rugosa e concava, voltada para o interior da
célula operculada, constituida por particulas maiores
que se soltam com facilidade quando atritadas; e
outra, lisa e convexa, voltada para o exterior ou
para o interior da proxima célula, constituida de
particulas menores e bem aderidas umas as outras
(Figura 2A). As particulas para a construgdo da parte
rugosa da particdo foram obtidas a partir de locais
mais proximos da entrada do NA enquanto aquelas
para a confec¢do da superficie lisa foram obtidas
de um local logo adiante daquele onde a particao
estava sendo construida. As particdes apresentaram a
espessura na sua regido central variando de 1 a 4mm
(x=2,5 £ 0,87mm; n= 37) em X. grisescens, ¢ de 1
a 7mm (x= 2,0 £ 1,07mm; n= 105) em X. frontalis,
sendo 2,0 mm a espessura mais freqiiente em ambas
as espécies (45,9% e 56,2%, respectivamente).
As parti¢des construidas por X. grisescens foram
significativamente mais espessas que as construidas
por X. frontalis (Mann-Whitney, Z= - 2,95; p< 0,01).

Os ninhos de X. grisescens tinham de duas a
cinco células (n=30) com aqueles com quatro e
cinco células representando 76% do total deles. Os
ninhos construidos por X. frontalis possuiam de
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uma a seis células (n=50), sendo os de duas células
os mais freqiientes (36% da amostra). Os ninhos de
X. grisescens apresentaram mais células, em média,
do que os de X. frontalis (Mann-Whitney, Z= - 4,25;
p>0,01)(Figura 3).

DURACAO DO PERIODO ENTRE A OVIPOSICAO
E A EMERGENCIA

O periodo de ovo a emergéncia para f€émeas de X.
grisescens variou de 37 a 74 dias (x= 52,6 = 12,9
dias; n=14) enquanto para os machos a variacao
foi de 45 e 68 dias (x= 53,3 £ 12,7 dias; n= 6). Para
fémeas de X. frontalis, a variacdo observada foi de

40 a 86 dias (x= 55,0 = 13,1 dias; n= 16), enquanto
para os machos ela foi de 44 a 49 dias (x=46,3 + 2,5
dias; n=6). Nao houve diferenca significativa entre
os tempos de desenvolvimento de machos e fémeas
tanto de X. grisescens (Mann-Whitney, Z= - 0,19;
p>0,05) como de X. frontalis (Mann-Whitney, Z= -
1,12; p>0,05). O periodo de ovo-larva para machos
e fémeas das duas espécies foi muito similar e teve
pequena variagdo, enquanto que aqueles de larva-
pupa e pupa-imago foram muito mais variaveis com
0s menores valores entre 0s tempos minimo € maximo
para cada um daqueles periodos sendo observados
para os machos de ambas as espécies (Tabelas 1 e 2).
Nao foram encontradas diferencas significativas nos
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Figura 3. Freqiiéncia de ninhos e nimero de células em ninhos de Xylocopa frontalis € Xylocopa grisescens estabelecidos em ninhos-armadilha.
Figure 3. Neste frequency and number of cells in nests of Xylocopa frontalis and Xylocopa grisescens established in trap nests.

Tabela 1. Duragdo (em dias) dos estagios de desenvolvimento de Xylocopa grisescens presentes em seis ninhos construidos no periodo de janeiro a
margo de 1999, no campus da USP, em Ribeirao Preto, SP.
Table 1. Developmental stages duration (days) for Xylocopa grisescens present in six nests built in the period from January to March 1999 on the
campus of USP, in Ribeirdao Preto, Brazil.

Estagios Fémeas (n = 14) Machos (n = 6)
de Tempo Tempo X+ DP Tempo Tempo X+ DP
desenvolvimento minimo maximo (dias) minimo maximo (dias)
Ovo — Larva 3 5 3,8+0,80 3 5 40+1,0
Larva — Pupa 13 26 18,9 + 4,55 16 24 19,0 + 4,35
Pupa - Imago 19 38 27,1 £6,54 23 35 28,0 £ 6,24

Tabela 2. Duragdo (em dias) dos estagios de desenvolvimento de Xylocopa frontalis presentes em 12 ninhos construidos em setembro e novembro de
1997 e de janeiro a margo de 1999, no campus da USP, em Ribeirdo Preto, SP.
Table 2. Developmental stages duration (days) of Xylocopa frontalis present in 12 nests built in September and November 1997 and January to
March 1999 on the campus of USP, in Ribeirao Preto, Brazil.

