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APRESENTACAO

A manuten¢ao da fauna nos ecossistemas ¢ dependente do equilibrio de suas
necessidades ecologicas, como alimento, abrigo e materiais para constru¢do de ninho, e
precisam estar disponiveis dentro da sua area de vida (Menz et al., 2011). Dentre varios
fatores que reduzem as areas naturais de floresta, estd o uso da madeira pelo homem,
como recurso combustivel e matéria-prima de construgdo para a maioria dos povos (Brito,
2007; Meira et al., 2019), o que resulta na reduc¢do da disponibilidade desse recurso para
diversas espécies da fauna. Varias espécies de vespas, abelhas e outros animais fazem uso
de cavidades preexistentes no lenho das arvores ou as escavam para nidificar (Morato &
Martins, 2006). Segundo Kerr et al., (2005), cerca de 300 a 350 espécies de todas as
abelhas vivem em ocos de arvores e grande parte de seus ninhos sdo destruidos nos
desmatamentos.

O municipio de Joinville estd situado no bioma Mata Atlantica e tem uma ampla area
rural, nas quais casas e ranchos ainda mantém preservadas madeiras retiradas da mata
primaria, que os colonizadores europeus utilizaram para construir seus abrigos e
ferramentas. Estudos realizados por Melo-Junior (2011; 2012) mostram que as arvores
utilizadas nas edificagdes historicas eram possivelmente coletadas nas areas florestais
circundantes a localizagdo das edificagdes, ja que as espécies de arvores identificadas sao
comuns nas formagdes da Floresta Atlantica, com destaque ao uso de Ocotea sp.
(Lauraceae) e Araucaria angustifolia (Araucariaceae). Sendo assim, as abelhas que
constroem seu ninho em arvores tiveram seus recursos para constru¢ao do ninho e habitat
reduzido, e reencontram o recurso nas madeiras de uso cultural. Dentre as espécies de
abelhas que fazem ninhos em madeira, hd as chamadas abelhas carpinteiras que, no
entanto, estdo citadas entre os principais agentes bidticos de deterioracdo das madeiras
(Cavalcante, 1982), demostrando que, atualmente, ndo estdo sendo protegidas e que as
construgdes remanescentes tém importancia desconhecida como recurso eficaz para essas

espécies construirem seus ninhos.

Nao ha trabalhos que correlacionem as caracteristicas anatdmicas do lenho das
espécies arboreas utilizadas em constru¢ao humana e que sao utilizadas pelas abelhas para
construcdo dos seus ninhos. Em Santa Catarina, ndo se tem registro de estudos de
levantamento ou de bionomia que verifiquem as arvores utilizadas pelas abelhas

nidificantes em madeira para nidificacdo em ambientes naturais nem em madeiras de



constru¢des humanas, tornando-se este fato uma lacuna de informagdes referente a
bionomia, distribuicao e abundancia dessas espécies. Diante destes fatos questiona-se:

Quais espécies arboreas sao utilizadas como recurso para a nidificagao de abelhas
em construgoes humanas historicas na Mata Atlantica em Joinville?

Quais caracteristicas anatdmicas da madeira influenciam as espécies de abelhas
na escolha da madeira como substrato de nidificagdo?

Qual a importancia, para as abelhas, das madeiras preservadas nas edificagdes
historicas?

A presente dissertacdo estd organizada em um artigo, intitulado: “A estrutura do
lenho pode predizer a nidifica¢do de abelhas na Mata Atlantica?”, que tem como proposito
identificar taxonomicamente as madeiras construtivas utilizadas pelas abelhas como
substrato de nidificagdo, analisar quantitativamente e qualitativamente as caracteristicas
anatomicas do lenho das espécies arboreas utilizadas como substrato de nidificagdo pelas
abelhas em constru¢des do século XIX na area rural, existentes na area de dominio da

Mata Atlantica no municipio de Joinville, e atende ao periddico Sociobiology.



RESUMO

As abelhas, polinizadoras de taxons de areas naturais e cultivadas, importam para a
sociedade humana, e dependem de substrato para nidificar. Visou-se identificar as
espécies de madeiras utilizadas em 3 construgdes rurais no estado de em Santa Catarina,
em Mata Atlantica, e analisar quais os atributos anatomicos da madeira influam na
nidificacao de abelhas. Foram coletadas amostras de madeiras onde ninhos de abelhas
foram observados. As madeiras foram preparadas, identificadas e observados seus
atributos anatomicos. Foram aplicados a analise dos componentes principais € o teste t de
Student, com a < 0,05. Foram identificadas duas espécies de abelhas: Eufriesea violacea
(Blanchard, 1840) (Euglossini) e Xylocopa frontalis (Olivier, 1789) (Xylocopini). E.
violacea somou 43 ninhos, nas espécies: Calophyllum brasiliense Cambess
(Calophyllaceae), Maprounea guianensis Aubl. (Euphorbiaceae), Heisteria silvianii
Schwacke (Olacaceae), Hyeronima alchorneoides Allemao (Phyllanthaceae), Casearia
sylvestris Sw (Salicaceae), Nectandra/Ocotea sp.4 (Lauraceae). Foi verificado E.
violacea escavando o orificio do seu ninho desde o inicio da constru¢do. X. frontalis
somou seis ninhos, no morfotipo Nectandra/Ocotea sp. 2. € Nectandra/Ocotea sp. 3. A
analise de componentes principais mostrou, para os atributos da madeira, que os
componentes 1,2 e 3 explicaram 64.67% da variancia do conjunto de dados, sendo que o
componente principal 1 explicou 29.11% (diametro e frequéncia dos elementos de vasos),
o componente principal 2 21.0% (comprimento dos elementos de vaso e altura do raio) e
o componente principal 3 14.55% (comprimento da fibra e diametro do limen). Os
atributos relacionados aos elementos de vasos foram os mais influentes na nidificagao de

abelhas em madeiras.

Palavras-chave: anatomia da madeira, Eufriesea, Xylocopa, madeiras histdricas,

ninhos.



ABSTRACT

Bees, pollinaors of taxa in natural and cultivated areas, are important to human society
and depend on substrate for nesting. The aim of this work was to identify the wood species
used in rural constructions in Santa Catarina State, in the Atlantic Forest, and to analyze
which anatomical attributes of wood influence bee nesting. Samples were collected from
wood where bee nests were observed. The wood was prepared, identified and its
anatomical attributes observed. Principal component analysis and Student's t test were
applied, with a < 0.05. Two species of bees were identified: Eufriesea violacea
(Blanchard, 1840) (Euglossini) and Xylocopa frontalis (Olivier, 1789) (Xylocopini). E.
violacea totaled 43 nests, in the species: Calophyllum brasiliense Cambess
(Calophyllaceae), Maprounea guianensis Aubl. (Euphorbiaceae), Heisteria silvianii
Schwacke (Olacaceae), Hyeronima alchorneoides Allemao (Phyllanthaceae), Casearia
sylvestris Sw (Salicaceae), Nectandra/Ocotea sp.4 (Lauraceae). E. violacea was found
excavating its nest hole from the beginning of construction. X. frontalis had six nests, in
the morphotype Nectandra/Ocotea sp. 2. and Nectandra/Ocotea sp. 3. Principal
component analysis showed, for wood attributes, that components 1,2 and 3 explained
64.67% of the variance of the data set, with main component 1 explaining 29.11%
(diameter and frequency of vessel elements ), the main component 2 21.0% (vessel
element length and radius height) and the main component 3 14.55% (fiber length and
lumen diameter). Attributes related to vessel elements were the most influential in bee

nesting in wood.

Key words : wood anatomy, Eufriesea, Xylocopa, historic woods, nests.



