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RESUMO

O presente estudo objetivou analisar a ocupacéo e aceitacdo de ninhos-armadilha por abelhas e
vespas solitarias (Hymenoptera, Aculeata), bem como identificar possiveis preferéncias de
nidificagdo. O Experimento foi realizado no campus da Universidade Federal Rural de
Pernambuco, Unidade Académica de Serra Talhada, durante os meses de novembro de 2022 a
julho de 2023. As observacGes foram realizadas semanalmente, durante oito meses de
amostragem. Para realizar a amostragem foram utilizados quatro Blocos Cilindricos (BC)
(n=100), com cavidades de didametro de 6 e 8mm. Os BC foram confeccionados com madeira
nativa de alta densidade (Astronium urundeuva (M.Allemdo) Engl.), ndo tratada. Os resultados
mostraram que 58 ninhos foram fundados durante o periodo do estudo. A atividade de
nidificacdo de abelhas solitarias foi superior a de vespas solitarias, durante todo o periodo de
estudo. Houve preferéncia pela ocupacao de cavidades com 6mm de didmetro, assegurada por
diferenca estatistica significativa (p<0,0001), quando comparada a ocupacéo de cavidades com
8mm de diametro. Foram identificados trés tipos de materiais utilizados para fechar a
extremidade final dos ninhos, sendo barro o material menos frequente com 13,79% do total de
ninhos, enquanto a resina foi o segundo mais utilizado com 39,66%, seguida pelo agregado de
misturas com resina, com a maior propor¢do, de 46,55%. Os resultados indicaram que as
espécies que nidificaram na area de estudo tém preferéncia por cavidades mais estreitas. Além
disso, o presente estudo traz o alerta da incerteza da influéncia do ambiente na atividade de
nidificacdo das espécies solitéarias, sendo ideal adotar cautela ao escolher o local de instalacdo

dos ninhos-armadilha.

Palavras-chaves: Ninho artificial; Atividade de nidificagdo; Semiarido, Caatinga.



ABSTRACT

The present study aimed to analyze the occupation and acceptance of trap nests by solitary bees
and wasps (Hymenoptera, Aculeata), as well as identify possible nesting preferences. The
Experiment was carried out on the campus of the Federal Rural University of Pernambuco,
Academic Unit of Serra Talhada, during the months of November 2022 to July 2023.
Observations were carried out weekly, during eight months of sampling. To carry out the
sampling, four cylindrical wooden blocks (CB) (n=100) were used, with cavities with diameters
of 6 and 8mm. The CBs were made with high-density native wood (Astronium urundeuva
(M.Allemé&o) Engl.), untreated. The results showed that 58 nests were founded during the study
period. The nesting activity of solitary bees was higher than that of solitary wasps throughout
the study period. There was a preference for occupying cavities with 6mm in diameter, ensured
by a significant statistical difference (p<0.0001), when compared to occupying cavities with
8mm in diameter. Three types of materials used to close the end of the nests were identified,
with clay being the least frequent material with 13.79% of the total nests, while resin was the
second most used with 39.66%, followed by the aggregate of mixtures with resin, with the
highest proportion 46.55%. The results indicated that the species that nested in the study area
prefer narrower cavities. Furthermore, the present study highlights the uncertainty of the
influence of the environment on the nesting activity of solitary species, and it is ideal to adopt

caution when choosing the location for installing trap nests.

Keywords: Trap-nests; Nesting activity; Semiarid, Caatinga.
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1. INTRODUCAO

As abelhas e vespas solitarias sdo insetos da ordem Hymenoptera, superfamilia
Apoidea, pertencentes respectivamente aos grupos Apiformes e Spheciformes (Brothers, 1975).
As espécies solitarias caracterizam-se pela auséncia de sobreposicdo de geracdes e do
comportamento cooperativo e, portanto, ndo apresentam comportamento social. Ao invés disso,
cada fémea, individualmente, funda seu ninho e é responsavel por todas as atividades de
nidificagdo, como a construcdo de células de cria, postura de ovos, defesa contra inimigos e
coleta de recursos alimentares (Michener, 2007).

As abelhas e vespas solitarias constroem seus ninhos em uma grande variedade de
substratos, porém a maioria das espécies utiliza o solo, enquanto estimativas na literatura
sugerem que apenas 5% das espécies utilizam cavidades pré-existentes (Krombein, 1967). As
espécies que nidificam acima do solo podem utilizar uma ampla variedade de materiais para
fazer isso, sendo observadas oportunamente ocupando cavidades de troncos e galhos de
espécies lenhosas, caules aéreos e ocos, frestas em paredes, estruturas de alvenaria, conchas e
muitos outros locais (Costa; Gongalves, 2019; Miller; Praz; Dorchin, 2018; Roubik, 2020).

Localizar os ninhos no campo por meio de busca ativa € uma tarefa desafiadora, visto
que os sitios de nidificacdo podem estar em locais de dificil acesso, que levariam a um enorme
esforco amostral (Garofalo; Martins; Alves-dos-Santos, 2004). Entretanto, fémeas de espécies
solitarias podem ser facilmente induzidas a construir seus ninhos em substratos artificiais, 0s
chamados ninhos-armadilha, que imitam os locais naturais de nidificacdo e permitem aos
pesquisadores observarem como esses insetos escolhem os locais de nidificacdo, pdem os ovos,
coletam recursos e aprovisionam as células (Krombein, 1967).

A exposigdo de ninhos-armadilhas em uma area alvo é uma abordagem experimental
eficiente e relativamente simples, para amostragem de especies que nidificam em uma
determina &rea, uma vez que, permite a exposicdo de armadilhas com mesmo ndmero de
cavidades, possibilitando a padronizagdo e evitando variabilidade amostral ndo desejada
(Tscharntke; Gathmann; Steffan-Dewenter, 1998). A disponibilizacdo de cavidades em uma
area amostral permite os pesquisadores acompanharem periodicamente 0s ninhos e registrar
informacdes de maneira sistematizada. Os ninhos-armadilha podem ser confeccionados em
blocos e discos de madeira, gomos de bambu, ou em tijolos de alvenaria (Gar6falo; Martins;
Santos, 2004).