Estagios Fémeas (n = 16) Machos (n = 6)
de Tempo Tempo X+ DP Tempo Tempo X+ DP
desenvolvimento minimo maximo (dias) minimo maximo (dias)
Ovo — Larva 3 5 3,7+0,70 3 4 3,7+0,58
Larva — Pupa 14 25 18,9 +3,62 17 20 18,3+ 1,52
Pupa - Imago 21 61 31,4+ 12,56 22 27 24,0 + 2,64
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tempos de desenvolvimento entre as espécies (Mann-
Whitney, Z= - 0,36; p>0,05).

ARRANJO DOS SEXOS NOS NINHOS E RAZAO
SEXUAL

Ninhos de X. frontalis com trés células (n = 2) s6
produziram fémeas e naqueles com quatro células (n
= 5) a primeira delas (as células foram numeradas a
partir do fundo do bambu) produziu exclusivamente
fémea e nas demais o percentual de fémeas diminuiu
gradativamente de 80 a 40%. Em ninhos de X
grisescens com trés (n = 1) e quatro células (n = 4),
as duas primeiras produziram unicamente fémeas
e o percentual de individuos desse sexo diminuiu
para 50% e 25% na terceira e quarta células,
respectivamente, nos ninhos com quatro células. Nos
dois ninhos de X. grisescens com 5 células, as trés
primeiras produziram 100% de fémeas enquanto na
quarta célula aquele percentual diminuiu para 50%.

De 44 células provenientes de 11 ninhos de
X. grisescens, estabelecidos durante o periodo de
setembro a novembro/97, emergiram 33 fémeas e 7
machos o que indica, para a amostra utilizada uma
razdo sexual de 1 fémea: 0,21 machos, propor¢ao essa
significantemente diferente de 1:1 (X? = 15,6; P <
0.05). Para X. frontalis, de uma amostra de 98 células
provenientes de ninhos estabelecidos em setembro/97
(n=3),janeiro amar¢o/98 (n=10), setembro/98 (n=2)
e fevereiro e margo/99 (n = 20), emergiram 64 fémeas
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e 5 machos indicando uma propor¢ao de 1fémea: 0,08
machos, propor¢ao essa também significantemente
diferente de 1:1 (X*=24,4; P <0,05).

MORTALIDADE E INIMIGOS NATURAIS

Do total de 44 células provenientes de 11 ninhos
estabelecidospor X. grisescens,40(90,9%)produziram
adultos (75% de fémeas e 15,9% de machos), enquanto
que das 98 células existentes em 35 ninhos de X.
frontalis, 69 (70,4%) individuos (65,3% de fémeas
e 5,1% de machos) emergiram (Tabela 3). O estagio
larval foi o que apresentou maior porcentagem de
mortalidade nos ninhos estabelecidos por X. frontalis,
enquanto que naqueles de X. grisescens s6 foram
encontrados individuos mortos nos estagios de ovo
e larva (Tabela 3). Foi observada maior incidéncia de
parasitismo em X. frontalis do que em X. grisescens.
Em todos os casos, as células foram parasitadas
por Cissites sp (Coleoptera: Meloidae)(Figura 4).
Os fungos foram responsaveis pela morte de dois
individuos de X. grisescens e nove de X. frontalis.
Em 17 casos (1 em X. grisescens ¢ 16 em X. frontalis)
a mortalidade ocorreu por fatores desconhecidos
(Tabela 3). Coledpteros da familia Meloidae foram
encontrados em ninhos de X. frontalis construidos em
fevereiro/98 e fevereiro e marg¢o/99, ¢ em ninhos de
X. grisescens em setembro/97. As células atacadas
por fungos ocorreram em ninhos de X. frontalis
estabelecidos em setembro e novembro/97, e em

Tabela 3. Porcentagem de sobrevivéncia e causas de mortalidade de imaturos de Xylocopa frontalis e Xylocopa grisescens presentes em ninhos

estabelecidos em ninhos-armadilha no Campus da USP, em Ribeirao Preto, SP.

Table 3. Percentage of survival and mortality causes of immature Xylocopa frontalis and Xylocopa grisescens present in nests laid in trap-nests on
the campus of USP, in Ribeirdo Preto, SP.

