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Sumario

O presente trabalho teve como objetivos principais: 1) caracterizar os locais de
nidificacdo de abelhas que nidificam no solo, na vizinhanca dos pomares de pereira
Rocha, através da captura e identificacdo de exemplares e do levantamento de
caracteristicas associadas a cada ninho; 2) avaliar se a instalacdo de ninhos artificiais
construidos com canas pode contribuir para o estabelecimento de abelhas solitarias, em
pomares de pereira Rocha, identificando as espécies de abelhas presentes e respetivas
taxas de colonizac¢do, assim como algumas das suas caracteristicas de nidificacdo, como
o tipo de material utilizado na individualizacdo das células (material vegetal ou lama),
ou o tipo de reservas alimentares em cada célula (pdlen, néctar, ou ambos).

Foram identificadas dez espécies de abelhas que nidificam no solo, nomeadamente
Andrena agilissima, A. thoracica, Anthophora affinis, A. fulvitarsis, A. plumipes, Eucera
notata, Halictus scabiosae, Hoplitis bisulca, H. zaianorum, Lasioglossum malacharum e
Tetraloniella iberica, e uma espécie cleptoparasitica, Sphecodes monilicornis. Em relagdo
aos parametros que condicionam a selecdo de locais para nidificacdo, em geral, os
resultados sugerem que especialmente a cobertura vegetal, mas também a textura do
solo sdo os mais importantes, sendo o declive e a orientacdo das superficies de
nidificacdo secunddrios. Verificou-se, ainda, que este tipo de abelhas apresenta
variabilidade entre espécies e, muitas vezes, dentro da mesma espécie, em
caracteristicas como a organizagdao social, a morfologia externa dos ninhos e a
distribuicdo espacial dos ninhos.

Foram identificadas duas espécies do género Osmia, i.e. O. bicornis e O. caerulescens,
nos ninhos artificiais instalados nos pomares de pereira Rocha estudados. Osmia
bicornis construiu ninhos com células divididas por lama e reservas alimentares de pélen
para as larvas, enquanto que O. caerulescens utilizou material vegetal na construcdo dos
ninhos, com reservas de pdlen e néctar.

Palavras-chave: abelhas que nidificam no solo, abelhas silvestres, abelhas solitarias, ninhos
artificiais, habitos de nidificacdo.



Abstract

This work had as main objectives: 1) to describe the nest sites of ground-nesting bees in
the vicinity of Rocha pear orchards, through the capture and identification of individuals
and through the collection of characteristics associated with each nest; 2) to evaluate if
the installation of artificial nests built with canes can contribute to the installation of
solitary bees in Rocha pear orchards, while determining the occupying species, their
respective colonization rates, as well as some of their nesting habits such as the
materials used to build nest cells (plant material or mud) or the type of food reserves
(pollen, nectar or both).

Ten species of ground-nesting bees were identified during the course of this work:
Andrena agilissima, A. thoracica, Anthophora affinis, A. fulvitarsis, A. plumipes, Eucera
notata, Halictus scabiosae, Hoplitis bisulca, H. zaianorum, Lasioglossum malacharum
and Tetraloniela iberica, as well as a cleptoparasitic species, Sphecodes monilicornis.
Regarding the parameters that influence nest site selection, the results suggest, in
general, that soil texture and, especially, plant cover are among the most important
factors, while soil inclination and soil orientation seem to be secondary. We also verified
that these bees show high interspecific and intraspecific variability in regards to some
characteristics, such as social organization, nest external morphology and spatial
distribution of the nests.

We identified two Osmia species that used the artificial nests installed in the studied
Rocha pear orchards, Osmia bicornis and O. caerulescens. While O. bicornis seemed to

use mud to build their nest cells and pollen as a food reserve for larvae, O. caerulescens
apparently used plant materials and a mixture of pollen and nectar.

Keywords: ground-nesting bees, wild bees, solitary bees, artificial nests, nesting habits.
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1. Introdugao
1.1. Enquadramento teorico

A pereira ‘Rocha’ é uma cultivar de origem portuguesa, com producdo concentrada na
regido do Oeste. De modo geral, as pereiras sao classificadas como auto-estéreis, ou
seja, apenas produzem fruto quando polinizadas com pdlen de outras cultivares. Por
outro lado, uma cultivar diz-se auto-fértil se produzir frutos quando polinizada com
pélen da mesma cultivar. Além disso, podem ainda ser parcialmente auto-férteis, sendo
gue neste caso as cultivares que forem polinizadas com podlen de outras cultivares, em
oposicdo ao pdlen da sua propria cultivar, produzem maior nimero de frutos e de
melhor qualidade (Free 1970). Assim, do ponto de vista da producdo, é importante
garantir a presenca de cultivares polinizadoras compativeis, quando a cultura principal
é auto-estéril ou parcialmente auto-fértil. Estas condi¢cbes sdao consequéncia de
mecanismos genéticos, que asseguram maior diversidade genética, através da
polinizacdo cruzada (Wertheim & Schmidt 2005, Westwood 1978).