Os estudos que utilizam ninhos-armadilhas para pesquisas com abelhas e vespas

solitarias desempenham um papel fundamental na compreensdo do comportamento desses
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insetos. Os ninhos-armadilha permitem a obtencdo de informacGes sobre o comportamento de
nidificagdo, preferéncia de substrato, arquitetura dos ninhos, sazonalidade, abundancia,
diversidade, riqueza, além de possibilitarem a realizacdo de estudos de conservacao e ecologia
(Gobatto et al., 2023; Rauf et al., 2022; Viana; Silva; Kleinert, 2001; Zanella; De Melo, 2012).

No Brasil, os estudos utilizando ninhos-armadilhas tiveram inicio ainda na década de
70, na regido sudeste, por iniciativa do Professor Carlos Alberto Garéfalo e colaboradores
(Gardfalo; Martins; Alves-dos-Santos, 2004). Desde entdo diversos trabalhos foram realizados
e publicados, com aumento consideravel da quantidade de publicacdes nas Ultimas duas
décadas. Apesar dos varios trabalhos realizados, informacdes sobre a biodiversidade das
espécies solitarias, assim como, suas interagdes, sdo limitadas e restritas para algumas regies
do pais, com maior nimero de trabalhos desenvolvidos nas regides sul e sudeste (Freitas et al.,
2009; Pires; Pompeu; Souza-Silva, 2012).

Uma vez que, informac6es sobre as abelhas e vespas solitarias de ocorréncia na regido
nordeste, sdo escassas e inexistentes para muitos locais, torna-se necessario o desenvolvimento
de novos estudos, objetivando o levantamento de informac6es sobre a dindmica de nidificagdo
em areas ainda ndo amostradas na literatura, visando o levantamento de dados e possiveis
correlacdes ecoldgicas. Ademais, abelhas e vespas solitarias possuem grande importancia
ecoldgica e interesse comercial, visto que atuam como provedores de servigos ecossistémicos
de grande impacto econdmico. Esses insetos sao polinizadores de plantas de interesse agricola
e silvestres (Wolowski et al., 2019), influentes no controle de populacdes de outras espécies
nos ecossistemas pela pressdo de predacdo e parasitismo (O’Neill, 2001) e considerados

bioindicadores de qualidade ambiental (Morato; Campos, 2000).
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2. OBJETIVOS

2.1 Geral

Analisar a ocupacéo e aceitagdo de ninhos-armadilha por abelhas e vespas solitarias

(Hymenoptera, Aculeata).

2.1 Especificos

e Determinar e comparar as taxas de ninhos construidos;

e Verificar a preferéncia pelo tamanho de didmetro na construcao de ninhos;

e Descrever 0s materiais utilizados para fechar as extremidades finais dos ninhos;

e Investigar possivel influéncia desempenhada por Azadirachta indica A. Juss e
Sarcomphalus joazeiro (Mart.) Hauenschild no nimero de ninhos construidos por

fémeas de abelhas e vespas.
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3. FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 Ninhos-armadilha

A exposic¢do de ninhos-armadilhas, em uma érea alvo, para amostragem de espécies que
nidificam em cavidades pré-existentes se mostra uma ferramenta eficiente e relativamente
simples, pois possui baixo custo de producdo, facil acompanhamento e permite a exposicao de
armadilhas padronizadas, a fim de se evitar variabilidades amostrais ndo desejadas (Tscharntke;
Gathmann; Steffan-Dewenter, 1998).

A metodologia de amostragem de ninhos-armadilha consiste em fornecer cavidades para
fémeas de abelhas e vespas solitarias construirem seus ninhos e diversos recursos podem ser
utilizados para confeccionar as armadilhas. Os materiais utilizados devem conter cavidades, que
podem ser padronizadas ou diferir em comprimento e didmetro, como, por exemplo, podem ser
utilizados, blocos ou discos de madeira, gomos de bambu, blocos de barro, tubos de papelédo,
canudos plasticos e mangueiras de borracha (Aguiar; Garofalo; Almeida, 2005; Marinho;
Vivallo, 2020; Rauf et al., 2022). No campo, as armadilhas podem ser dispostas em prateleiras
ou suspensas em arvores e analisadas periodicamente (Aguiar; Garéfalo; Almeida, 2005;
Drummont; Da Silva; Viana, 2008).

A popularizacdo académica do método de ninhos-armadilha ocorreu nos anos
60 (Fye, 1965a), com destaque para Krombein, o qual reuniu em seu livro, “Trap-nesting wasps
and bees: life histories, nests and associates”, dados de 3.400 ninhos de abelhas e vespas, de
um periodo de mais de 12 anos de amostragem (Krombein, 1967). Desde entdo, os ninhos-
armadilha vem sendo empregados em uma variedade de estudos para levantamento de
diversidade, historia de vida e ecologia de abelhas e vespas solitarias, uma vez que, permitem
a obtencdo de informacdes referentes as espécies reprodutivamente ativas e residentes de uma
determinada area (Morato; Martins, 2006).

No Brasil, os primeiros estudos utilizando ninhos-armadilha foram realizados na regido
sudeste, no final da década de 70 (Gardfalo; Martins; Alves-dos-Santos, 2004). Desde entdo,
diversos estudos empregando a metodologia foram conduzidos com éxito para obtencdo de
dados sobre diversidade e riqueza de especies, abundancia sazonal, comportamento de
nidificacdo, acompanhamento do desenvolvimento e da arquitetura dos ninhos, bem como
estudos de conservacdo ambiental (Aguiar; Gardfalo; Almeida, 2005; Camillo et al., 1995;
Garofalo; Camillo; Serrano, 1989; Morato; Amarante; Silveira, 2008; Morato; Campos, 2000;

Viana; Silva; Kleinert, 2001; Vieira; Cristaldo; Parizotto, 2022). Entretanto, apesar dos varios
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trabalhos realizados, 0 maior nimero de trabalhos desenvolvidos se concentra nas regides sul e
sudeste do pais, com dados reduzidos para as demais regides, que por vezes sao subamostradas
(Pires; Pompeu; Souza-Silva, 2012).