X. frontalis X grisescens
No. de ninhos 35 11
No. de células com imaturos 98 44
No. de adultos que emergiram 69 (70,4%) 40 (90,9%)
fémeas 62 33
machos 7 7
Imaturos mortos por fungos (=f) ou causas desconhecidas (=d)
ovo 3 2 ()
larva 3 +7(@) 1(d)
pupa 3()+4(@d) 0
imagos 5(d) 0
Total 25 (25,5%) 3 (6,8%)
No. de células parasitadas por
Cissites sp. 4 (4,1%) 1(2,3%)
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Figura 4. Larva de Cissites sp (Coleoptera: Meloidae)(indicada pela seta) atacando larva presente na segunda célula de um ninho de Xylocopa

frontalis, ap6s terminar de se alimentar em sua célula.

Figure 4. Larvae Cissites sp (Coleoptera: Meloidae) (indicated by arrow) attacking larvae present in the second cell of a nest of Xylocopa frontalis,

after it finished eating in its cell.

ninhos de X. grisescens estabelecidos em dezembro/98
e de janeiro a margo/99.

DISCUSSAO E CONCLUSOES

Com excec¢do de algumas particularidades de
cada espécie, em linhas gerais, o comportamento de
nidificagdo apresentado por X. frontalis e X. grisescens
em NA foi similar ao descrito por outros autores
estudando outras espécies (Vicidomini 1996a, 1996b,
Watmough 1974, Iwata 1976, Anzenberger 1977,
1986, Gerling & Hermann 1978, Ben Mordechai
et al. 1978, Gerling et al. 1981, 1983, Velthuis &
Gerling 1983, Camillo et al. 1986) ou trabalhando
com as mesmas espécies (Camillo & Garofalo 1982,
1989, Oliveira Filho & Freitas 2003). Basicamente,
do inicio da construcdo até a operculacdo da célula,
as fémeas exibiram uma seqiiéncia comportamental
de cinco estdgios, semelhante ao identificado por
Michener (1964): 1. Desgaste das paredes internas
do ninho, do NA, no presente estudo, até a célula
adquirir sua forma final; 2. Acimulo de pélen no
fundo da célula; 3. Preparacao do alimento larval; 4.
Oviposicao; e 5. Construgdo do opérculo ou particao
celular, que parece ser padrdo para as espécies de
Xylocopa conhecidas, presentes em todas as células
construidas em um ninho.

As atividades de nidificagdio de uma fémea
incluem, inicialmente, a procura por um local
adequado para a construg@o do ninho. Fémeas jovens,
tanto de abelhas (Vieira de Jesus & Garéfalo 2000)
como de vespas (Ribeiro 2006), inspecionam varios
locais antes de optarem por algum deles, uma vez
que a cavidade adequada para nidificacdo nao deve

ser somente atrativa para a fémea, mas também
deve oferecer protegdo contra luz, calor e umidade
excessivos, parasitas e predadores (Bosch & Kemp
2002). Em Xylocopa, por exemplo, individuos
de uma mesma espécie podem escolher entre um
material tenro e facil de escavar, onde podero fazer
um ninho menos duravel, ou um material mais duro
que oferecera melhor protegao (Watmough 1974,
Freitas & Oliveira Filho 2001). No presente estudo,
as fémeas nidificaram apenas em NAs sem rachaduras
ou frestas, o que mostra a necessidade de oferecer a
elas cavidades com aquela caracteristica.

Outro fator importante para as abelhas ¢ adimensao
da cavidade uma vez que esse parametro pode também
afetar o sucesso da nidificagdo. No presente estudo,
fémeas de ambas as espécies selecionaram NA com
diametros semelhantes. Esses didmetros foram
semelhantes aqueles da entrada das galerias escavadas
pelas fémeas ao estabelecerem seus ninhos em troncos
de madeira, conforme reportado por Camillo (1979)
e Camillo & Garoéfalo (1982). Considerando que as
fémeas tendem a selecionar o didmetro da cavidade
em fun¢do de seu proprio tamanho (Krombein 1967,
Vicens et al. 1993, Strickler et al. 1996, Pereira et al.
1999, Bosch & Kemp 2002), certamente as fémeas
de X. frontalis e X. grisescens possuem tamanhos
similares. Dessa forma ¢ preciso evitar o uso de NA
que ndo apresentem diametros dentro da faixa de
tamanho relatada nesse trabalho.