RESUMEN

Las abejas, polinizadores de taxones en areas naturales y cultivadas, son importantes para
la sociedad humana y dependen del sustrato para anidar. El objetivo fue identificar las
especies de madera utilizadas en las construcciones rurales del estado de Santa Catarina,
en la Mata Atlantica, y analizar qué atributos anatomicos de la madera influyen en la
anidacion de las abejas. Se recolectaron muestras de madera donde se observaron nidos
de abejas. La madera fue preparada, identificada y observada sus atributos anatomicos.
Se aplico analisis de componentes principales y prueba t de Student, con a < 0,05. Se
identificaron dos especies de abejas: Calophyllum brasiliense Cambess (Calophyllaceae),
Maprounea guianensis Aubl. (Euphorbiaceae), Heisteria silvianii Schwacke (Olacaceae),
Hyeronima alchorneoides Allemao (Phyllanthaceae), Casearia sylvestris Sw
(Salicaceae), Nectandra/Ocotea sp.4 (Lauraceae). E. violacea fue encontrada excavando
su nido desde el inicio de la construccion. X. frontalis tuvo seis nidos, en el morfotipo
Nectandra/Ocotea sp. 2. y Nectandra/Ocotea sp. 3. El andlisis de componentes
principales mostro, para los atributos de la madera, que los componentes 1, 2 y 3
explicaron el 64,67% de la varianza del conjunto de datos, con el componente principal
1 explicando el 29,11% (diametro y frecuencia de los elementos de la vasija), el
componente principal 2 21,0 % (longitud del elemento del vaso y altura del radio) y el
componente principal 3 14,55% (longitud de la fibra y didmetro del lumen). Los atributos
relacionados con los elementos de las vasijas fueron los mas influyentes en la anidacion

de las abejas en la madera.

Palabras clave: anatomia de la madera, Eufriesea, Xylocopa, maderas historicas, nidos.
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INTRODUCAO GERAL

O Brasil ¢ reconhecido mundialmente pela sua riqueza em biodiversidade,
abrigada em diversos biomas, como a Amazodnia, o Cerrado, a Mata Atlantica, o Pantanal,
a Caatinga e o Pampa. A reducdo dos remanescentes florestais dos biomas brasileiros vem
alterando a paisagem numa velocidade acelerada, prejudicando o habitat de muitos
organismos, modificando o equilibrio das relagdes ecologicas, transformando a estrutura
das florestas e interferindo diretamente na qualidade de vida da sociedade humana (World
Wildlife Fund [WWF-Brasil], 2021).

Os bens e servigos disponibilizados pela natureza exercem influéncia fundamental
sobre a vida humana e o funcionamento dos ecossistemas em nosso planeta. Os recursos
naturais desempenham um papel central na sustentabilidade da vida na Terra, afetando a
sociedade, a economia ¢ o meio ambiente Pereira et al., (2017). Os bens e servigos
disponibilizados pela natureza atuam, direta e indiretamente, no bem-estar humano
quando combinados com o0s bens e servigos humanos, ou seja, ndo existe bem-estar
humano sem o capital natural, sendo este insubstituivel (Costanza et al.,1997).

Dentre os biomas brasileiros, destaca-se a Mata Atlantica, caraterizada por
formagdes florestais com fitofisionomias (Martins et al., 2021). De acordo com Ayres et
al., (2005), a degradagao das florestas tropicais representa um grande prejuizo ambiental
para a sociedade, sendo essas areas detentoras da maior diversidade biologica no mundo.
A Mata Atlantica ¢ um hotspot da biodiversidade e ocupa cerca de 13% do territorio
brasileiro (Coutinho, 2016). E o bioma mais ameagado do Brasil, com apenas 7% da
cobertura original humana (World Wildlife Fund [WWF-Brasil], 2021). sendo que a
maior parte dos remanescentes da Mata Atlantica estdo em terras privadas e fragmentadas
e as areas protegidas cobrem cerca de 10,88% (Rambaldi & Oliveira, 2003; Tabarelli et
al., 2005). Aproximadamente 72% da populacdo brasileira vivem na area de dominio da
Mata Atlantica, concentrando 70% do PIB nacional (Sarlet & Fensterseifer, 2022).

A qualidade e a integridade dos remanescentes florestais da Mata Atlantica,
considerando a riqueza de espécies vegetais, a sua organizagdo comunitdria, a
manuten¢do da estratificagdo florestal e as redes de intera¢des bidticas sdo relevantes nao
somente para a conservacao da biodiversidade, mas também para a manutengao e a oferta
de diversos servigos ecossistémicos delas decorrentes (Rodrigues et al., 2009).

Dentre esses servigos, as sindromes de polinizagdo estdo entre as relagdes

ecologicas mais importantes para a manutengdo do fluxo génico entre as espécies

11



botanicas e a produgdo de alimentos (Botsch et al., 2017; Gongalves et al., 2021). Cerca
de 70% das plantas utilizadas na produg¢do de alimentos dependem da poliniza¢do (Cunha
et al., 2014). A polinizagao ¢ crucial para muitas culturas agricolas, além de contribuir
para a conservagao da biodiversidade vegetal (Moritz et al., 2010). Klein et al., (2007)
sugerem que 33% da alimentagdo humana dependem em algum grau das plantas
cultivadas e polinizadas por animais.

Em termos globais, os servicos ecossistémicos prestados pelos polinizadores
foram estimados por Porto et al., (2020) entre US$ 195-387 bilhdes. Considerando os
valores economicos, Freitas e Imperatriz-Fonseca (2005) estimaram que a poliniza¢ao
por insetos na América do Sul tem um valor equivalente a € 11,6 bilhdes. Giannini et al.,
(2015) estimaram que, s6 no Brasil, a polinizacdo tem um valor anual de US$ 12 bilhdes
de dolares, totalizando em 30% da renda agricola anual total das culturas dependentes.

Dentro do grupo dos polinizadores, as abelhas sdo um dos grupos mais
expressivos (Silveira et al., 2002; Ramalho, 2004; Klein et al., 2007). Para Roubik (1995),
as abelhas sdo os mais importantes fornecedores de servigos de polinizagdo bidtica do
mundo. Segundo a Organizacao das Nacdes Unidas para a Alimentacao e a Agricultura
[FAO] (2013), estima-se que 73% das espécies vegetais cultivadas no mundo sejam
polinizadas por alguma espécie de abelha.

Abelhas sao consideradas um grupo de mantenedoras da biodiversidade através
dos servigos prestados as comunidades floristicas de todo o mundo via polinizagdo (Régo
& Albuquerque, 2007; Silva & Paz, 2012; Ollerton, 2017; Agostini et al., 2023). Assim,
também sdo bioindicadoras da qualidade ambiental (Palazuelos, 2008). Segundo Goulson
et al., (2015), somente as questdes relacionadas a seguranga alimentar ultrapassam a
importancia dos servigos prestados pelas abelhas. As abelhas retinem cerca de 20.000
espécies, distribuidas praticamente em toda parte do mundo (Ascher & Pickering, 2020).
Estdo atualmente listados 1.831 nomes considerados validos para as espécies de
ocorréncia conhecida no Brasil (Rafael et al., 2012) e cerca de 85 % sdo solitarias
(Michener, 2007). Dessas, a maioria nidifica em cavidades preexistentes ou escavam seus
ninhos em madeira morta (Triplehorn & Johnson, 2016). O sucesso das abelhas na
polinizagdo depende ndo s6 dos recursos florais disponiveis (pdlen, néctar, resinas, 6leos
aromaticos) (Ribeiro et al., 2008) mas, também, de recursos para a constru¢do de seus
ninhos (Eltz et al., 2005, Menz et al., 2011).

As arvores vao além da fonte de forrageiro, sendo a madeira também fonte de

substrato para a constru¢cdo dos ninhos de diversas espécies de abelhas (Benevides et al.,
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2009). Por outro lado, conforme o avango das civilizagdes, as florestas foram reduzidas
pelo corte seletivo de arvores e, consequentemente, esse substrato se torna cada vez mais
escasso, aumentando a competicdo por habitat de diversas espécies de abelhas. Melo-
Junior (2012) mostra que diferentes espécies de madeiras foram utilizadas na construgao
de diferentes edificacdes e espécies botanicas das florestas, em estruturas arquitetonicas
na regido nordeste de Santa Catarina. Dessa forma, a preservacdo de construgdes
antropicas antigas, construidas com madeiras nativas oriundas do entorno das
propriedades, pode ser uma alternativa importante para a permanéncia desse grupo de
polinizadores, proximos as areas agricolas e proximos aos remanescentes florestais.