3.2 Hymenoptera, Aculeata

A ordem Hymenoptera € uma das ordens mais importantes em termos de diversidade e
relevancia ecoldgica, com cerca de 118.000 espécies conhecidas (Banki et al., 2023),
representando a terceira ordem mais populosa da classe Insecta (Lima, 1960). Os Hymenoptera
compreendem diversas espécies, que sao agrupadas em trés grandes grupos, Symphyta (vespas-
serras), Parasitica (vespas parasitas) e Aculeata (abelhas, formigas e demais vespas)
(Branstetter et al., 2018).

O termo Aculeata é uma referéncia a caracteristica distintiva do grupo, a modificacéo
do ovopositor em ferrdo (do latim aculéus), ou seja, inclui os representantes de Hymenoptera
com ferrdo, apesar de o grupo também conter as formigas (Formicidae) e as abelhas (Apidae)
(Rafael et al., 2012), na qual muitas espécies, ao longo do processo evolutivo tiveram seus
ferrbes atrofiados ou sofreram varios graus de reducao (Holldobler; Wilson, 1990; Mangabeira;
Almeida; Santos, 2021).

Os representantes da ordem Hymenoptera sdao amplamente diversos em ambientes
naturais, mas também ocorrem em ambientes com modificacfes antropicas (Prendergast, 2023).
Sé&o provedores de servicos ecossistémicos de grande impacto econémico e interesse comercial,
se destacando os insetos que fornecem servicos ecossistémicos de polinizacdo, estimados para
agricultura brasileira em R$ 43 bilhGes anuais, no ano de 2018 (Wolowski et al., 2019). Esses
insetos sdo os principais polinizadores de plantas de interesse agricola e silvestre (Imperatriz-
Fonseca et al., 2012), sdo considerados bioindicadores de qualidade ambiental (Tscharntke;
Gathmann; Steffan-Dewenter, 1998) e também séo influentes no controle de populacfes de
outras espécies nos ecossistemas, pela pressao de predacgéo e parasitismo (O’Neill, 2001).

Ocorre uma variedade de habitos, comportamentos e graus de sociabilidade nos
representantes de Hymenoptera, com representantes eusociais, subsociais, parasociais e
solitarios (Michener, 2007; Roubik, 2020). Cada nivel de organizacdo social reflete diferentes
graus de cooperagdo e especializagcdo no comportamento, na reproducgéo e na forma como essas
sociedades funcionam e como séo estruturadas, variando significativamente de uma espécie

para outra. Embora grande parte dos representantes Aculeatas tenha habito solitario, sdo as
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espécies com habitos sociais, que vivem em col6nias altamente organizadas, que sdo
popularmente mais conhecidas pelo publico em geral.

Uma espécie é considerada solitaria quando cada fémea, constrdi seu proprio ninho e
fornece alimento para sua prole, sem que ocorra sucessdo de geracdes (Michener, 2007).
Espécies solitarias constroem seus ninhos em uma grande variedade de substratos, porém a
maioria das espécies utiliza o solo, enquanto outras nidificam em orificios pré-existentes, como,
por exemplo, em cavidades nos troncos e galhos de arvores, medula oca de galhos, em espacos
entre pedras, em ninhos abandonados de outros himendpteros e em muitos outros locais
(Brozoski et al., 2023; Costa; Goncalves, 2019; Garofalo et al., 2012; Roubik, 1989).

O periodo de nidificacdo é a fase critica no ciclo de vida das fémeas de espécies
solitarias, que investem a maior parte de sua vida em construir e aprovisionar seus ninhos
(Muniz et al., 2023). Os ninhos séo construidos a partir de materiais de origem vegetal e mineral
coletados pelas fémeas, para confeccdo das paredes das células, das divisorias dos ninhos e do
tampéo que veda cada ninho. Os materiais de construgdo mais comuns S&o resinas vegetais,
barro, areia, pedacos de folhas, flores, fibras, pequenos galhos, 6leos florais e até secrecbes
salivares (Crown Bees, 2021; Fye, 1965a; Krombein, 1967).

Chui e Keller (2022), descreveram os materiais do tampao que veda cada ninho de
espécies solitarias, nas categorias resina pura e agregado resinoso, utilizando uma simples
analogia com materiais de construcdo civil, adotando os termos, respectivamente, “cimento”
(do inglés cement), e “concreto” (do inglés concrete). A resina pura quando fresca € fluida,
torna-se resistente e endurecida com o tempo, enquanto o agregado resinoso € resultado da
inclusdo de materiais grosseiros, por exemplo, gréos de origem mineral, fibras de madeira, e

fragmentos de folhas mastigadas (do inglés leaf pulp mastic) na matriz resinosa (Cane, 2019).

3.2.1 Abelhas solitarias

As abelhas sdo insetos da ordem Hymenoptera, superfamilia Apoidea (Aguiar et al.,
2013). Estima-se que existam no mundo cerca de 25.000 a 30.000 espécies de abelhas e que
aproximadamente 85% das espécies conhecidas apresentem o comportamento solitario (Batra,
1984), com apenas 5% das espécies nidificando em cavidade pre-existentes (Krombein, 1967).
As abelhas sdo os principais responsaveis pela polinizacdo de plantas silvestres e
cultivadas (Imperatriz-Fonseca et al., 2012), e embora exista uma apifauna diversa, com

variabilidade de habitos, comportamentos e niveis de organizacdo social (Roubik, 2020), as
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abelhas mais popularmente conhecidas sdo aquelas com habitos sociais, produtoras de mel, que
vivem em col6nias altamente organizadas.