O comprimento dos NA ¢ outro parametro
relevante, pois, conforme reportado por Torchio
(1989), Tepedino & Torchio (1989), Bosch (1994a,
1994b) e Bosch & Kemp (2002), NA com pequeno

comprimento pode causar desequilibrio em favor
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dos machos na relacdo macho/fémea tanto em Osmia
lignaria propinqua Cresson como Osmia cornuta
(Latreille). Outroaspectoimportante équeanidificacao
em NA, como gomos de bambu, limita a arquitetura
dos ninhos e o nimero maximo de células em cada
um deles. Como nesse tipo de cavidade as células sdo
dispostas em apenas uma série linear, o0 comprimento
da cavidade seria um fator limitante, ao contrario do
observado por Camillo (1979), Camillo & Gardéfalo
(1982) e Camillo et al. (1986) em ninhos construidos
em troncos de madeira morta, ¢ por Oliveira Filho
(2001) para colméias racionais, que apresentam
arquiteturas bem diferentes da observada em ninhos
feitos em gomos de bambu. Os ninhos em troncos sao
sempre construidos na posicdo vertical e as fémeas
podem fazer varias galerias, o que permite que mais
células possam ser adicionadas com o tempo. Quando
0 substrato permite, o ninho pode ter uma arquitetura
tridimensional. Nas colméias racionais, os ninhos
sdo predominantemente horizontais e construidos em
um unico plano devido as limitagdes impostas pela
placa de madeira e as laminas de vidro, mas mesmo
assim esses ninhos podem conter varias galerias. De
acordo com essas consideragdes, o numero de células
por ninho depende, inclusive, do local que a fémea
escolheu para nidificar.

Outro fator limitante na escolha dos NA ¢ a
espessura das paredes deles. Como o material usado
na construgdo das partigoes celulares ¢ obtido pela
fémea de um tnico ponto ou ao longo da parede
do gomo de bambu, como também reportado por
Camillo & Garo6falo (1982) para ninhos construidos
em troncos de madeira, aqueles com paredes pouco
espessas nao seriam adequados para a nidificagdo,
uma vez que nao forneceriam material em quantidade
adequada para a construgao das parti¢des.

A substancia odorifera depositada pelas fémeas
de X. frontalis e X. grisescens nas paredes internas
do NA selecionado deve ser produto da glandula
de Dufor. Essa hipotese baseia-se no fato de que
fémeas de Xylocopa caffra (Linnacus) (Skaife 1952),
Xylocopa flavorufa (DeGeer), Xylocopa imitator
Smith e Xylocopa torrida (Westwood) marcam a
entrada de seus ninhos com produto daquela glandula
(Anzenberger 1986) e o comportamento exibido por
elas durante a marcagao da entrada e paredes internas
dos ninhos ¢ similar aquele apresentado pelas
fémeas das duas espécies aqui estudadas. O odor
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exalado por aquele produto glandular serviria para o
reconhecimento do seu ninho pela fémea nidificante
além de, provavelmente, desencorajar a entrada de
invasoras (Anzenberger 1986, Hefetz 1992). Durante
o presente estudo foi observado em varias ocasides
fémeas entrarem e sairem rapidamente de ninhos
de outras fémeas sugerindo que elas reconheciam
que as cavidades eram ocupadas por outras fémeas.
O comportamento de defecar na entrada do ninho,
apresentado por algumas fémeas de X. grisescens,
pode também ter a func¢do de indicar para outras
fémeas que aquela cavidade j& estd ocupada, conforme
também sugerido por Kapil & Dhaliwal (1968), para
X. fenestrata (Fabricius), e Gimenes et al. (2006),
para X. subcyanea Perez.

O revestimento interno do NA com secregdes
glandulares parece ter a funcao de proteger o conteudo
das células contraressecamento ou umidade excessiva,
conforme sugerido por Gerling et al. (1989). Ainda
segundo estes autores, o revestimento parece conter
antibidticos para prevenir o desenvolvimento de
microorganismos.