Neste sentido, nota-se a importancia da manutengao de areas naturais ou artificiais
nas propriedades rurais, para a maior qualidade da producao agricola, pela oferta de
cavidades para nidificacao de abelhas e consequente polinizagdao (Imperatriz-Fonseca &
Nunes-Silva, 2010).

Estudos sobre a melitofilia e a nidificagdo artificial vém sendo amplamente
realizados (Freitas & Oliveira Filho, 2003; Pereira & Garofalo, 2010), mas pouco ¢
conhecido sobre a relagdo entre a espécie arborea, o local de nidificagcdo e as relagdes
ecoldgicas. Cortopassi-Laurino et al., (2009), em um trabalho de revisdo bibliogréfica,
mostram que grande parte das abelhas nidifica no interior das florestas, em arvores vivas
ou mortas, em arvores cuja madeira que varia de densidade baixa a alta. Algumas espécies
de abelhas utilizam cavidades preexistentes em madeira seca ou, ainda, em plantas vivas,
como substrato para a implantagdo dos seus ninhos (Hurd & Moure, 1963).

Dados sobre a nidificagdo e o comportamento de abelhas ainda sdo escassos para
espécies nativas (Moure et al., 2007). Os padrdes de nidificacdo sdo bastante variados e
caracteristicos em nivel de familia ou género, incluindo-se no conhecimento sobre a
bionomia e tém importancia descritiva nos dispositivos legais de prote¢ao as abelhas e na
avaliagdo do status de conservagdo das espécies (Silveira et al., 2002).

Segundo Menz et al., (2011), para que a fauna de um local se mantenha em
equilibrio, suas necessidades ecoldgicas, como alimento, abrigo e materiais para
construgdo de ninho, precisam estar disponiveis dentro da sua area de vida. Em oposicao,
dentre os varios fatores que resultam na reducgdo das areas naturais de floresta, o uso da
madeira pelo homem, como recurso combustivel e matéria-prima de constru¢do para a
maioria dos povos (Brito, 2007; Meira et al., 2019) resulta na reducao da disponibilidade
desses recursos para diversas espécies da fauna, trazendo problemas de baixa diversidade

genética e endogamia nessas populacgdes (Kerr, 1996). Varias espécies de vespas, abelhas
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e outros animais fazem uso de cavidades preexistentes no lenho das arvores ou as escavam
para nidificar (Morato & Martins, 2006), Segundo Kerr et al., (2005), cerca de 300 a 350
espécies de todas as abelhas vivem em ocos de arvores e grande parte de seus ninhos sao
destruidos nos desmatamentos, sendo fundamental conhecer as relagdes ecologicas para
a conservacao desse grupo de polinizadores.

O municipio de Joinville esta situado no bioma Mata Atlantica e tem uma ampla
area rural, na qual casas e ranchos ainda mantém preservadas madeiras retiradas da mata
primaria, que os colonizadores europeus utilizaram para construir seus abrigos e
ferramentas. Estudos realizados por Melo-Junior (2011; 2012) mostram que as madeiras
para a construcdo eram possivelmente coletadas nas areas florestais circundantes a
localizagcdo das edificacdes historicas, ja que as espécies de arvores identificadas sao
comuns nas formagdes da Floresta Atlantica, com destaque ao uso de Ocotea sp.
(Lauraceae) e Araucaria angustifolia (Araucariaceae). Sendo assim, as abelhas
nidificantes em 4rvores tiveram seus recursos para constru¢cdo de ninho e habitat
reduzidos, e reencontram o meio nas madeiras usadas em construgdo. As abelhas que
nidificam em madeira, denominadas carpinteiras, estdo citadas entre os principais agentes
bidticos de deterioracdo das madeiras (Cavalcante, 1982), o que demonstra que,
atualmente, ndo estdo sendo protegidas nas edificacdes de madeira e que as construgdes
remanescentes tém importancia desconhecida como recurso eficaz para que essas
espécies construam seus ninhos.

Nao ha trabalhos que correlacionem as caracteristicas anatomicas do lenho das
espécies arboreas utilizadas em constru¢cao humana e que sao utilizadas pelas abelhas para
construgdo dos seus ninhos. Em Santa Catarina, ndo se tem registro de estudos de
levantamento ou de bionomia que verifiquem as arvores utilizadas pelas abelhas que
constroem seu ninho em madeira para nidificagdo em ambientes naturais nem em
madeiras de constru¢des humanas, tornando-se este fato uma lacuna de informagdes
referente a bionomia, distribui¢do e abundancia dessas espécies. Com o presente trabalho,
pretende-se identificar as espécies arboreas utilizadas nas construgdes, analisar
quantitativamente e qualitativamente as caracteristicas anatomicas do lenho das espécies
arboreas utilizadas como substrato de nidificagdo pelas abelhas em construcdes historicas

existentes na area de dominio da Mata Atlantica no municipio de Joinville.
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CAPITULO 1 - A ESTRUTURA DO LENHO PODE PREDIZER A
NIDIFICACAO DE ABELHAS NA MATA ATLANTICA?

RESUMO

As abelhas, polinizadoras de taxons de areas naturais e cultivadas, importam para a
sociedade humana, e dependem de substrato para nidificar. Visou-se identificar as
espécies de madeiras utilizadas em 3 construgdes rurais no estado de Santa Catarina, em
Mata Atlantica, e analisar quais os atributos anatdomicos da madeira influem na
nidificacao de abelhas. Foram coletadas amostras de madeiras onde ninhos de abelhas
foram observados. As madeiras foram preparadas, identificadas e observados seus
atributos anatomicos. Foram aplicados a analise dos componentes principais € o teste t de
Student, com a < 0,05. Foram identificadas duas espécies de abelhas: Eufriesea violacea
(Blanchard, 1840) (Euglossini) e Xylocopa frontalis (Olivier, 1789) (Xylocopini). E.
violacea somou 43 ninhos, nas espécies: Calophyllum brasiliense Cambess
(Calophyllaceae), Maprounea guianensis Aubl. (Euphorbiaceae), Heisteria silvianii
Schwacke (Olacaceae), Hyeronima alchorneoides Allemao (Phyllanthaceae), Casearia
sylvestris Sw (Salicaceae), Nectandra/Ocotea sp.4 (Lauraceae). Foi verificado E.
violacea escavando o orificio do seu ninho desde o inicio da constru¢do. X. frontalis
somou seis ninhos, no morfotipo Nectandra/Ocotea sp. 2. € Nectandra/Ocotea sp. 3. A
analise de componentes principais mostrou, para os atributos da madeira, que os
componentes 1,2 e 3 explicaram 64.67% da variancia do conjunto de dados, sendo que o
componente principal 1 explicou 29.11% (diametro e frequéncia dos elementos de vasos),
o componente principal 2 21.0% (comprimento dos elementos de vaso e altura do raio) e
o componente principal 3 14.55% (comprimento da fibra e didmetro do limen). Os
atributos relacionados aos elementos de vasos foram os mais influentes na nidificagao de
abelhas em madeiras. Os registros aqui feitos sobre o comportamento de nidificagao das
duas espécies de abelhas acrescentam informagdes ao conhecimento sobre a bionomia
desses taxons e podem contribuir para as tomadas de decisdo no ambito da protecao as
abelhas e na avaliacdo do status de conservagdo dessas espécies, auxiliando na

preservacao da qualidade dos remanescentes florestais.