Abelhas solitarias ndo formam coldnias e cada fémea constrdi seu proprio ninho e cuida
de sua propria prole de maneira individual (Michener, 2007; Orr et al., 2022). As fémeas, apds
a fecundacédo procuram locais para construirem seus ninhos, selecionando uma cavidade para
comecar a depositar materiais de construcdo, em seguida a fémea deposita um ovo e o alimento,
em seguida o compartimento é selado com lama, resinas vegetais, pedacos de folhas ou pétalas
de flores. Para cada compartimento sucessivo a fémea coleta mais recursos, pde um ovo e fecha
a célula. A extremidade final é fechada com resinas vegetais, pedacos de folhas ou pétalas de
flores (Brokaw; Isaacs, 2017).

Entre os diferentes materiais utilizados na construcdo do ninhos, a resina derivada de
plantas é frequentemente utilizada pelas familias de abelhas Megachilidae e Apidae (Michener,
2007). O uso de resina em ninhos de abelhas solitarias pode ser amplamente correlacionado
com questBes funcionais para estrutura do ninho, camuflagem quimica, defesa, regulacdo de
umidade e propriedades antimicrobianas. Ademais, a resina é um material maleavel quando
fresco e estruturalmente rigido quando endurecido, que pode ser usado para unir materiais de
construcdo estruturais (Chui; Keller; Leonhardt, 2022).

Em relagdo ao alimento larval, os ninhos de abelhas solitarias podem ser abastecidos
com pdlen, néctar e dleos florais (Aguiar et al., 2003; Roubik, 1989). Na regido neotropical,
trés tribos de abelhas apresentam estruturas especializadas para coleta 6leos de flores, sdo elas
Centridini, Tapinotasipidini e Tetrapediini, que possuem pélos e cerdas plumosas e/ou
foliaceas, presentes nas pernas anteriores e/ou médias ou esternos das fémeas (Martins, 2009).

Informagdes sobre riqueza, diversidade, taxonomia, distribuicio e dinamica
populacional, sdo insuficientes para a maioria das espécies de abelhas solitarias de ocorréncia
na América Latina (Freitas et al., 2009). Apesar dos varios trabalhos realizados com ninhos
armadilhas no Brasil, informac6es sobre a biodiversidade das espécies solitarias, assim como,
suas interacdes, sao limitadas e restritas para algumas regides do pais, com maior nimero de
trabalhos desenvolvidos nas regides sul e sudeste (Pires; Pompeu; Souza-Silva, 2012).

No Brasil sdo encontradas cinco subfamilias de abelhas, sdo elas Andreninae, Apinae,
Colletinae, Halictinae e Megachilinae, e todas elas possuem representantes que apresentam
comportamento solitario (Bertoli et al., 2019). O trabalho de revisdo, realizado por Costa e
Goncalves (2019) listou 90 espécies de abelhas solitarias, amostradas em ninhos armadilhas,
ocorrendo no Brasil. Sendo, Apinae e Megachilinae, os grupos frequentemente mais registrados
nas armadilhas, enquanto Colletinae, foi o grupo com menor informacdo registrada. Ainda,
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utilizando ninhos-armadilha, as tribos Centridini, Euglossina, Tetraopediini, Xylocopini,
Anthidiini, Megachilini e Hylaeini, foram registradas ocorrendo no Brasil (Garofalo; Martins;
Alves-dos-Santos, 2004).

Zanella e Martins (2003), relataram que as espécies de abelhas solitarias Centris, dos
subgéneros Hemisiella e Heterocentris, Microthurge e algumas espécies de Anthidiini,
Megachile e Hylaeus, ocorrem em &rea de Caatinga e nidificam em cavidades pré-existentes.
Em um outro levantamento realizado por Viana et al. (2022) em &rea de Caatinga, no estado da
Bahia, o0 género Centris foi o mais registrado, com 63% do total de abelhas amostradas.
Adicionalmente, foi observado que na regido de Caatinga, o periodo de maior frequéncia de
nidificacdo para abelhas solitarias ocorre logo ap6s o fim da estiagem, no periodo chuvoso, uma
vez que ocorre maior disponibilidade de recursos. A estacdo chuvosa esta relaciona diretamente
com a abundancia de recursos vegetais, necessarios para a alimentacdo dos individuos adultos,
o fornecimento do alimento larval e para a construcdo dos ninhos (Zanella; Martins, 2003).

Segundo revisdo sistematica realizada por Orr et al. (2022), a maior profundidade e
uniformidade de informacdes sobre a biologia da nidificacdo de abelhas deriva de estudos de
histéria natural, contudo nos ultimos anos estudos ecoldgicos tornaram-se mais comuns,
ultrapassando o numero de publicacdes de estudos de historia natural por trés anos
consecutivos, em 2018, 2019 e 2020. Embora, estudos de histéria natural fornegam
profundidade e uniformidade de informacdes, sdo os estudos ecoldgicos que permitem conectar

o conhecimento da histdria natural aos resultados do mundo real e testar hipoteses.

3.2.2 Vespas solitarias

As vespas sdo insetos da ordem Hymenoptera, pertencentes ao grupo Spheciformes,
um grupo parafilético dentro o qual as abelhas e formigas surgiram (Brothers, 1975; Tannus
Neto, 2006). S&o descritas aproximadamente 34.000 espécies de vespas no mundo e estimativas
sugerem que aproximadamente 90% delas s&o solitarias (Evans; Eberhard, 1970; O’Neill,
2001).