O facto de os produtores terem tendéncia para plantar pomares de pereira Rocha, sem
outras cultivares polinizadoras (Alexandre et al. 2001) constitui um problema de
producdo, devido a auto-esterilidade (Free 1970). Esta cultivar apresenta partenocarpia,
ou seja, é capaz de produzir frutos sem sementes, ditos partenocdrpicos, sem se dar
fertilizacdo, o que permite aos produtores garantir producdes elevadas através da
aplicacdo de produtos a base de giberelinas ou auxinas sintéticas, que induzem o
vingamento, sem necessidade de polinizacdo cruzada (Alexandre et al. 2001). Contudo,
esta pratica é questiondvel, uma vez que tem efeitos negativos na qualidade dos frutos
e éincerta a sua sustentabilidade, por ser expectavel que os produtos utilizados venham
a ser retirados do mercado dentro de alguns anos. Torna-se, pois, importante
aprofundar os conhecimentos acerca da polinizacdo cruzada da pereira Rocha,
especialmente por insetos polinizadores.

A polinizacdo bidtica é um dos servigos dos ecossistemas mais importantes, se ndo o
mais importante. Para além do papel que representa nos ecossistemas naturais,
garantindo o seu equilibrio e a conservacdo da biodiversidade (Biddinger et al. 2009,
Biesmeijer et al. 2006, Potts et al. 2006), é muito importante também nos ecossistemas
agrarios, tendo um impacto direto na producdo alimentar, em termos quantitativos e
qualitativos (Bommarco et al. 2012, Gallai et al. 2009). A poliniza¢do bidtica pode ser
efetuada por diferentes grupos de organismos animais, incluindo passeriformes,
quirépteros e invertebrados. Os coledpteros, dipteros, lepiddpteros e, sobretudo, os
himendpteros, em particular as abelhas, sdo os grupos de insetos polinizadores mais
representativos (Roubik 1995).



Nos ultimos anos, tem havido um acréscimo de preocupacao relativamente ao declinio
verificado nos polinizadores invertebrados e dos servicos dos ecossistemas que
fornecem (Biesmeijer et al. 2006, Bommarco et al. 2012). Isto deve-se a pressao por
parte de mdltiplos fatores de natureza antropogénica (Kremen & Ricketts 2000),
nomeadamente a intensificacdo das praticas agricolas, como as monoculturas (Kearns
et al. 1998, Kremen et al. 2002), a utilizacdo de agroquimicos (Kearns et al. 1998), o
isolamento, degradacdo e fragmentacdo do habitat (Donaldson et al. 2002, Kearns et al.
1998, Steffan-Dewenter 2003, Steffan-Dewenter et al. 2006), a introdu¢cdo de novas
espécies exoticas de plantas e polinizadores, doencas e parasitas (Kearns et al. 1998,
Schmid-Hempel & Durrer 1991) e as altera¢ées climaticas (Ghazoul 2005, Price & Waser
1998).

As fruteiras sdo, principalmente, visitadas por abelhas domésticas, abelhGes e abelhas
ditas solitarias (Hymenoptera: Apoidea) (Free 1970). Segundo Free (1970), sdo estes os
insetos polinizadores mais importantes. No caso da pereira, sdo varias as espécies de
polinizadores referenciadas, nomeadamente abelhas dos géneros Andrena e Osmia
(Free 1970). O declinio dos polinizadores, entre outros fatores, tem justificado a
realizacao de estudos para avaliar a capacidade de polinizagcdo de abelhas silvestres,
como a espécie Osmia cornuta (Latreille), em diferentes culturas, incluindo a pereira,
evidenciando serem mais eficientes do que a abelha-doméstica (Greenleaf & Kremen
2006, Ladurner et al. 2002, 2004). O néctar de pereira é pouco atrativo para as abelhas,
especialmente a abelha-doméstica, devido a baixa concentracdo em acgucares
(Maccagnani et al. 2003, 2007). A concentracdo em acucares é um dos fatores mais
importantes da atratividade do néctar (Free 1970). No entanto, alguns megaquilideos,
como O. cornuta, parecem preferir o pdlen da pereira devido ao elevado valor nutritivo
para as suas larvas (Maccagnani et al. 2007).

Das diversas espécies de abelhas descritas atualmente, apenas um pequeno numero é
utilizado comercialmente na polinizacdo de culturas, incluindo espécies sociais e
solitdrias (Bosch & Kemp 2002). Das espécies de abelhas que utilizam pdlen e néctar das
flores para a sua alimentacao, a mais amplamente distribuida é a abelha-doméstica, Apis
mellifera (L.). Isto deve-se, entre outros fatores, ao facto da abelha-doméstica ser o
polinizador mais valorizado e utilizado na agricultura, sendo a apicultura uma atividade
de grande importancia econémica (Biddinger et al. 2009). Numa vertente econémica,
recorrer a apenas uma ou poucas espécies de polinizadores para promover a polinizagao
de culturas pode-se mostrar arriscado para os produtores. Além disso, a abelha-
doméstica é, muitas vezes, menos eficiente na polinizacdo de determinadas culturas,
comparativamente a outras abelhas (Cane 2008, Kevan et al. 1990, Klein et al. 2007).
Por isso, a promocdo da biodiversidade das espécies silvestres de abelhas,
nomeadamente nos ecossistemas agrarios, poder-se-a mostrar uma salvaguarda para a



polinizacdo no panorama agricola (Biddinger et al. 2009, Kremen et al. 2002),
satisfazendo, ao mesmo tempo, as necessidades de conservagcado destas espécies.