Palavras-chave: anatomia da madeira, Eufriesea, Xylocopa, madeiras histdricas,

ninhos.
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ABSTRACT

Bees, pollinaors of taxa in natural and cultivated areas, are important to human society
and depend on substrate for nesting. The aim of this work was to identify the wood species
used in rural constructions in Santa Catarina State, in the Atlantic Forest, and to analyze
which anatomical attributes of wood influence bee nesting. Samples were collected from
wood where bee nests were observed. The wood was prepared, identified and its
anatomical attributes observed. Principal component analysis and Student's t test were
applied, with a < 0.05. Two species of bees were identified: Eufriesea violacea
(Blanchard, 1840) (Euglossini) and Xylocopa frontalis (Olivier, 1789) (Xylocopini). E.
violacea totaled 43 nests, in the species: Calophyllum brasiliense Cambess
(Calophyllaceae), Maprounea guianensis Aubl. (Euphorbiaceae), Heisteria silvianii
Schwacke (Olacaceae), Hyeronima alchorneoides Allemao (Phyllanthaceae), Casearia
sylvestris Sw (Salicaceae), Nectandra/Ocotea sp.4 (Lauraceae). E. violacea was found
excavating its nest hole from the beginning of construction. X. frontalis had six nests, in
the morphotype Nectandra/Ocotea sp. 2. and Nectandra/Ocotea sp. 3. Principal
component analysis showed, for wood attributes, that components 1,2 and 3 explained
64.67% of the variance of the data set, with main component 1 explaining 29.11%
(diameter and frequency of vessel elements ), the main component 2 21.0% (vessel
element length and radius height) and the main component 3 14.55% (fiber length and
lumen diameter). Attributes related to vessel elements were the most influential in bee

nesting in wood.

Key words : wood anatomy, Eufriesea, Xylocopa, historic woods, nests
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1. INTRODUCAO

A manutenc¢ao da fauna nos ecossistemas ¢ dependente do equilibrio de suas
necessidades ecologicas, tais como alimento, abrigo e materiais para constru¢ao de ninho,
e precisam estar disponiveis dentro de sua area de vida (Menz et al., 2011). Dentre os
fatores antropicos que resultam na redugdo das areas naturais e da disponibilidade de
recursos para diversas espécies da fauna, destaca-se o uso historico da madeira como
recurso combustivel matéria-prima destinada a construcdo (Brito, 2007; Meira et al.,
2019).

As abelhas constituem cerca de 20.000 espécies, distribuidas praticamente em
toda parte do mundo (Michener, 2007; Rafael et al., 2012; Ascher & Pickering, 2020).
Grande parte destes insetos utilizam a madeira, viva ou morta, como substrato para a
constru¢do do ninho (Hurd & Moure, 1963; Morato & Martins, 2006; Michener, 2007;
Rafael et al., 2012). Varias espécies de vespas, abelhas e outros animais fazem uso de
cavidades preexistentes no lenho das arvores ou os escavam para nidificar (Morato &
Martins, 2006). Estima-se que cerca de 300 a 350 espécies de todas as abelhas vivem em
ocos de arvores e grande parte de seus ninhos sdo destruidos nos desmatamentos (Kerr et
al., 2005). A maioria das espécies de abelhas nidifica em cavidades preexistentes ou
escava seus ninhos em madeira morta (Michener, 2007; Rafael et al., 2012). Dentre os
géneros de abelhas que utilizam a madeira como substrato de nidificagdo, destaca-se o
género Xylocopa (Latreille, 1802), que contabiliza 730 espécies no mundo e 52 espécies
catalogadas para o Brasil (Hurd, 1978). Esse grupo ¢ conhecido como mamangavas de
toco ou abelhas carpinteiras, por escavar seus ninhos em madeira de arvores mortas ou
vivas (Hurd & Moure, 1963). Ninhos dessas abelhas também podem ser escavados em
estacas, postes de madeira e madeiras usadas em constru¢cdes humanas (Sakagami &
Laroca, 1971; Freitas & Oliveira Filho, 2001). As abelhas carpinteiras preferem escavar
seu ninho e essa caracteristica dificulta o estabelecimento e manejo desse grupo (Freitas
& Oliveira-filho, 2003).

Do ponto de vista dos servigos ecossistémicos, essas abelhas sdo responsaveis pela
poliniza¢do de diversas espécies da flora em éareas naturais e cultivadas (Silva et al.,
2014). A importancia do servigo de polinizacao prestado pelas abelhas, para a manutengao
da biodiversidade e a producao de alimento, ¢ reconhecida em todo o mundo (Régo &
Albuquerque, 2007; Benevides et al., 2009; Silva & Paz, 2012; Ollerton, 2017; Agostini,

et al., 2023). O sucesso desses insetos na polinizacdo depende ndo s6 dos recursos florais

22



disponiveis (pdlen, néctar, resinas, 6leos aromaticos) (Ribeiro et al., 2008) mas, também,
de recursos para a construcao de seus ninhos (Eltz et al., 2005; Menz et al., 2011). Desta
forma, as arvores, para as abelhas, vao além da fonte de forrageiro, pois estes insetos
encontram na madeira o substrato para a constru¢do dos seus ninhos (Benevides et al.,
2009).

Entretanto, conforme o avango das civilizagdes, as florestas foram sendo
reduzidas pelo corte seletivo de espécies de interesse madeireiro e, consequentemente, o
substrato para nidificacdo se tornou cada vez mais escasso, aumentando a competi¢cao por
habitat entre as diversas espécies de abelhas, causando danos a processos ecologicos
essenciais a qualidade da dindmica ambiental (Freitas et al., 2009; Potts et al., 2016;
Alroy, 2017). As abelhas que utilizam arvores tiveram seus recursos para a constru¢ao
do ninho e habitat reduzidos pela exploragdo madeireira, reencontrando-os, entretanto,
em certa medida, nas madeiras utilizadas em construgdes humanas. Estudos sobre a
melitofilia e a nidificacdo artificial vém sendo amplamente realizados (Freitas & Oliveira
Filho, 2003; Pereira & Garofalo, 2010) mas pouco € conhecido sobre a relacao entre a
espécie arborea e o local de nidificagdao. Cortopassi-Laurino et al., (2009), em um trabalho
de revisdo bibliografica, mostram que grande parte das abelhas nidifica no interior das
florestas, em arvores vivas ou mortas, com madeiras que variam de densidade baixa a
alta. Algumas espécies de abelhas utilizam cavidades preexistentes em madeira seca ou,
ainda, em plantas vivas, como substrato para a implantagdao dos seus ninhos (Hurd &
Moure, 1963).

Nao ha trabalhos que correlacionem as caracteristicas anatomicas do lenho das
espécies arboreas utilizadas pelas abelhas para a construgdo de seus ninhos e, tampouco,
que relacionem tais atributos estruturais a nidificagdo em madeiras presentes em
edificacdes humanas as quais, de certa forma, assumem a posicao de arvores talvez ja
escassas na natureza. Dados sobre a nidificagdo e o comportamento de abelhas ainda sdo
escassos para espécies nativas (Moure et al.,, 2007). Os padrdes de nidificagdo sdo
bastante variados e caracteristicos em nivel de familia ou género, incluindo-se no
conhecimento sobre a bionomia, e t€m importancia descritiva nos dispositivos legais de
protecdo as abelhas e na avaliagc@o do status de conservacdo das espécies (Silveira et al.,
2002). Para a Mata Atlantica, ndo se tem registro de estudos de levantamento ou de
bionomia que verifiquem as arvores utilizadas pelas abelhas ndo sociais para nidificagao

em ambientes naturais nem em madeiras de constru¢des humanas, tornando-se este fato
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uma lacuna de informagdes referente a bionomia, distribui¢do e abundancia dessas
espécies.

Assim, este trabalho visou identificar as espécies de madeiras utilizadas nas
construgdes e analisar quais os atributos anatdmicos da madeira presente em construgoes
historicas em paisagem rural da Mata Atlantica que exercem influéncia na nidificacdo de
abelhas, contribuindo com informag¢des sobre a bionomia e a conservacao da

melissofauna nativa.