A realizagao de alguns vbos por dia, de curta
duragdo, provavelmente para alimentacdo propria,
durante a fase de construgdo de células, o tempo gasto
para a coleta de alimento larval (polen e néctar), os
comportamentos de deposi¢do daquele material no
ninho, da prepara¢do da massa de alimento larval,
assim como o comportamento de desidratacdo
de néctar, reportados para as duas espécies aqui
estudadas foram, de maneira geral, semelhantes
aos descritos por outros autores (Kapil & Dhaliwal
1968, Watmough 1974, Anzenberger 1977, Camillo
1979, Wittmann & Scholtz 1989, Vicidomini 1996a,
1996b) para outras espécies sugerindo tratarem-se de
comportamentos caracteristicos do género.

O comportamento da fémea de sair do ninho por
longos periodos de tempo apds a oviposigdo expde
0 ovo ao ataque de parasitas e predadores colocando
a perder o enorme investimento realizado por ela
para a construgdo e aprovisionamento da célula.
Entretanto, a pequena incidéncia de parasitismo dos
imaturos, observada no presente estudo, indica que
aquele comportamento ndo acarretou um grande risco
a integridade deles como poderia ser esperado.

Células com formato de barril e operculadas por
particdes celulares sdo caracteristicas apresentadas
pelamaioriadas espécies de Xylocopa com estruturade
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ninhos conhecida (Sakagami & Laroca 1971, Camillo
& Gardfalo 1982, Gimenes et al. 2006, Bernardino &
Gaglianone 2008). As diferentes texturas observadas
nas particdes, uma rugosa, do lado interno a célula,
e uma lisa, do lado externo a célula operculada, sdo
indicativas, para o jovem adulto, da direcdo da saida
da célula (Hurd & Moure 1960), fato comprovado
experimentalmente por Anzenberger (1977). Segundo
esse autor, a superficie rugosa é mais apropriada para
o trabalho das mandibulas da abelha no momento de
romper a estrutura.

O tempo requerido para aprovisionar, ovipositar e
opercularuma célula € muito variavel entre as espécies
de Xylocopa, mas tanto as fémeas de X. frontalis
como aquelas de X. grisescens, quando comparadas
com outras espécies tais como X. orpifex Smith
(Anzenberger 1977), X. sulcatipes Maa (Velthuis et
al. 1984), X. pubescens Spinola (Van der Blom &
Velthuis 1988) e X. violacea (Linnaeus) (Vicidomini
1996a), foram as que necessitaram de mais tempo
para completarem aquelas atividades. Entre os
fatores que podem influenciar o tempo utilizado
para completar uma célula podem ser destacados as
condigdes climaticas, a disponibilidade de recursos
e a localizacdo das fontes de recursos em relag¢do ao
local de nidificacao.

Embora o tempo total de desenvolvimento de ovo
a adulto em espécies do género Xylocopa seja bastante
variavel, os resultados obtidos nesse trabalho sdo
similares aqueles reportados por Camillo (1979), para
as mesmas espécies aqui estudadas, e ndo diferem
significantemente daqueles relatados por Oliveira
Filho & Freitas (2003) para X. frontalis a partir de
colonizagdes em ninhos racionais. Esses resultados
ja eram esperados porque tal aspecto da biologia
das espécies pode ser influenciado pelas condicdes
climaticas, mas ndo pelo tipo de cavidade utilizada
para nidificagdo.

O arranjo dos sexos no interior dos ninhos nas duas
espécies aqui estudadas seguiu o padrdo que tem sido
observado em espécies de Xylocopa que apresentam
as células em arranjo linear, como X. ciliata e X. artifex
(Sakagami & Laroca 1971), X. sulcatipes (Velthuis et
al. 1984, Stark 1992), X. pubescens (Velthuis et al.
1984, Van der Blom & Velthuis 1988), X. violacea
(Vicidomini 1996a), ¢ em varias outras espécies de
abelhas solitarias (Krombein 1967, Pereira et al. 1999,
Vieira de Jesus & Garofalo 2000) nidificando em NA.

Tal padrao, contudo, nao foi observado em ninhos de
X. abbreviata, onde machos e fémeas sao produzidos
em posi¢des aleatorias (Ramalho et al. 2004). Segundo
aqueles autores, na auséncia de diferentes tempos de
desenvolvimento dos estagios imaturos, a solugao foi
aredugdo do numero de células por galeria.