A conservacao destas espécies de abelhas silvestres nos ecossistemas agrarios esta
dependente de maior conhecimento cientifico sobre a composicdo das respetivas
comunidades e a sua ecologia. O conhecimento sobre as suas necessidades alimentares
e comportamento de nidificacdo assume particular importancia. Relativamente a
alimentacdo, had que ter em atencdo a disponibilidade de flores e a propria composicao
floristica nas areas de interesse. Emdreas agricolas, as praticas de conservacao podem
incluir a sementeira de faixas de vegetacdao herbacea, com determinada composicao
floristica nos pomares, ou a preservagao da vegetacdao natural e espontanea existente
no ambiente envolvente, garantindo a existéncia de estratos arboéreos, arbustivos e
herbaceos, de forma a aumentar a heterogeneidade do ecossistema e garantir a
disponibilidade de pdélen e néctar, em quantidade e qualidade adequadas, durante todo
o ciclo bioldgico das espécies de abelhas cujas populacdes se pretende conservar.
Relativamente a nidificacdo, pode-se ter como foco a preservacdo de locais que
constituem habitats adequados para a reprodugcao e nidificagdo, assim como a
instalacdo de ninhos artificiais que cumpram os requisitos necessarios. No entanto, o
estudo dos comportamentos de nidificagdo pode-se mostrar especialmente
problematico, devido a grande variabilidade possivel de habitos e preferéncias de
nidificacdo, especialmente em alguns tipos especificos de abelhas, como é o caso das
abelhas que nidificam no solo. Embora estas espécies de abelhas que nidificam nosolo
sejam, maioritariamente, solitdrias, podem apresentar varios niveis de organizacao
social.

O termo “abelhas solitarias” é muitas vezes utilizado para representar todas as abelhas
que ndao sejam abelhas domésticas ou abelhdes. No entanto, isto ndo corresponde
inteiramente a realidade, especialmente para a abelhas que nidificam no solo, pois
embora a grande maioria seja solitaria, muitas destas es pécies apresentam organizacao
social mais complexa, ou podem, até, apresentar diferentes niveis de organizacdo social
consoante as condicGes a que estejam sujeitas (Boesi et al. 2009, Danforth 1989,
Eickwort et al. 1996, Potts & Willmer 1997). Os sistemas sociais atualmente aceites para
as abelhas, assim como a definicdo de eusocialidade, tém base no que Michener (1969,
1974) e Wilson (1972, 1975) propuseram e formalizaram (Quadro 1.1). Em termos de
organizagao social, as abelhas podem ser classificadas em:

° Solitarias — N3o demonstram qualquer tipo de comportamento social, com a
excecdo das agregacoes em algumas espécies;

° Comunais — Membros da mesma geragdo usam o mesmo ninho sem cooperagao
no cuidado da descendéncia;



° Quasisociais — Membros da mesma geracdo usam o mesmo ninho, cooperando
nos cuidados da descendéncia;

° Semisociais — Semelhante as quasisociais, mas com castas e divisdo de tarefas;

° Primitivamente eusociais — Sobreposicdao de geracdes na colénia;

° Eusociais — Semelhante as primitivamente eusociais, mas as fémeas podem ser
estruturalmente diferentes e as rainhas/fundadoras ndo sobrevivem sozinhas.

As agregac0es de ninhos de espécies solitarias acontecem, na maioria dos casos, devido
a limitacBes de recursos na area de nidificacdo, como a disponibilidade de espaco,
densidade e textura do solo, entre outros. Estas agregacoes sdo indistintas de ninhos de
espécies comunais. Devido a dificuldade em distinguir espécies comunais, quasisociais
e semisociais, foi sugerido o termo parasocial que engloba as trés categorias. A grande
maioria das abelhas consideradas primitivamente eusociais pertence a familia
Halictidae, mas também aos géneros Antophora e Bombus. Ja as abelhas ditas eusociais,
incluem o género Apis e as abelhas sem ferrdo. Distinguiu-se, ainda, outra classe
denominada subsocial, que é similarao caso das solitarias, mas onde os adultos cuidam
das suas proprias larvas. Esta classe ndo é muito considerada ou utilizada, por se
considerar a distingdo pouco significativa (Michener 1969).

Quadro 1.1 — Descri¢cdo dos vdrios niveis de organizagéo social (Adaptado de Michener 1969 e Crespi & Yanega
1994).

Castas e . Cooperagdo nos Fémeas estruturalmente
L Sobreposicao . L. .
Classes divisdo de . cuidados da similares e rainhas/fundadoras
de geragles . . .
tarefas descendéncia sobrevivem sozinhas
Solitarias - - - +
Comunais - - - +
Quasisociais - - + +
Semisociais + - +
Primitivamente
o + + + +
eusociais
Eusociais + + + -