2. MATERIAL E METODOS

Area de estudo

O local de estudo situa-se no sul do Brasil, na regido nordeste do Estado de Santa
Catarina, area rural do municipio de Joinville (Figura 1), dentro do dominio do bioma da
Mata Atlantica, com cobertura vegetal de Floresta Ombrofila Densa de Terras Baixas, de
acordo com a classificacao de Veloso et al., (1991). O clima, segundo Koeppen, ¢ Cfa
Subtropical (mesotérmico umido, com verao quente), com temperatura média anual de
21,35°C (Leite et al., 2020), precipitagdo média anual de 2.200 mm (melo et al., 2015) e
umidade relativa do ar média de 83 a 84% (melo & Oliveira 2019).
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Figura 1: Localizacdo das areas de coleta das amostras de madeira e observagdes do
comportamento das abelhas no Estado de Santa Catarina. Fonte: primaria.

Locais de estudo
[ Joinville
[ Santa Catarina

[ ] Brasil

Legenda: Mapa de localizagdo do municipio de Joinville-SC; Localizagdo dos locais de estudo. 1=
Propriedade A, 2= Propriedade B, 3= Propriedade C.

A cidade de Joinville ¢ detentora de um valioso patrimdnio arquitetonico
representado por suas edificagdes historicas, construidas com a técnica enxaimel
(Weimer, 1983), que remetem ao periodo de imigracdo e colonizacdo. Além de casas,
fazem parte desse conjunto arquitetonico historico colonial ranchos em madeira utilizados
para guardar ferramentas, equipamentos e abrigar animais. Neste trabalho, foram
incluidos trés ranchos coloniais, que ainda preservam suas pegas originais, situados em
trés propriedades rurais (Figura 2): a Propriedade A (Figura 2:1), (26°10'57"S
48°5527"W), altitude de 38 m, foi construida em 1949, com o objetivo de abrigar
ferramentas e animais; a Propriedade B (Figura 2:2) (26°10'33"S 48°55'09"W), altitude
de 37 m, foi construida em 1889, com objetivo de abrigar animais, ferramentas e produgao

de cachaca (alambique); a Propriedade C (Figura 2:3), (26°10'33"S 48°54'36"W), altitude
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de 24 m, foi construida em 1879 com o objetivo de abrigar animais, ferramentas. As trés
edificagdes foram construidas com madeiras retiradas da floresta ao seu entorno e ainda
estdo sob posse da familia original. As Propriedades A ¢ B ainda mantém atividade
agricola. As distancias entre as propriedades sdo: A- B 917m, A- C 978m e B — C 1648.
Estas estruturas, erguidas ao longo dos séculos XIX e XX, pela imigracdo europeia,
predominantemente alema, testemunham ndo apenas a riqueza da historia local, mas
também a importancia da industria madeireira na regido e guardam testemunhos da

biodiversidade madeireira local.

Figura 2: Edificagdes rurais utilizadas para coleta das amostras de madeira e observacdes do
comportamento das abelhas no Estado de Santa Catarina. Fonte: priméria.

w&m : :
Legenda: 1= ProprledadeA 2 Proprledade B, 3= Proprledade C.

Madeiras histéricas: coleta, processamento, identificagdo anatomica e atributos
anatomicos da madeira.

As amostras de madeira foram coletadas nas estruturas arquitetdnicas (brago
direito, caibro, p¢ direito, tabua, trelica, viga) onde foram observados ninhos de abelhas
em atividade. Os pontos de coleta das amostras, nas estruturas construtivas, foram
selecionados de modo a garantir a integridade estrutural das edificacdes.

As amostras foram coletadas com auxilio de serrote, formdo e martelo nas
estruturas arquitetonicas, sendo as amostras de dimensdes reduzidas de modo a garantir
a estabilidade estrutural e estética dos elementos arquitetonicos. As amostras foram
coletadas com dimensdes aproximadas de 8 cm?, o que garante tamanho adequado para a
identificacdo. Cada amostra coletada recebeu um nimero em campo, o qual foi
posteriormente substituido pelo nimero tombo em cole¢ao de referéncia de madeiras
historicas do Laboratorio de Anatomia da Madeira da Univille.

Os corpos de prova foram amolecidos por cozimento em agua glicerina 20%
(Ferreirinha, 1958), foram seccionados em micrétomo de deslize com navalha do tipo C

com espessura média de 15-30 um nos planos transversal, longitudinal tangencial e
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longitudinal radial. Apos, foram clarificados com hipoclorito de sodio, lavados em agua
destilada, desidratados em série etandlica crescente, corados em Azul de Astra e Safranina
hidroalcoolica, fixados em acetato de Butila ¢ montados em laminas histoldgicas
permanentes com verniz vitral (acrilex) (Kraus & Arduin, 1997; Paiva et al., 2006).
Material dissociado foi obtido com o uso de solucdo de Franklin e, posteriormente,
montado em laminas histologicas permanentes (McCracken & Johansen, 1940).

A descrigcdo anatomica do lenho seguiu as recomendagdes € a terminologia da
Iawa (1989). Atributos quantitativos do lenho, tais como comprimento dos elementos de
vaso, didmetro tangencial e frequéncia dos vasos, comprimento e didmetro das fibras,
espessura da parede das fibras e altura dos raios, foram mensurados em fotomicroscopio
optico Olympus Cx31 com N=30. As microfotografias foram obtidas em foto
microscopio Olympus Cx31 com camera Dino-Eye acoplada e software DinoCapture 2.0.

A identificacdo taxonOmica se deu por método comparativo utilizando-se as
colegdes de referéncia da Xiloteca Joinvillea (JOIw) (Melo Junior et al., 2014) e a base
de dados Inside Wood (Wheeler, 2011) e literatura especializada (Iawa Comimittee, 1989;
Mainieri & Chimelo, 1989). A validacao dos nomes das espécies e respectivos autores foi
realizada por consulta ao banco de dados Reflora 2023 (Flora Do Brasil, 2023).

A identificacdo a nivel especifico levou em consideracao a distribuigao geografica
dos géneros identificados (Gasper et al., 2013, 2014; Flora Do Brasil, 2023; Giehl, 2024),
dados historicos, comparacdes em colegdo de referéncia com base no local de coleta de
madeiras (Melo-Junior et al., 2014), caracteristicas morfologicas das arvores,
principalmente altura, habito e diametro do fuste, e dados dos levantamentos

fitossociologicos produzidos para o Estado de SC (Gasper et al., 2013, 2014).

Abelhas: ninhos, comportamento e identificacao

Os ninhos das abelhas foram procurados nas diferentes estruturas arquitetonicas
das edificacdes e identificados pela atividade de entrada e saida da abelha do orificio nas
madeiras. Foram numerados somente os ninhos ativos. Para a caracterizagdo externa do
ninho, foram tomadas as medidas de diametro da entrada e altura em relacao ao chao.

Foram feitas observagdes visuais descritivas e registro fotografico/ filmagens
quanto ao comportamento de nidificacdo das abelhas referente a escavagdes e ocupagdes
dos ninhos e foi coletado o material resultante da escavagdo de uma das espécies para

investigar a presenca de fragmentos de madeira. O material foi armazenado em
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Eppendorf, congelado e analisado a partir de microscopio optico (aumento de 400x). As
abelhas foram coletadas com rede entomoldgica para identificagdo taxonomica e
tombadas na CRABEU - Cole¢ao de Referéncia do Laboratorio de Abelhas da Univille.
O esfor¢o amostral ocorreu nos meses de dezembro de 2022 e janeiro de 2023,
totalizando 27 horas, distribuidas igualmente em cada uma das propriedades, no periodo

entre as 09 horas e 16 horas, em dias ensolarados.

Analise estatistica dos dados

A influéncia dos atributos anatdmicos da madeira na escolha do local de instalagao
dos ninhos foi determinada pelo cruzamento entre os atributos quantitativos estruturais
da madeira e a ocorréncia/frequéncia de ninhos das espécies de abelhas identificadas. Para
tanto, a determinacao do atributo anatdmico da madeira de maior influéncia na nidificacao
das abelhas foi dada por meio da analise de componentes principais (PCA). Os atributos
de maior influéncia foram tomados para a posterior comparagao de médias entre os grupos
de arvores visitadas por cada espécie de abelha. Para tanto, em funcdo da distribui¢ao
normal dos dados, foi utilizado o teste t de Student, com o < 0,05. As analises estatisticas

foram realizadas em ambiente R (Borcard et al., 2011).