Arazao sexual observadanos ninhos aqui estudados
mostra uma propor¢ao bem menor de machos do que as
proporgdes reportadas por Camillo & Garofalo (1982),
para ninhos naturais de X. frontalis ¢ X. grisescens, e
por Oliveira Filho (2001), para X. frontalis nidificando
em ninhos racionais. Apesar das diferengas, em todos
0s casos a razdo sexual ¢ desviada a favor das fémeas.
Esta tendéncia tem sido descrita para varias outras
espécies de Xylocopa (Nishida 1963, Anzenberger
1977, Watmough 1983, Stark 1992, Sihag 1993) e
¢ uma caracteristica importante, pois tais espécies
podem aumentar sua populagdo de maneira bem
rapida em areas em que forem introduzidas visando,
principalmente, a atividade polinizadora delas.

Gerling et al. (1989) sugerem que o habito de
estocar alimento rico em energia ¢ proteina faz das
abelhas, como Xylocopa, um alvo atrativo para
inimigos naturais. Watmough (1983) relatou que a
mortalidade causada por parasitas em populacdes
naturais de Xylocopa pode chegar a um valor médio
de 20,1% em espécies multivoltinas e de 7,2% em
populagoes de espécies univoltinas. Apesar de ser
sabido que parasitas podem ser responsaveis por uma
substancial perda de produtividade em abelhas (Wcislo
1990), e que o nimero de parasitas e predadores pode
diferir significantemente entre as regides (Gerling
et al. 1989), provavelmente refletindo diferengas
faunisticas (Watmough 1974, Hurd 1978), os valores
obtidos nesse trabalho mostram uma pequena taxa de
parasitismo tanto em X. frontalis como X. grisescens.
Esses resultados sugerem que se a taxa de parasitismo
da cria em outras condigoes de nidifica¢ao for similar
aquela aqui observada, tal fator ndo consistird em
problema importante para programas de incremento
das populacdes de X. frontalis e X. grisescens.
Fungos e causas desconhecidas foram os outros dois
fatores de mortalidade dos imaturos das duas espécies
de Xylocopa aqui estudadas. Segundo Roubik (1989),
os fungos sdo um dos maiores inimigos naturais de
abelhas solitarias durante o periodo de nidificagdo
podendo causar altas taxas de mortalidade. Como as
atividades de nidificacdo na regido onde esse estudo
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foi realizado ocorrem em sua maior intensidade na
estacdo quente-chuvosa, a acdo de fungos pode ser
facilitada por essas condi¢des climaticas, ideais para
o desenvolvimento de muitos deles. Contudo, ¢ dificil
determinar se a presenca dos fungos nas células ¢é a
causa ou ¢ o resultado do ndo desenvolvimento dos
imaturos. Como no presente estudo o desenvolvimento
estagios
observagoes diarias, foi possivel constatar que os

dos imaturos foi acompanhado por
fungos foram a causa de mortalidade e nao produtos
da morte dos individuos. Independente de ser causa
ou resultado e independente de estar entre os fatores
que ocasionaram maior mortalidade, a perda total de
imaturos tanto nos ninhos de X. frontalis como nos de
X. grisescens foi relativamente baixa.

Os resultados obtidos nesse trabalho mostraram
que X. frontalis e X. grisescens nao apresentaram
mudancas significativas em suas atividades de
nidificagdo em gomos de bambu, utilizados como
ninhos-armadilha. A comprovagdo da viabilidade
desse material alternativo para nidificagdo ¢ um dos
passos mais importantes para a seqiiéncia de estudos
que devem ser feitos para a utilizacdo daquelas
espécies de abelhas em programas de polinizacdo.
Assim, nessa sequiéncia, um dos procedimentos seria
disponibilizar ninhos-armadilhas em cultivos de
maracuja-amarelo e acompanhar a ocupacgdo deles
pelas fémeas que visitam a culturaem busca derecursos
alimentares. Outro passo ndo menos importante seria
a disponibilizagdo de recursos alimentares as abelhas
no periodo em que a cultura ndo estiver em floragao
para que ndo haja necessidade de abandonar o sitio
em busca de outro mais favoravel a sobrevivéncia.
Nesse sentido, informag¢des disponiveis na literatura
podem indicar espécies vegetais de facil trato, com
crescimento e floragdo rapidos e continuos, que
deveriam ser disponibilizadas na area do cultivo do
maracuja ou proximo a ela. E, o desenvolvimento de
uma metodologia de duplica¢do de ninhos utilizando
imaturos que ja terminaram a fase de alimentacao ou
adultos recém emergidos seria um avango significativo
para o sucesso no incremento populacional e no
manejo daqueles polinizadores.
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