1.2. Estado da arte

O efeito da instalacdo de ninhos artificiais foi estudado por varios autores (Artz et al.
2013, Benedek 2008, Free & Williams 1970, Lye et al. 2011, Reis 2011). Benedek (2008)
comparou a resposta das espécies O. cornuta e Osmia rufa (L.) a ninhos artificiais
construidos com diferentes materiais. Os ninhos eram constituidos por abrigos de
madeira, expostos apenas de um dos lados, com quatro compartimentos a 60 cm do
chdo para impedir a instalacdo de roedores. Em cada um dos compartimentos foi
instalado um meio de nidificacao distinto: canico, cana de bambu, bloco de madeira com
perfuracdes e cimento com perfuragdes. O canico e a cana de bambu foram os dois
substratos que apresentaram melhores resultados. Este tipo de ninhos, quando
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instalados e mantidos nos pomares durante varios anos podem contribuir para o
aumento das respetivas popula¢des de abelhas e, consequentemente, para uma melhor
polinizacdo. Reis (2011) avaliou a possibilidade de utilizagdo de ninhos artificiais a base
de cana, Arundo donax L., para abelhas solitdrias, nomeadamente do género Osmia, em
pomares de pereira “Rocha”. Os resultados mostraram que este tipo de ninhos, neste
tipo de habitat, pode ser utilizado maioritariamente por abelhas do género Osmia, mas
também por vespas do género Ancistrocerus.

Relativamente as abelhas que nidificam no solo, desconhece-se a existéncia de estudos
realizados sobre a utilizacao de ninhos artificiais como técnica de conserva¢ao das suas
populagdes. No entanto, existem trabalhos com foco na organizagdo social e nos habitos
de nidificagdo de vdrias espécies de abelhas que nidificam no solo. Tendo isso em conta,
realizou-se no presente trabalho uma revisdo bibliografica sobre este tema, cujo
resultado é sintetizado em quadros incluindo informagao sobre a organizagdo social,
habitos e caracteristicas de nidificacdo, associa¢Oes vegetais e caracteristicas estruturais
dos ninhos (Anexos 1 a 7).

Os trabalhos revistos estudaram varios fatores potencialmente importantes na escolha
dos locais de nidificagdo, nomeadamente a orienta¢cdo da superficie de nidificacao, o
declive da superficie de nidificacdo, a textura e a dureza do solo, a humidade do solo, o
pH do solo, assim como a exposicdo solar e a temperatura do solo que estdo
relacionados com a cobertura vegetal no local de nidificagao (Anexo 2).

Segundo Xie et al. (2013), a textura do solo e a cobertura vegetal parecem ndo ser
fatores significativos para a selegao de locais de nidificagdo, enquanto que a
compactacao, o teor de humidade e a temperatura do solo parecem ser importantes. A
andlise da informacgdo obtida na revisdo bibliografica sugere que este tipo de abelhas
apresenta preferéncias a nivel da cobertura vegetal, temperatura, textura e dureza do
solo (Anexos 2, 7). No entanto, hd que ter em conta que alguns destes fatores podem
parecer significativos apenas por estarem associados a outros que realmente
influenciam a escolha de locais de nidificacdo por parte das abelhas (como podera sero
caso entre a temperatura do solo e a cobertura vegetal). Outros aspetos que podem
afetar a aparente significancia destes fatores sao a disponibilidade e competicao pelos
recursos, assim como o reduzido nimero de observagoes.

Relativamente a cobertura vegetal, parece existir uma clara preferéncia das espécies por
locais com pouca ou nenhuma vegetacao, embora algumas tenham nidificado em locais
com cobertura vegetal elevada. Esta informacdo estd de acordo com a aparente
preferéncia destas abelhas por solos de temperatura mais elevada e maior exposicao
solar (Anexos 2, 7). No entanto, elevadas temperaturas aliadas a baixos teores de
humidade e elevada compactacdao do solo levam a diminuicao da densidade de ninhos



nesses locais, certamente devido a dificuldade acrescida na sua construcdo (Xie et al.
2013). No que diz respeito a orientacao, registaram-se ninhos em todas as orientacdes
exceto Sudeste. No entanto, e embora ndo se tenha observado um padrao claro, as
orientacées mais utilizadas foram Sul, Sudoeste e Oeste, o que faz sentido numa
perspetiva de maximizacao da exposicdo solar (Anexos 2, 7).

Quanto a humidade do solo, ndo existe preferéncia clara, tendo-se observado
praticamente o mesmo nimero de espécies a utilizarem solos secos e solos himidos
para nidificar. No entanto, é de esperar uma preferéncia das espécies por solos que
apresentem humidade consideravel ao nivel das células, de forma a facilitar a sua
construgao e garantir a manutengdo da sua integridade (Anexos 2, 7, Rozen 1967, 2008,
2013). Relativamente ao declive da superficie de nidificagcdo, ndo se observa também
preferéncia clara, embora o declive vertical tenha sido o menos observado (Anexos 2,
7).

Quanto a textura do solo, existe uma clara preferéncia das espécies por solos argilosos,
franco-arenosos e, especialmente, arenosos. Existe clara preferéncia por solos de
dureza elevada, que contribuem para a manutencao da integridade dos ninhos (Anexos
2,7).

A informacdo relativa ao pH é escassa, mas sugere existir preferéncia por solos alcalinos
(Anexos 2, 7). Estas abelhas parecem, ainda, preferir solos com baixos teores de matéria
organica (Osgood 1972).