3. RESULTADOS

Madeiras: taxonomia e caracteristicas anatomicas

Foram coletadas 29 amostras de madeiras nos diversos elementos arquitetonicos
nas trés edificacdes rurais. Chegou-se a identificacdo de cinco taxons, todas angiospermas
pertencentes as familias: Calophyllum brasiliense Cambess (Calophyllaceae),
Maprounea guianensis Aubl. (Euphorbiaceae), Heisteria silvianii Schwacke (Olacaceae),
Hyeronima alchorneoides Allemao (Phyllanthaceae), Casearia sylvestris Sw
(Salicaceae), e quatro morfotipos pertencentes a familia botanica Lauraceae (tabela 1).
Todas as espécies tém ocorréncia na Mata Atlantica de Santa Catarina, de acordo com

Gasper et al., (2013, 2014), Flora do Brasil (2023) e Giehl (2023).
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Tabela 1 — Identificacdo taxondmica das madeiras historicas em paisagem rural da Mata Atlantica
no Estado de Santa Catarina.

Familia Taxon Ar}czllsltitnel Eg;aica Xiloteca

Calophyllaceae Calophyllum brasiliense brago direito JOIhw 247,248

Euphorbiaceae Maprounea guianensis viga JOThw 240, 249, 263

Lauraceae Nectandra/Ocotea sp.1 viga JOIhw 244, 245, 259
Nectandra/Ocotea sp.2 pé direito JOIhw 360, 361, 365, 366
Nectandra/Ocotea sp.3 pé direito JOIhw 362, 363
Nectandra/Ocotea sp.4 viga JOIhw 236, 242, 246, 258 ,359, 364

Olacaceae Heisteria silvianii caibro, viga JOIhw 238, 239

Phyllanthaceae Hyeronima alchorneoides pé direito, trelica  JOlhw 241,243, 260

Salicaceae Casearia sylvestris caibro, tabua JOIlhw 237, 261,262,264

A partir da analise da anatomia da madeira (tabela 2), foi observado se a camada
de crescimento esta presente ou ndo e que o tipo de porosidade ¢ difusa-porosa. Verificou-
se o predominio de agrupamentos de vasos solitarios, que a espessura da parede da fibra
varia de fina a muito espessa, que as placas de perfura¢do sdo simples ou escalariformes,
que ha cristais em todas as espécies. Entretanto, foram observadas caracteristicas
peculiares a cada amostra, que permitiram a sua diagnose conforme a tabela 2. Os

atributos anatdmicos quantitativos estdo tabulados na tabela 4.

Tabela 2- Caracterizagdo dos atributos anatdmicos quantitativos de diagnose das madeiras
historicas utilizadas na nidificagdo de abelhas em paisagem rural da Mata Atlantica do Estado de
Santa Catarina.

Atributos da Calophyllum  Maprounea  Nectandra/ Heisteria Hyeronima Casearia
madeira brasiliense guianensis Ocotea sp. silvianii alchorneoides sylvestris
Camada de ausente/ . . ausente/ ausente/ ausente/

. S distinto distinto e e .
crescimento indistinto indistinto indistinto indistinto
Porosidade difusa-porosa difusa-porosa difusa-porosa difusa-porosa difusa-porosa  difusa-porosa
Aerupamento solitario/ solitario/

ETup solitarios multiplo de multiplo de  solitarios solitarios solitarios
dos vasos

2-4 2-4
Pontoagoes
. ¢ alterna alterna alterna opostas alterna alterna
intervasculares
Espessura da finas a muito muito finas a finas a
finas a espessas
parede da fibra espessas espessas espessas espessas espessas
Placa de . simples/ simples/ . . .
~ simples . . escalariformes escalariformes simples

perfuragio escalariforme escalariforme

Septo nas fibras ndo septadas ndo septadas  septadas ndo septadas  ndo septadas septadas
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Parénquima . difuso em e . difuso em
. reticulado vasicéntrico  difuso ausente
axial agregados agregados
Raio unisseriados  unisseriados 73 seriado unisseriados unisseriados 4-8 seriados
Cristais presente presente presente presente presente presente
Tilose presente ausente presente ausente ausente ausente
Cel}l las ausente ausente presente ausente ausente ausente
oleiferas
. InsideWood
i?:(i;\g;%d InsideWood JOTw 35 (JA.Wolfe
Material 47 7'_ (FPAW 197 63 3’, InsideWood InsideWood 3828,
consultado para ’ 26942, ’ ’ (Normand (Tw 22420, MADw
~ CTFTw 720; 814,
comparacao 9650). JOIw UW 11187, 1021) Fa44). Tw 23031). 11936,
101 ’ UW 27). ’ MADw
16434).
Abelhas

Foram identificadas duas espécies de abelhas nidificantes nas espécies de madeiras

estudadas. Sdo elas: Eufriesea violacea (Blanchard, 1840) (Euglossini) (figura 2A) e
Xylocopa frontalis (Olivier, 1789) (Xylocopini) (figura 3A).

Eufriesea violacea

E. violacea (fig. 3) foi encontrada em 43 ninhos, distribuidos nas seguintes

espécies de madeiras: C. sylvestris; H.silvianii, M. guianensis, H. alchorneoides, C.
brasiliense, Nectandra/ Ocotea sp. Apresentou ninhos, com altura média em relagdo ao
chao, de 2,15 m ¢ diametro médio da entrada do ninho de 1,09 cm (tabela 3).

Os ninhos de E. violacea foram encontrados mostrando dois padrdes distintos de
fundacdo: ninhos fundados em orificios e frestas pré-existentes, com células horizontais
(figura 3C); e ninhos fundados por escavagdo na madeira (figura 3B). Foram observadas
duas situagdes de escavagdo: na primeira, uma abelha iniciando um orificio, no qual roia
a superficie da madeira arrancando pequenas lascas com a mandibula (figura 3A, B) e, na
segunda, uma abelha jogando material umido, de cor ocre, pegajoso, de dentro para fora
do ninho. Este material foi coletado e, em microscopio, observaram-se fragmentos de

madeira e varios tipos polinicos envoltos em uma massa (figura 3D).

Xylocopa frontalis
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X. frontalis (figura 4A) foi encontrada em seis ninhos em Nectandra/ Ocotea sp.
Apresentou ninhos com altura média em relag@o ao chao de 0,89 m e didmetro médio da
entrada do ninho de 2,26¢cm (tabela 3).

Foi observada escavacdo, onde as abelhas jogavam material com aspecto de
serragem seca de dentro para fora do ninho (figura 4B). Em uma madeira quebrada,
conseguiu-se observar a parte interna do ninho, com detalhe das células de cria (figura

4C). As entradas dos ninhos sao bem visiveis, conforme a figura 4D.

Figura 3: Registros de Eufriesea violacea, ninhos e material de escavagao dos ninhos encontrados

nas madeiras historicas estudadas.

oo TN © B SN O
Legenda: A: Fufiriesea violacea roendo a madeira; seta indica material jogado para fora do ninho;
B: seta indica o ninho com a entrada escavada diretamente na madeira; C: seta a direita indica o
fragmento de madeira, seta a esquerda indica pélen. Fonte: primaria.

Figura 4: Registros de Xylocopa frontalis, material de escavagdo ninhos e células de cria
encontrados nas madeiras historicas estudadas.

tem N A T : B& 0 el
Legenda: A: Xylocopa frontalis na frente do ninho; B: seta indica serragem resultante da

escavagao do ninho; C: células internas do ninho; D: entrada do ninho. Fonte: primaria.

Tabela 3 — Distribui¢ao dos ninhos de Eufriesea violacea e Xylocopa frontalis por espécie
de madeiras histéricas em paisagem rural da Mata Atlantica do Estado de Santa Catarina.