O comportamento solitario ocorre em algumas familias, como, por exemplo, em
Chrysididae, Bethylidae, Dryinidae, Vespidae, Tiphiidae, Thynnidae, Pompilidae, Mutillidae,
Scoliidae, Ampulicidae, Sphecidae, Crabonidae (Brock; Cini; Sumner, 2021). Sendo mais
frequente o comportamento de nidificar em cavidades pré-existentes nas familias Pompilidae,
Crabronidae, Sphecidae e Vespidae (Fye, 1965b; Guo et al., 2023).
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As vespas aculeatas, de maneira geral, atuam como prestadoras de servicos
ecossistémicos, contribuindo com os servicos regulatorios, servicos de abastecimento, servicos
de apoio e servicos culturais, atuando principalmente como predadores, agentes naturais de
controlo de insetos pragas, parasitas, indicadores biolégicos e polinizadores (Brock; Cini;
Sumner, 2021).

Os ninhos de vespas solitarias sdo abastecidos com insetos ou com aranhas, imaturas ou
adultas (Evans; Eberhard, 1970; Krombein, 1967). A presséo de predacdo exercida pela vespas
solitarias, para fornecer alimentos para sua prole contribui para a regulacdo de populacdes de
Lepidoptera, Coleoptera, Diptera, Hymenoptera, Hemiptera e Araneae, e fornecem, portanto,
servicos de regulacdo de populacbes de artrépodes, incluindo vetores de doencas humanas e
pragas agricolas (Brock; Cini; Sumner, 2021; Sumner; Law; Cini, 2018). Como, por exemplo,
Sphecidae e Vespidae que cacam principalmente larvas de Lepidoptera, de besouros e moscas-
serras, 0s Vespidae que cacam larvas de gorgulho, os Pompilidae que cacam
predominantemente aranhas e os Crabronidae que coletam pulgdes e aranhas (Fye, 1965b;
O’Neill, 2001; Xie et al., 2022).

Além do controle de populacbes de artropodes, vespas adultas que se alimentam de
néctar e polen sdo visitantes florais que eventualmente podem atuar como potenciais
polinizadores (Braga, 2020), contundo dados e relatorios sobre interagdes entre plantas e vespas
polinizadoras sdo limitadas aos registros de visitacdo as flores e raramente nesses estudos é
quantificado a eficacia da transferéncia de polen entre flores pelas vespas (Brock; Cini; Sumner,
2021).

Em um estudo conduzido em area de Caatinga, na Estacdo Ecoldgica do Seridd, com
ninhos-armadilha, foram coletadas oito espécies de vespas (Monobia angulosa, Pachodynerus
guadulpensis, Trypoxylon lenkoi, Trypoxylon nitidum, Trypoxylon sp.1, Trypoxylon sp.2 e
Trypoxylon sp.3) (De Melo; Zanella, 2012). Ainda na regido Nordeste, em um estudo realizado
por Santos (2011) no Recife, foram coletadas espécies dos géneros Trypoxylon, Pachodynerus
e Podium, sendo Trypoxylon aurifrons a espécie mais abundante. Em um outro estudo
conduzido em brejo de altitude na Paraiba, na regido do Pico do Jabre, o género Trypoxylon
também foi o mais abundante entre as vespas nidificantes coletadas, com T. nitidum e Podium
sp. apresentando o maior nimero de ninhos coletados ao longo de dois anos de coletas (Santos,
2006).
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3.3 Azadirachta indica A. Juss

Azadirachta indica A. Juss é uma planta encontrada originalmente no continente
Asidtico, natural de Burma e das regides aridas do continente indiano, pertencente a familia
Meliaceae (Neves; Nogueira, 1996). Amplamente distribuida devido suas propriedades
inseticidas e seu uso paisagistico (Dos Santos; Fabricante, 2020). Comumente chamada de
“nim-indiano”, “nim” ou “neem” (Flores, 2022).

A espécie tem porte arboreo, tropical, perene e foi introduzida no Brasil pela Fundagéo
do Instituto Agronémico do Parang, na década de 1980 (Neves; Carpanezzi, 2008). Atualmente
é encontrada tanto na arborizacdo urbana como em ambientes naturais antropizados, em todo
territério nacional. Sua insercdo nacional decorre de sua facil propagacdo e ampla
adaptabilidade aos fatores climaticos, topograficos e edéaficos, e principalmente
devido o interesse em suas propriedades inseticidas (Ogbuewu et al., 2011).

As propriedades inseticidas do nim ocorrem em consequéncia da producdo de
metabolitos secundarios, que sdo liberados no ambiente atuando como repelentes, que
interferem nos horménios reguladores do crescimento, na metamorfose e na reproducéo dos
insetos (Viana; Ribeiro, 2010). Dentre os metabdlitos secundarios produzidos, possuem
destaque a azadiractina, meliacina, gedunina, salanina, nimbina e valassina (Schmutterer,
1990). Muitos desses compostos representam um risco ainda ndo conhecido para a fauna de
insetos nativa, com destaque para a azadiractina, um limondide encontrado em altas

concentragdes nos frutos, folhas e sementes (Rembold et al., 1982).

3.4 Sarcomphalus joazeiro (Mart.) Hauenschild

Sarcomphalus joazeiro (Mart.) Hauenschild é uma planta de ocorréncia natural
brasileira, pertencente a familia Rhamnaceae. Comumente chamada de “joazeiro”, “juazeiro”,
“jud”, “laranjeira-de-vaqueiro” e “loquid”. A espécie tem porte arbéreo, perenifolia, frutos
comestiveis para seres humanos e raizes pivotantes, que possibilitam a obtencdo de dgua do
subsolo, fator esse que permite que a planta permaneca verde até em periodos de longas secas
(Carvalho, 2007).

O juazeiro € um dos elementos tipicos da vegetacdo dos sertbes nordestinos, com
ocorréncia nas Caatingas, no Sertdo e no Agreste (Carvalho, 2007). Possui importancia
econdmica e bioldgica, devido aos nutrientes presentes em sua composi¢do, que ocasionam uma
diversidade de usos (Dantas et al., 2014), como o uso medicinal, cultural e alimentar

{Formatting Citation}.
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4. METODOLOGIA

4.1 Area de estudo

A pesquisa foi realizada no municipio de Serra Talhada, microrregido do Sertdo do
Pajeu, mesorregido do Sertdo pernambucano, nas imediacGes pertencentes ao campus da
Universidade Federal Rural de Pernambuco, na Unidade Académica de Serra
Talhada (UFRPE-UAST) (Fig. 1; Fig. 2), localizada nas coordenadas 07°57°24”S ¢
38°17°4770, com altitude aproximada de 515 m.