Relativamente a morfologia externa dos ninhos, grande parte das espécies constroi
monticulos a entrada dos ninhos, embora algumas espécies também construam outros
tipos de estruturas, como torredes de lama. Algumas das espécies mostraram, ainda,
preferéncia por entradas de ninho cobertas por solo, rocha ou vegetacdo, mas a grande
maioria prefere entradas descobertas, o que esta de acordo com as baixas coberturas
vegetais referidas anteriormente (Anexos 2, 7).

Embora estas abelhas sejam chamadas de “abelhas solitdrias”, podem, em alguns casos
ou condig¢des, apresentar varios tipos de socialidade. A grande maioria apresenta,
preferencialmente, comportamento solitario, mas também existem algumas espécies
com comportamento comunal, semisocial, primitivamente eusocial e eusocial (Anexos
3,7).

1.3. Objetivos

O presente trabalho teve como objetivos principais:



Identificar e caracterizar os locais de nidificagdo de abelhas que nidificam no
solo, através da localizacdo de ninhos na vizinhanca dos pomares de pereira
Rocha, da captura e identificacdo de exemplares e do levantamento das
caracteristicas associadas a cada ninho, como o declive da superficie de
nidificacdo, a orientacdo da superficie de nidificacdo, a textura do solo, a
cobertura vegetal, o didmetro das entradas dos ninhos e o padrdo de distribuicdo
espacial dos ninhos em cada local;

Avaliar se a instalacdo de ninhos artificiais, construidos com canas, pode
contribuir para o estabelecimento de abelhas solitdrias, nomeadamente do
género Osmia, em pomares de pereira Rocha, na regido do Oeste, identificando
as espécies de abelhas presentes e respetivas taxas de coloniza¢ao, assim como
algumas das suas caracteristicas de nidificagdo, como o tipo de material utilizado
na individualizagao das células (material vegetal ou lama), ou o tipo de reservas
alimentares em cada célula (pdlen, néctar, ou ambos).



2. Materiais e métodos

2.1. Quadros de revisao bibliografica

A revisdo bibliografica foi realizada recorrendo-se as bases de dados disponiveis através
dos portais b-on, Web of Science e Google Scholar para pesquisa de artigos e livros
relevantes. Para confirmacdo de espécies e sinonimia, no ambito da revisdo
bibliografica, recorreu-se as bases de dados Discover Life (Ascher & Pickering 2015) e a
fornecida pelo United States Department of Agriculture — Natural Resources
Conservation Service (USDA, NRCS 2015), para abelhas e plantas, respetivamente.

2.2. Area de estudo

O estudo decorreu entre Marco e Agosto de 2014, em doze pomares de pereira Rocha
pertencentes a associados da Frutoeste, localizados nas regides de Mafra e Torres
Vedras. Para além destas parcelas, foram considerados, suplementarmente, dois locais
na freguesia de Bobadela (Fig. 2.1, Quadro 2.1), que passaram a ser estudados apods a
descoberta de agregacdes de ninhos de abelhas que nidificam no solo.

Quadro 2.1 - Listagem das parcelas onde decorreu o trabalho de campo, com referéncia a respetiva freguesia e cédigo
utilizado no presente trabalho.

Parcela Freguesia Cadigo
Barbastel Freiria B
Casal Capitao Azueira e Sobral da Abelheira CcC
Casal do Mosqueiro Azueira e Sobral da Abelheira C™m
Casal da Niqueira Encarnacdo CN
Casal Romeirao 1 Encarnagao CR1
Casal Romeirdo 2 Encarnacao CR2
Freiria Freiria F
Lajes Mafra L
Quinta do Castelo Azueira e Sobral da Abelheira QC
Quinta do Infesto Turcifal Ql
Quinta do Ulmeiro Ventosa Qu
Quinta Nova da Ermejeira Maxial QNE
Bobadela 1 Bobadela BO1
Bobadela 2 Bobadela BO2




Figura 2.1 —LocalizagGo geo.grdfica das 14 parcelas estudadas durante o presente estudo: a) Parcelas localizadas nos
concelhos de Mafra e Torres Vedras; b) Parcelas na freguesia de Bobadela. Os cddigos das parcelas tém as seguintes
correspondéncias: B —Barbastel, BO1 —Bobadela 1, BO2 — Bobadela 2, CC — Casal Capitéo, CM — Casal do Mosqueiro,
CN —Casal da Nigqueira, CR1 — Casal Romeirdo 1, CR2 — Casal Romeirdo 2, F — Freiria, L —Lages, QC— Quinta do Castelo,

QI —Quinta do Infesto, QNE — Quinta Nova da Ermegeira, QU — Quinta do Ulmeiro. Mapas fornecidos pelo servigo Bing
Maps.



2.3. Abelhas que nidificam no solo

De Abril a Julho de 2014, procedeu-se a procura, observagcado e estudo dos ninhos de
abelhas que nidificam no solo que foram encontrados nas diferentes parcelas
experimentais. Esta procura foi realizada, maioritariamente, na periferia dos pomares,
devido ao facto de o solo no interior dos pomares ser constantemente alterado e
perturbado pelas maquinas agricolas. Assim, teve-se especial atengdao a zonas de solo
nu na periferia de cada pomar, como caminhos e estradas de terra batida, zonas a beira
das estradas e encostas, locais esses que foram identificados como potenciais habitats
e que foram monitorizados em cada visita (Fig. 2.2). Durante a inspec¢do dos locais de
interesse, os ninhos foram detetados de varias formas: observacao direta do orificio de
entrada do ninho; observacao de abelhas que apresentassem atividade junto ao solo,
em zonas com pouca cobertura vegetal e em encostas, assim como pela observagdo de
estruturas que sao caracteristicas de alguns ninhos, nomeadamente pequenos

monticulos ou torredes junto a entrada do ninho.

i e TS S : eus &

Figura 2.2 — Exemplo de habitat numa das parcelas de pereira Rocha (Casal Capitdo), onde se pode observar o solo nu
na periferia do pomar, adequado para a instalagdo de ninhos de abelhas que nidificam no solo. Foto da autoria de
David Pinto.