Abelha Madeira Nn ANC (m) DMN (cm)
Eufiiesea Hyeronima alchorneoides 3 3,12 1,1
violacea Calophyllum brasiliense 4 2,2 1,03
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Casearia sylvestris 6 1,5 1,12

Heisteria silvianii 10 1,72 1,2
Maprounea guianensis 5 2,2 1,13
Nectandra/Ocotea sp.1 6 2,25 1,11
Nectandra/Ocotea sp.4 9 2,1 1
Xylocopa Nectandra/Ocotea sp.2 3 1,2 2,41
frontalis Nectandra/Ocotea sp.3 3 0,58 2,11

Total 49

Legenda: Nn= nimero de ninhos; ANC/m: altura média do ninho em relag¢@o ao chdo; DMN/cm:
didmetro médio da entrada do ninho.

A anélise de componentes principais (PCA) mostrou, para os atributos da madeira,
que os componentes 1,2 e 3 explicaram 64.67% da variancia do conjunto de dados (figura
4, tabela 5).

O componente principal 1 corresponde a 29.11% de explicagdo, sendo didmetro e
frequéncia dos elementos de vasos (figura 6) as varidveis mais relacionadas (Figura 5).
H. alchorneoides ¢ a espécie com maior didmetro dos elementos de vasos (208.80) e com
a menor frequéncia dos elementos de vasos (6.32), H. silvianii com menor didmetro dos
elementos de vasos (84.04), C. sylvestris, H. silvianii ¢ Nectandra/Ocotea sp.4 tém a
frequéncia dos elementos de vasos maior que 20 e somam 25 ninhos de E. violacea.

(tabela 4).

O componente principal 2 corresponde a 21.0% de explicagdo, sendo o
comprimento dos elementos de vasos e a altura do raio as variaveis mais relacionadas
(Figura 5). H. silvianii tem o maior comprimento dos elementos de vasos (1373.39) e
Nectandra/Ocotea sp.2 tem a menor frequéncia dos elementos de vasos (353.66) C.
sylvestris tem a maior altura do raio (34.28) e Nectandra/Ocotea sp.3, a menor altura do

raio (13,68) (tabela 4).

O componente principal 3 corresponde a 14.55% de explica¢do, sendo o
comprimento da fibra e o didmetro do limen da fibra as varidveis mais relacionadas
(Figura 4). H. silvianii tem o maior comprimento da fibra (2313.46) e M. guianensis o
menor comprimento da fibra (876.6), H. alchorneoides tem o maior diametro do lumen
da fibra (19.56) e C. brasiliense tem o menor didmetro do limen da fibra (6.73) (tabela

4).

Tabela 4 - Médias, desvios-padrao e componentes principais dos atributos anatomicos da
madeira das espécies utilizadas na nidificacdo Eufriesea violacea e Xylocopa frontalis em
paisagem rural da Mata Atlantica no Estado de Santa Catarina.
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Atributo anatomico

Madeira CF Cv DF DEV EPF FEV AR DLF

Hyeronima alchorneoides 155193 114106 4057 208.80 1340 632 1672  19.56
(£279.89) (:124.51) (£12.29) (£33.85) (£2.71) (:1.89) (£3.66) (:4.97)

Calophyllum brasiliense  1829.17 83116 3069  139.06 1067 1170 1564  6.73
(£391.95) (£154.93) (£5.64) (£3834) (£2.33) (£3.33) (£2.67) (+2.11)

Casearia sylvestris 1651.96  1078.90  33.98 90.20 10.27 20.66  34.28 9.73
(+383.69) (+437.30) (+7.14) (+13.22) (£1.94) (£7.91) (£9.66) (+2.84)
Heisteria silvianii 231346 137339  30.99 84.04 9.78 20.13 13.88 7.83
(£375.43) (£422.15) (26.31) (x16.47) (£1.98) (£3.64) (£4.16) (+2.66)
Maprounea guianensis 876.61 486.15 20.88 98.17 6.19 12 14.16 9.83
(£108.42) (£294.11) (+4.16) (+14.42) (£1.50) (£2.54) (£4.50) (+2.31)
Nectandra/Ocotea sp.1 166557  780.43 2428 14223 7.8l 1450 3116  8.14
(£350.93)  (£79.49) (24.95) (¥29.01) (£2.24) (#4,10) (*13.31) (+2.05)
Nectandra/Ocotea sp.2 1098.06  353.66 2374 11420 594 1556 1436 875
(+243.49) (£87.47) (24.49) (x18.41) (£1.53) (£3.90) (+£3.78) (+2.82)
Nectandra/Ocotea sp.3 1366.44  555.77 24.61 131.48 8.13 14530  13.68 8.10

(£354.67) (£107.91) (£4.27) (22629) (¥2.27) (£3.52) (£3.22) (£2.05)

Nectandra/Ocotea sp4 24731 57681 28028  109.13 8493 20800 22800 1282
(353.35) (£217.28) (£5.88) (x15.56) (£1.50) (£367) (£3.377) (4.74)

Legenda: CF= Comprimento da fibra (um); CV= Comprimento dos elementos de vasos (um);
DF= Diametro da fibra (um); DEV=Diametro dos elementos de vasos (um) EPF= Espessura da
parede da fibra (um); FEV= Frequéncia dos elementos de vasos (n/mm?); AR=Altura do raio (n°
de células); DLF: didmetro do limen da fibra (um).

Tabela 5 - Componentes principais dos atributos anatdmicos da madeira das espécies
utilizadas na nidifica¢do Eufriesea violacea e Xylocopa frontalis em paisagem rural da
Mata Atlantica no Estado de Santa Catarina.

Componentes Principais

Componentes CF CvV DF DEV EPF FEV AR DLF
Componente principal 1 0.076 -0.199 0.365 0.500 0.396 -0.444  -0.198 0.418
Componente principal 2 0.414 0.489 0.369 -0.139 0.406 0.230 0.455 0.077
Componente principal 3 0.650 -0.362 0.088 -0.237 0.147 -0.068  -0.363  -0.471

Propor¢io da varidncia 0.291 0.210 0.145
Proporc¢io cumulativa 0.291 0.501 0.646

Legenda: CF= Comprimento da fibra (um); CV= Comprimento dos elementos de vasos (um);
DF= Diametro da fibra (um); DEV=Diametro dos elementos de vasos (um) EPF= Espessura da
parede da fibra (um); FEV= Frequéncia dos elementos de vasos (n/mm?); AR=Altura do raio (n°
de células); DLF: didametro do limen da fibra (um).

Figura 5: Andlise de componentes principais dos atributos anatdmicos das madeiras
utilizadas na nidifica¢ao de Eufriesea violacea e Xylocopa frontalis. Fonte: primaria.

33



ABELHA
® Eufrieseaviolacea  ® Xylocopa frontalis

Componente principal 3 (14,55%)

4. DISCUSSAO

E. violacea

E. violacea ¢ uma espécie endémica da Mata Atlantica (Nemésio & Silveira, 2007)
e considerada como indicadora potencial de habitats preservados, com taxas de ocorréncia
elevadas em remanescentes florestais maiores (Sofia & Suzuki, 2004; Giangarelli et al.,
2009, 2015). Gongalves e Faria (2021) descrevem a tribo Euglossini ligada a ambientes
mais preservados de florestas umidas, com poucas espécies intimamente relacionadas a
areas perturbadas, fato esse que chama atencao ja que os ninhos estudados estdo situados
em construcdes antropicas/agricolas situadas em propriedades onde, no passado, grandes

areas foram desmatadas para dar espaco ao cultivo de plantas, criagdo de animais e
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moradia, mas que ainda mantém fragmentos florestais. Morato (1994) mostra que
desmatamentos e fragmentacao das florestas impactam negativamente as comunidades de
Euglossina. Becker et al., (1991) sugerem que a matriz em volta dos fragmentos florestais
pode favorecer a nidificagao das fémeas de algumas espécies, por encontrarem maior
numero de locais para estabelecer seus ninhos, e maior disponibilidade de resinas
vegetais, pdlen e néctar. Neste sentido, em fragmentos florestais deficientes de substratos
naturais, essas abelhas podem utilizar constru¢des humanas que foram feitas com
madeiras retiradas da floresta.