O municipio esta situado no dominio morfoclimatico da Caatinga e de acordo com o
sistema de classificacdo climatica de Koppen (1918), o dominio estd submetido ao clima
semiarido quente - BSh. O clima é caracterizado pela irregularidade da distribuicdo da
precipitacdo anual, culminando em um longo periodo de estiagem, seguido por uma estacao
chuvosa, dessa maneira, sao bem definidas duas estacdes, a seca e a chuvosa, que se alternam.
A precipitacdo média anual é em torno de 642 mm, com chuvas concentradas entre 0s meses
de janeiro & abril e temperatura media anual de cerca de 25 °C (Silva et al., 2015).

Durante o periodo experimental, os parametros meteorol6gicos foram monitorados pela
Estacdo Meteoroldgica da Unidade Académica de Serra Talhada, localizada a menos de 500 m
do local de estudo. Os dados mostraram que a temperatura média durante o periodo do
experimento foi de 25,6 °C, valor esperado dentro da faixa média histérica. A temperatura
méaxima atingiu 37,0 °C em marco de 2023, enquanto a temperatura minima registrada foi de
17,7 °C em julho do mesmo ano. A umidade maxima atingiu 98,5% em dezembro, com minima
de 22,0 % em julho, ambos em 2023.
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PE. Fonte: IBGE (2021).
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Figura 2. Imagem de satélite da UAST/UFRPE, destacando a area de estudo. Fonte: Google
Earth (2022).

4.2 Amostragem

A amostragem foi realizada através da disponibilizacdo de quatro ninhos ninhos-
armadilha em campo. Os ninhos-armadilha foram fixados no tronco de duas arvores
previamente selecionadas do campus da UAST-UFRPE e suspensos com auxilio de fio de
arame galvanizado, a aproximadamente 1,5 m de altura (Fig. 3). Foram escolhidos
aleatoriamente um individuo de Azadirachta indica A. Juss (Nim-indiano) e outro de
Sarcomphalus joazeiro (Mart.) Hauenschild (Juazeiro), ambos de porte arboreo, distantes entre
si 16,6 m.

Em cada arvore escolhida foram instalados dois ninho-armadilha, ambos com 25
cavidades, fechadas em uma das extremidades, que possuiam 6,5 cm de comprimento e que
variavam de 6mm a 8mm de didmetro. Ambos os ninhos foram instalados com a mesma
orientacdo em relacédo aos pontos cardeais. Os ninhos-armadilha foram instalados em novembro
de 2022 e acompanhados semanalmente até julho de 2023, totalizando 8 meses de amostragem.

Os ninhos-armadilha foram confeccionados em Blocos Cilindricos (BC) de madeira
nativa de Aroeira (Astronium urundeuva (M.Allem&o) Engl.), ndo tratada. Em cada bloco foram

feitas 25 cavidades com auxilio de uma furadeira e brocas de 6mm e 8mm.
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Figura 3. Ninhos-armadilha fixados no tronco de arvores. Fonte: Imagem autoral (2022).

Para facilitar a compreensdo dos dados registrados e a leitura do texto, os ninhos-
armadilha foram nomeados segundo seu local de instalagdo. O termo BN1 refere-se ao Bloco
fixado no Nim-indiano com de diametro de 6 mm, o BN2 refere-se ao Bloco fixado no Nim-
indiano com de didmetro de 8 mm, o BJ1 refere-se ao Bloco fixado em Juazeiro com de

diametro de 6 mm e o BJ2 refere-se ao bloco fixado em Juazeiro com de didmetro de 8 mm.

4.3 Procedimentos

Os ninhos-armadilha foram monitorados semanalmente, entre os meses de novembro de
2022 a julho de 2023, registrando-se a data de inicio e término da construcéo de ninhos. Ao se
observar o primeiro sinal de nidificacdo eram feitas anota¢des e os ninhos fundados eram
acompanhados periodicamente. As cavidades foram consideradas ocupadas, mesmo que néao
totalmente preenchidas, quando nenhuma construcdo de celulas ou presenca de fémeas era
constatada em duas vistorias consecutivas. A fim de melhorar a visualizagdo das cavidades e
de ninhos fechados, foi utilizado uma lanterna de um aparelho eletrénico.

A identificacdo do tipo de material utilizado para fechar os ninhos em cada cavidade
ocupada foi feita por analise visual e observacao direta. Para todas as cavidades ocupadas foram

registradas anotacgdes e fotografias oportunas (Fig. 4).
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Resina Agregado resinoso Barro

Figura 4. Diferentes materiais utilizados para fechar os ninhos. Fonte: Autoral (2023).

Também foram montadas armadilhas para captura de espécimes desejados,
confeccionadas utilizando canudos plasticos transparentes de 8mm e fita adesiva. Os canudos
foram colados na entrada de ninhos de interesse afim de se capturar adultos emergentes (Fig.
5). Os espécimes capturados foram retirados e acondicionados, individualmente, em recipientes
plasticos, devidamente etiquetados com data de coleta, e acondicionados. Em seguida, foram
montados, alfinetados, etiquetados e armazenados, para posterior identificacdo por um

especialista.