Sempre que se identificou um possivel ninho, procedeu-se a sua observacao, tentando
verificar se apresentava atividade por parte das abelhas e, em caso afirmativo,
procedeu-se a captura de exemplares, para posterior identificacdo. Os exemplares
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colhidos foram devidamente referenciados para permitir a sua posterior associagcdo com
os ninhos de onde provinham. Complementarmente, efetuou-se a recolha de dados e
caracteristicas de cada ninho, nomeadamente o didmetro do orificio de entrada, o
declive da superficie de nidificagao, a sua orientacao, socialidade das abelhas ocupantes,
a marcacdo GPS de forma a obter a distribuicdo espacial de cada ninho e agregacao,
assim como a recolha de amostras de solo no local de cada ninho ou agregacdo, para
posterior analise de granulometria.

Os exemplares foram capturados e preparados com auxilio de recipientes de pldstico e
vidro, camara de morte e acetato de etilo (Fig. 2.4). A informacao relativa ao diametro
da entrada dos ninhos e ao declive das superficies de nidificacao foi recolhida através
de captura fotografica. Por outro lado, a informacgao relativa a orientacado das superficies
de nidificacdo e a marcacdo GPS de cada um dos ninhos foram realizadas recorrendo a
um dispositivo portatil (Garmin GPSMap 62S). A recolha das amostras de solo para
posterior analise de granulometria foi realizada utilizando uma pa de jardinagem e sacos
de plastico.

Foram utilizados os programas Paint.net, ScreenScales e Image Measurement para
edicdo de imagem e andlise da informacdo relativa ao declive da superficie de
nidificacdo e ao diametro da entrada de cada ninho a partir das fotografias recolhidas,
enquanto os programas Google Earth, Garmin BaseCamp e QuantumGIS foram
utilizados para andlise dos dados relativos a distribuicdo espacial dos ninhos e a
orientacdo das superficies de nidificacdo obtidos com dispositivo de GPS portatil. As
imagens das areas de estudo, assim como as imagens da distribuicao espacial dos
ninhos, utilizaram os mapas fornecidos pelo servico Bing Maps.

A andlise da textura das amostras de solo foi realizada pelo do Laboratério de Solos do
Instituto Superior de Agronomia. As fragGes granulométricas da fracdo fina (< 2 mm) do
solo foram determinadas apds destruicdo da matéria organica com H20; e dispersao
com uma solucdo de hexametafosfato/carbonato de sédio, coadjuvada por agitacdo
mecanica em agitador de vaivém durante 16 horas. A fragdo areia grossa (2 — 0,2 mm)
foi quantificada por crivagem, a areia fina (0,2 — 0,02 mm) por sedimentacdo e
decantacdo, e o limo (20 — 2 um) e a argila (< 2 um) por pipetagem. A proporg¢do das
diversas fragGes granulométricas consideradas apresenta-se expressa em relagao a
massa da fragdao fina seca a 105 + 3 2C. As classes de textura das amostras de solo foram
determinadas com base em Costa (1975).

2.4. Ninhos artificiais

Durante o més de Marco de 2014, foraminstalados 24 ninhos distribuidos pelas diversas
parcelas de pereira Rocha, antes do seu periodo de floragao no inicio de Abril. Em cada
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local, foi instalada, nas margens do pomar, a cerca de 60 cm do chdao, uma bateria de 2
ninhos, com o auxilio de estacas de ferro e arames, de forma a dificultar o acesso a
roedores (Fig. 2.3). Foi realizada monitorizacdo destes ninhos até a sua recolha em
Junho.

Figura 2.3 — Aspecto de um dos ninhos artificiais utilizados, com trogos de cana inseridos num tubo de PVC. Foto da
autoria de Catarina Reis.

Os 24 ninhos artificiais foram preparados e construidos durante os meses de Fevereiro
e Margo de 2014, recorrendo a caules de cana-comum, Arundo donax L., recolhidos em
areas proximas de linhas de dgua, com o auxilio de serrote e tesoura de poda (Fig. 2.4,
2.5). Garantiu-se que os trogos de cana correspondiam a entre-nés com 10 a 25 cm de
comprimento e 0,4 a 1,2 cm de didmetro interno, para garantir a adequabilidade para
utilizacdo por parte das abelhas. O corte de cada troco de cana foi feito de modo a que
apenas uma das extremidades ficasse aberta. Uma vez recolhidas e preparadas, as canas
foram utilizadas para preencher tubos de PVC, com cerca de 30 cm de diametro. O
ndmero de canas por ninho variou entre 124 e 179. Algures a meio do periodo de
trabalho de campo, a bateria de ninhos de uma das parcelas (Freiria) desapareceu
tendo-nos deixado sem resultados para essa parcela e com um total de 22 ninhos
artificiais.
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Figura 2.4 — Plantas de Arundo donax. Foto da autoria de David Pinto.