Kamke et al., (2008) observaram ninhos de Eufriesea sp. construidos com lascas
de madeira e resinas vegetais, cujo didmetro da entrada variava de 1,5 a 2,5 cm. No
presente estudo, registrou-se, para E. violacea, a média do diametro de 1,09 cm, portanto,
menor.

Estudos que relacionem a altura do ninho em relacdo ao chdo ndo foram
localizados, no entanto, Eberhard (1988) encontrou ninhos do género Euglossa em partes
altas de arvores, mas ndo mencionou as medidas.

Viana et al., (2001) observaram a orientagao celular horizontal em células de cria
de Eufriesea mussitans, fato que corrobora o observado aqui nos ninhos de E. violacea.

Peruquetti e Campos (1997) descreveram que fémeas de E. violacea construiram
seus ninhos dentro de frestas e/ ou orificios existentes no madeiramento que sustentava a
cobertura de um barracdo, porém ndo citaram escavagao de ninhos pelas abelhas e nem
as espécies de madeiras utilizadas para a nidificagdo dessa espécie. Nas observagdes de
comportamento de E. violacea, registraram-se essas abelhas iniciando a escavagao de seu
ninho na madeira, utilizando as proprias mandibulas e, também, escavando a parte interna
do ninho, fato que foi confirmado, a partir de observagdes e analise microscopica do
material de escavacacdo coletado, onde foram observados pequenos fragmentos de
madeira junto com pélen e uma massa imida pegajosa, fatos esses ndo mencionados na
literatura para E. violacea.

E. violacea foi, neste trabalho, a abelha construtora do maior nimero de ninhos
(43), distribuidos em seis espécies de madeira.

A escolha do local para a fundagdo do ninho foi comparada com os atributos
anatomicos das madeiras onde percebeu-se, como carateristicas anatdmicas em comum
entre as espécies de madeira, a porosidade difusa-porosa e a presenca de cristais. A
porosidade da madeira esta ligada a distribui¢ao dos elementos de vasos condutores de

seiva, que representam orificios/ocos na madeira (Zenid & Ceccantini, 2007), De acordo
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com os atributos e a andlise dos componentes principais, os atributos que se referem aos
vasos condutores (diametro dos elementos de vasos, frequéncias dos elementos de vasos
e comprimento dos elementos de vasos) foram os mais importantes para a escolha do
local de nidificagdo de E. violacea. As madeiras C. sylvestris, H. silvianii e
Nectandra/Ocotea sp.4 tiveram as maiores frequéncias dos elementos de vasos por mm?,
sendo as espécies mais escolhidas, somando 25 ninhos (58%) do total de 43 ninhos. A
espécie H. silvianii teve o maior registro de ninhos (10), apresentou o menor didmetro
dos elementos de vaso, os maiores comprimentos de vaso € a maior frequéncia de vasos.
Essas caracteristicas anatomicas podem representar uma preferéncia por madeiras que
tenham uma porosidade maior, sendo esse fato um facilitador para a escavagdo, ja que
essas caracteristicas representam espagos ocos na madeira. A madeira de H. silvianii ¢
pesada (densidade 0,89 g/cm?), dura ao corte, de textura média, moderadamente resistente
ao apodrecimento (Lorenzi, 2009). Essas caracteristicas podem ter relagdo com a protegao
a prole e ao fato de E. violacea precisar escavar seus ninhos molhando a madeira,
deixando-a mais maleavel e reduzindo o atrito das mandibulas. Em vista disso, tais

aspectos devem ser melhor analisados em estudos futuros.

X frontalis

X. frontalis é conhecida popularmente como abelha carpinteira, pois constroi seus
ninhos em arvores mortas, galhos e tecidos vegetais relativamente secos € em algum grau
de decomposicdo, escavando galerias lineares em troncos e galhos ou cavidades pré-
existentes, como gomos de bambu, como mourdes de madeira, troncos e galhos secos
(Camillo & Garoéfalo, 1982; Camillo et al., 1986; Camillo, 2003; Gimenes et al., 2006;
Silva et al., 2014; Junqueira et al., 2013; Marchi & Melo, 2010). Ainda que o substrato
mais comum sejam troncos mortos, foram registrados ninhos em taquara para X.
bambusae e em inflorescéncias mortas do gravatd (Eryngium, Apiaceae) para X.
(Nanoxylcopa) ciliata (Schlindwein et al., 2003).

A presenca de cabecas grandes ¢ considerada uma pré-adaptacdo para grandes
mandibulas, que as espécies de Xylocopa utilizam para escavagdo em madeira morta, seu
substrato de nidificagdo (Heinrich, 1993) o que vem ao encontro do aspecto grosseiro
(serragem) resultante da escavagdo dos ninhos de X. frontalis.

Em geral, espécies de Xylocopa, assim como outros grupos de abelhas, estdo

ligadas a grupos de plantas para a alimentacdo, mas o género Xylocopa também esté
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fortemente ligado a disponibilidade de substratos para constru¢ao de seus ninhos (Freitas
& Oliveira Filho, 2003).

X. frontalis, no presente estudo, esteve presente em seis ninhos, distribuidos
igualmente em dois morfotipos da familia Lauraceae, escavados em madeira com baixo
e alto grau de deterioragdo, indicando que a espécie de abelha pode escavar em ambas as
situagdes de conservacdo do material. Com relagdo aos atributos anatdmicos destes
morfotipos, destacam-se a presenca de cristais, tilos, células oleiferas e grande espessura
da parede da fibra. Segundo Oliveira et al., (2010), as madeiras mais densas tém maior
concentragdo de células de paredes mais espessas e, de acordo com Foelkel (1977), fibras
com paredes mais espessas possuem maior teor de celulose do que paredes mais delgadas,
tornando a madeira mais resistente. Assim, aparentemente, a madeira escavada por
Xylocopa ¢ pesada e densa. Quanto aos atributos anatomicos, o morfotipo
Nectandra/Ocotea sp.2 tem a menor frequéncia dos elementos de vasos e

Nectandra/Ocotea sp.3 tem a menor altura do raio.

5. CONSIDERACOES FINAIS

As espécies vegetais aqui identificadas fazem parte dos remanescentes florestais
atlanticos, indicando que as madeiras para a constru¢do das edificacdes rurais foram
retiradas dos remanescentes em torno das propriedades. Neste sentido, os ninhos
encontrados mostram que E. violacea e X. frontalis sdo espécies capazes de suportar
algum grau de perturbagcdo antropica, adaptando-se as novas condicdes e a
disponibilidade de substrato para fundar seus ninhos.

Para E. violacea, os resultados estatisticos mostram que os atributos anatomicos
da madeira que tiveram maior influéncia para a escolha do local de nidificacao foram as
variaveis relacionadas com as caracteristicas dos elementos de vasos: didmetro dos
elementos de vasos, frequéncias dos elementos de vasos e comprimento dos elementos de
vasos, que se apresentam como partes ocas na madeira ¢ podem ser um fator facilitador
para que E. violacea consiga escavar /roer a madeira, podendo fundar seu ninho, sem
depender de cavidades pré-existentes.

Para X. frontalis a quantidade reduzida de ninhos descobertos tolhe a compreensao
das influéncias dos atributos anatomicos na escolha do local do ninho pela abelha.

Os registros aqui feitos sobre o comportamento de nidificacao das duas espécies

de abelhas acrescentam informacdes ao conhecimento sobre a bionomia desses taxons e
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podem contribuir para as tomadas de decisdo no ambito da protecdo as abelhas e na
avaliagdo do status de conservacdo dessas espécies, auxiliando na preservacdo da
qualidade dos remanescentes florestais. Os atributos fisicos como densidade e compostos
secundarios associados ao xilema necessitam ser melhor investigados em trabalhos
futuros para ambas as abelhas, a fim de se averiguar possivel influéncia desses atributos,

no local escolhidos pelas abelhas para nidificar.
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