Figura 5. Armadilha para capturar inseto emergente, confeccionada com canudo pléastico
colado na entrada do ninho com auxilio de fita adesiva. Fonte: Imagem autoral (2023).
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4.4 Analise de dados

Primeiramente, todos os dados coletados foram testados quanto & normalidade pelo teste
de Shapiro-Wilk (Sierra, 2021), nos quais todos falharam e os dados sdo, portanto, néo normais.
A escolha da estatistica ndo paramétrica foi feita apos desconsideracdo da normalidade, uma
vez que os dados de ocupacédo dos ninhos-armadilha tém carater binomial (1=ocupado; 0 = nao
ocupado). Assim, para verificar se houve diferenca significativa entre duas varidveis
quantitativas, foi utilizado o teste ndo paramétrico de Mann-Whitney (Frey, 2023a) e pra trés
ou mais variaveis, foi empregado o teste de Kruskal-Wallis (Frey, 2023b), sendo considerado
significativo quando p<0,05. Para realizar compara¢fes multiplas entre grupos foi aplicado o
teste de Dunn. Todos os dados foram tabulados no programa Excel (versdo 2016), analisados
estatisticamente utilizando o software GraphPad Prism (versdo 10.0.2), enquanto que a
elaboracdo dos graficos foi feita na plataforma SigmaPlot (versdo 10.0).

Para cada ninho-armadilha, foi determinado a frequéncia relativa de ninhos construidos,
calculado pela razdo entre o numero de ninhos registrados por bloco e o total de ninhos
construidos em todo o estudo. Por fim, para comparar as distribuices de frequéncia de ninhos
selados na extremidade final com barro, resina ou agregado resinoso, foi empregado o teste de

qui-quadrado (x?).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 NUmero de ninhos construidos

Durante o periodo de oito meses de exposicdo dos ninhos-armadilha, foram fundados
um total de 58 ninhos, sendo construidos, respectivamente, 14 ninhos no Bloco N1, 2 ninhos

no Bloco N2, 37 no Bloco J1 e 5 no Bloco J2, conforme pode ser visto na Figura 6.
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Figura 6. Namero de ninhos fundados em relagdo aos blocos disponibilizados. (*Legenda- BN1
e BN2, sdo respectivamente, blocos com cavidades de 6 e 8mm fixados em nim-indiano; BJ1,
BJ2, sdo respectivamente, blocos com cavidades de 6 e 8mm fixados em juazeiro). Fonte:
Autoral (2023).

De acordo com o teste de Kruskal-Wallis houve diferenca significativa entre os valores
médios de ninhos construidos por bloco, (KW = 63,37 e p<0,0001). Assegurando, entdo, que

0s ninhos construidos foram distribuidos de forma desproporcional nos blocos ofertados.

5.2 Preferéncia de diametro

Foram registrados 51 ninhos construidos nas cavidades com diametro de 6mm e apenas

7 ninhos nas cavidades com didmetro de 8mm. Em termos percentuais, 87.93% dos ninhos
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registrados nesse estudo foram construidos em cavidades com didametro de 6mm, frente a

12.07% em cavidades de didametro de 8mm (Fig. 8).
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Figura 7. Numero e percentual de nidificacdo em relagdo ao didmetro dos ninhos-armadilha
registrados. Fonte: Autoral (2023).

De acordo com os resultados do teste de Mann-Whitney empregado, existe uma
diferenca altamente significativa entre as variaveis (p<0,0001), corroborando com a hipétese
que houve preferéncia pelo tamanho de 6 mm de diametro dos ninhos-armadilha utilizados.

A preferéncia pela ocupacdo de cavidades com 6mm de didmetro é notavel,
contrastando com a menor frequéncia de nidificacdo em cavidades de 8mm de didmetro, mesmo
com uma oferta de disponibilidade idéntica e padronizada. Tal preferéncia pode estar
correlacionada ao tamanho corpdreo dos individuos que nidificaram nas armadilhas, visto que,
cavidades que tenham um melhor ajuste envolveriam um menor gasto energético na
acomodac&o das células e no preenchimento dos espacgos excedentes (Aguiar; Martins, 2002).

A hipotese levantada aqui € corroborada pelo trabalho desenvolvido por Assis e
Camillo (1997), que observaram que vespas de tamanho menores nidificaram, em maior
frequéncia, em ninhos de didmetros também menores e aquelas de tamanho visivelmente

maiores nidificaram em ninhos de didmetros maiores. A preferéncia por cavidades mais
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estreitas também foi relatada por Aguiar e Martins (2002) Vieira de Jesus e Garofalo (2000),
Vieira et al.(2022) e Brozoski et al. (2023).

5.3 Nidificagédo de abelhas e vespas solitarias

As maiores frequéncias de nidificacdes ocorreram em janeiro (n = 17 ninhos) e maio (n
=11 ninhos), enquanto as menores ocorreram em marco (n= 2 ninhos) e em novembro, quando

nenhuma atividade de nidificagéo foi registrada (Fig. 7).
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Figura 8. Numero de ninhos construidos por abelhas e vespas em cada més, entre 0s meses de
novembro e julho de 2023. Fonte: Autoral (2023).

As fémeas pareceram levar um tempo para encontrar os ninhos-armadilha e comecar a
utilizar as cavidades disponibilizadas. Independentemente do més em que foram instalados,
leva cerca de um més para fémeas encontrarem os ninhos-armadilha pela primeira vez
(Prendergast, 2023).

Foi registrada uma quantidade maior de abelhas utilizando as cavidades, ao total 50
ninhos foram construidos por abelhas solitarias, enquanto apenas 8 foram atribuidos as vespas
solitarias. Adicionalmente, foi observado, que nos meses de abril e junho apenas abelhas

ocuparam o0s ninhos-armadilha disponibilizados. Sendo que o maior nimero de ninhos
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construidos por més para vespas foi em janeiro (n=3), enquanto em dezembro, fevereiro, marco,
maio e julho o nimero de ninhos construidos foi minimo (n=1).