Figura 2.5 — Material utilizado durante as fases de preparagdo e montagem dos ninhos artificiais (esquerda) e de
captura de exemplares de abelhas que nidificam no solo (direita). Fotos da autoria de David Pinto.
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Apds o periodo de floracdo da pereira, foram retirados os trocos de canas que
evidenciavam estar colonizados, ou seja, aqueles que apresentavam a extremidade com
opérculo de lama ou material vegetal. Seguidamente, foram transportados para o
laboratdrio e abertos cuidadosamente, com o auxilio de um x-ato, para caracterizagao
do tipo de ninho (e.g., n2 de células, tipo de materiais utilizados, presenga de ovos, larvas

ou pupas, tipo de alimento larvar) e da respetiva espécie de abelha (Fig. 2.6).

Figura 2.6 — Pormenor do interior de uma cana colonizada, onde se pode observar a presenga de larvas desenvolvidas,
no interior de células construidas com lama e nas quais foi armazenado pdlen para a alimentagdo das larvas. Foto da
autoria de Catarina Reis.

Apds a sua caracterizacdo, os trogos de cana foram novamente fechados, com auxilio de
fita adesiva, e individualizados em caixas com arejamento, até a emergéncia dos
respetivos insetos adultos. Os espécimes emergidos foram preparados com alfinetes
entomoldgicos, fotografados e conservados para posterior identificacdo. Foi
determinada, também, a taxa de ocupagado de cada espécie.

2.5. ldentificagao das espécies

As identificacOes foram realizadas de Agosto de 2014 a Maio de 2015, recorrendo a uma
chave de identificacdo, ao nivel do de género (Collins, in press), assim como a uma
colegdo de referéncia existente no Instituto Superior de Agronomia e preparada pela
doutoranda Catarina Reis, com exemplares capturados, em anos anteriores, nos
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mesmos pomares onde decorreu o presente estudo, no dmbito do seu projeto de
doutoramento, cujas identificacdes foram efetuadas com o apoio de Mike Edwards e
David Baldock (Fig. 2.7). Os exemplares colhidos no presente estudo cuja identificacao
suscitou duvidas foram posteriormente identificados por David Baldock.

Figura 2.7 — Material utilizado durante a fase de identificagdo dos individuos capturados. Foto da autoria de David

Pinto.
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3. Resultados

3.1. Abelhas que nidificam no solo

3.1.1. Espécies capturadas

Foram capturados 77 exemplares, referentes a 8 géneros e 12 espécies (Quadro 3.1).
Embora se tenha verificado maior diversidade especifica no conjunto das parcelas
localizadas nos concelhos de Mafra e Torres Vedras, a parcela que apresentou maior
diversidade de espécies localiza-se na freguesia de Bobadela (Fig. 3.1).

Quadro 3.1—Informagdo relativa as espécies capturadas. Os codigos das parcelas tém as seguintes correspondéncias:
B — Barbastel, BO1 — Bobadela 1, BO2 — Bobadela 2, CC — Casal Capitdo, CM — Casal do Mosqueiro, CN — Casal da
Niqueira, CR1 —Casal Romeirdo 1, CR2 —Casal Romeirdo 2, F — Freiria, L —Lages, QC —Quinta do Castelo, QI —Quinta
do Infesto, QNE — Quinta Nova da Ermegeira, QU — Quinta do Ulmeiro.

. Estatuto de
L. N2 de ninhos N2 de exemplares . - Datas de
Espécie trad turad Género Parcela conservagao t
amostrados capturados (Nieto et al. 2015) captura
Andrena agilissima . . 0 - Informacio 12/04/2014
(Scopoli) insuficiente 17/04/2014
Andrena thoracica 1 1 Q B Informagdo 04/06/2014
(Fabricius) insuficiente
Anthophora affinis Informagdo
0 1 NE 02/07/2014
Brullé ? o insuficiente 107/
Anthc’)phorafulvitarsis 3 3 Q QNE .Inform?géo 02/07/2014
Brullé insuficiente
Anthophora plumipes Pouco
i Al 1 1 Q Qu 12/04/2014
(Pallas) preocupante
Eucera notata Informagdo 06/05/2014
) 8 8 Q BO1, BO2 ) -
Lepeletier insuficiente 29/05/2014
Ha/ict:‘us scabiosae 5 11 Q ac Pouco 20/06/2014
(Rossi) preocupante
Hoplitl.'.s bisulca ) ) 0 BO1, QNE Pouco 29/05/2014
(Gerstacker) preocupante 02/07/2014
Hoplitis zaianorum Informagdo
4 K 10 11 Q BO1 . . ¢ 29/05/2014
(Benoist) insuficiente
17/04/2014
08/05/2014
B, BO1, CC, CM 09/05/2014
Lasioglossum ” 33 0 C;\l CR’l C’R2 F’ Pouco 29/05/2014
malachurum (Kirby) L ’QC (SJ QN’E, preocupante 20/06/2014
e 21/06/2014
25/06/2014
02/07/2014
Sphecodes Pouco
1 2 { 2 2014
monilicomis (Kirby) ?+d a preocupante g2
Tetraloniellaiberica 1 1 Q al Informagdo 25/06/2014
(Dusmet y Alonso) insuficiente
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! [ A. agilissima
Wl A. thoracica
W A. affinis
EA. fulvitarsis
HE A. plumipes
M E. notata
W H. scabiosae

5 B H. bisulca

. ..
Figura 3.1 — Localizagéo geogrdfica das parcelas onde foi capturada cada uma das espécies de abelhas: a) Parcelas
localizadas nos concelhos de Mafra e Torres Vedras; b) Parcelas na freguesia de Bobadela. Mapas fornecidos pelo
servi¢o Bing Maps.