O estudo realizado por Aguiar e Martins (2002) também registrou uma ocupagdo maior
por abelhas do que por vespas em ninhos-armadilhas instalados em trés areas amostrais na
Reserva Biologica Guaribas, na Paraiba. Resultado também evidenciado nos estudos de
Coutinho et al. (2020) realizado na Chapada Diamantina, Bahia e de Aradjo et al. (2020) em
diferentes areas de reflorestamento na Amazonia. Ja no estudo realizado por Melo e Zanella
(2012), em érea de Caatinga na Estacdo Ecoldgica do Seridd, o numero de ninhos de vespas
observados foi significativamente superior ao de abelhas, o que pode estar atrelado as
preferéncias, caracteristicas e necessidades de nidificacdo intrinsecas de determinadas espécies

que ocorrem em cada area.

5.4 Materiais utilizados nas extremidades final dos ninhos

Foram utilizados trés tipos de materiais para fechar as extremidades dos ninhos, sendo
eles resina, agregado resinoso (mistura de materiais com resina) e barro.

Dos 58 ninhos registrados, o barro foi o material menos frequente, com 13,79% do total
de ninhos, enquanto a resina foi o segundo mais utilizado com 39,66%, seguida pelo agregado
de misturas com 46,55% (Fig. 9). Houve diferenca significativa entre as proporcfes dos

materiais utilizados, de acordo com o teste do qui-quadrado (x?=10.38; gl=2; p< 0.005).

E= RESINA
= AGREGADO RESINOSO

1370% 3 BARRO

46,55%

Figura 9. Percentual (%) de diferentes materiais utilizados para fechar as extremidades finais
dos ninhos. Fonte: Autoral (2023).
A variagdo de materiais utilizados para confecc¢do do tampéo dos ninhos ocorre devido
a diversidade de espécies que nidificam em uma determinada area. Cada espécie possui seus

proprios requisitos de nidificacdo, mas os materiais de construcdo de ninho mais comuns sdo
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resina, barro e folhas, porém algumas fémeas usam uma combinacao desses materiais (Crown
Bees, 2021). Entre os diferentes materiais de construcéo de ninhos disponiveis, a resina vegetal
é frequentemente utilizada principalmente por abelhas Apidae (Centridini) e Megachilidae
(Anthidiini, Osmiini, Megachilini) (Michener, 2007). As abelhas do género Megachile
costumam utilizar uma mistura de particulas de solo e vegetacdo mastigada (Satyshur et al.,
2020). Ja vespa do género Trypoxylon e Monobia, costumam utilizar barro para fechar as
células (Mahlmann et al., 2015; Pires; Pompeu; Souza-Silva, 2012).

5.5 Efeito do local

O total de ninhos construidos nos blocos BJ1 (n=37) e BJ2 (n=5), foi superior aos
registros dos blocos BN1 (n=14) e BN2 (n=2), conforme pode ser visto na tabela 1. Os blocos
BJ1 e BJ2 foram instalados na sombra de Sarcomphalus joazeiro (Juazeiro) e os blocos BN1 e

BN2 na sombra de Azadirachta indica (Nim-indiano).

Tabela 1. Quantificacdo de ninhos construidos em cada bloco cilindrico disponibilizado no
campus da Universidade Federal Rural de Pernambuco, na Unidade Académica de Serra

Talhada, durante os meses de novembro de 2022 a julho de 2023.

N° de N° de ninhos Frequéncia
Local Blocos cavidades Diametro . .
construidos relativa
ofertadas
Juazeiro BJ1 25 6 mm 37* 63.79%
BJ2 25 8 mm 5* 8.62%
Nim-indiano BN1 25 6 mm 14 24.14%
BN2 25 8 mm 2 3.45%
Total 100 58 100%

(*) houve reutilizacdo de cavidades desocupadas por ninhos inativos.

De acordo com o teste de Kruskal-Wallis houve diferenca significativa entre os blocos
(p<0,0001). Com base nos resultados do teste de compara¢6es multiplas de Dunn, ha evidéncias
estatisticas de que pelo menos quatro pares de grupos comparados sdo significativamente
diferentes. Houve diferenca significativa (p<0,005) nos pares BN1 vs. BJ1; BJ1 vs. BJ2; BN1
vs. BJ1 e BN2 vs. BJ1.

N&o houve diferenca significativa (p<0,005) para os pares BN2 vs. BJ2 e BN1 vs. BJ2.
Os percentuais de ninhos construidos no BJ1 e BN1, de 6mm, foram superiores aos outros
percentuais estabelecidos no BJ2 e BN2, de 8mm, sugerindo que o tamanho das cavidades

oferecidas exerceu maior influéncia que o local de instalacdo dos ninhos. Entretanto, foi
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registrado a reutilizacdo de cavidades desocupadas nos blocos BJ1 e BJ2, algo que ndo ocorreu
em nenhum dos blocos que foram instalados na sombra do Nim-indiano, até 0 momento final

de observacOes dessa pesquisa.

6. CONCLUSAO

Os ninhos-armadilhas disponibilizados nesse estudo tiveram uma boa aceitagéo pela
comunidade de fémeas de abelhas e vespas solitarias que ocuparam as cavidades
disponibilizadas, entretanto, foi notado preferéncia nitida pelas cavidades mais estreitas. Em
suma, os dados analisados revelaram uma clara preferéncia pelo tamanho de 6 mm de diametro
das cavidades disponibilizados. Essa preferéncia pode ser atribuida a uma série de fatores que
devem ser investigados em estudos futuros.

Deve-se ter cautela quanto ao local de instalacdo dos ninhos-armadilhas, uma vez que
ndo se sabe ao certo como o ambiente pode influenciar na atividade de nidificacdo das espécies
solitarias, sendo preferencial instalar as armadilhas em locais com menor perturbacéo externa
possivel, dando preferéncia sempre para espécies nativas. Concluimos que sdo necessarias
novas investigacGes, com um namero amostral maior, incluindo repeti¢tes, para afirmar com
seguranca a existéncia de uma correlacédo negativa ou positiva relacionada ao local de instalacéo

dos ninhos-armadilha.
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