3.1.2. Caracterizacdao das espécies capturadas

e Andrena agilissima (Scopoli) (Fig. 3.2)

Figura 3.2 — Exemplar capturado de Andrena agilissima. Foto da autoria de David Pinto.

Distribuicdao da espécie
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Comum em Portugal, com dez registos anteriores confirmados (Baldock & Smit, in
press). Presente por toda a Europa e também apresenta ocorréncias no Médio Oriente
e no Norte de Africa (Ascher & Pickering 2015).

Habitat

O unico ninho desta espécie encontrava-se numa encosta aproximadamente vertical,
com alguma vegetacdo e raizes, mas com solo exposto nas imediagOes diretas da
entrada do ninho. O solo era distintamente arenoso. A vegetacdo circundante era,
maioritariamente, composta por espécies herbdceas e arbustivas naturais, assim como
por pomares de pereira Rocha (Fig. 3.3).

F

3K
: - N -
Figura 3.3 — Habitat envolvente ao ninho de A.

i 3 Iy

agilissima. DiGmetro do objeto de escala corresponde a 68 mm. Foto

da autoria de David Pinto.

Atividade
O ninho era partilhado por varios individuos, verificando-se atividade intensa e
constante, em entradas e saidas. As abelhas que voltavam ao ninho transportavam

pélen amarelo nas patas posteriores.

Morfologia externa do ninho
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O exterior da entrada do ninho ndo apresentava torredo de lama, no entanto o solo
escavado e acumulado a entrada do ninho era bastante distinto da restante envolvente
e contribuiu para uma localizagdo mais facil do ninho. A entrada do ninho era

relativamente horizontal (Fig. 3.4).

- . . 2 G P

Figura 3.4 — Ninho de Andrena agilissima. DiGmetro do objeto de escala corresponde a 68 mm. Foto da autoria de

David Pinto.

Distribuicao espacial dos ninhos

Foi realizada a representac¢ao espacial do uUnico ninho detetado desta espécie, onde se

pode verificar a sua localizagao a beira de uma estrada (Fig. 3.5).
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Figura 3.5 — Representagdo espacial do ninho de Andrena agilissima na parcela Casal Mosqueteiro. Mapa fornecido
pelo servigo Bing Maps.

e Andrena thoracica (Fabricius) (Fig. 3.6)

Figura 3.6 — Exemplar capturado de Andrena thoracica. Foto da autoria de David Pinto.
Distribuicao da espécie

Bastante comum em Portugal, com dez registos anteriores confirmados (Baldock & Smit,
em publicacdo). Presente em toda a Europa, especialmente no Reino Unido. Também
referenciada em algumas regiGes asidticas (Ascher & Pickering 2015).

Habitat
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O talude vertical onde se encontrava o unico ninho descoberto desta espécie
apresentava elevada cobertura vegetal, exceto no sector em que ninho se localizava,
onde o solo estava mais exposto. Existiam mais ninhos neste sector com solo nu, mas
nenhum deles mostrou atividade. A vegetacdo circundante era composta por estrato

herbaceo, arbustivo e arbdreo naturais, assim como por pomares de pereira Rocha (Fig.
3.7).

Atividade

Foi apenas observada uma abelha no unico ninho encontrado.

Morfologia externa do ninho

A entrada do ninho ndo apresentava quaisquer estruturas caracteristicas, além de terra

escavada, acumulada junto da entrada do ninho. A entrada do ninho foi construida
horizontalmente (Fig. 3.8).
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Figura 3.8 — Ninho de Andrena thoracica. DiGmetro do objeto de escala corresponde a 68 mm. Foto da autoria de
David Pinto.

Distribuicao espacial dos ninhos

Foi realizada a representac¢do espacial do uUnico ninho detetado desta espécie, onde se
pode verificar a sua localizagao junto a um caminho de terra batida (Fig. 3.9).

Figura 3.9 — Representagdo espacial do ninho de Andrena thoracica na parcela Barbastel. Mapa fornecido pelo servigo
Bing Maps.
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e Anthophora dffinis Brullé (Fig 3.10)

Figura 3.10 — Exemplar capturado de Anthophora affinis. Foto da autoria de Jeremy Early.
Distribuicao da espécie

Apenas um registo anterior conhecido para Portugal, em Tras-os-Montes em 2014
(Baldock & Smit, in press). Area de distribuicdo localizada na Europa (Ascher & Pickering
2015).

Habitat

Embora n3ao tenha sido encontrado nenhum ninho desta espécie, foi recolhido um
exemplar morto junto a uma agregac¢ao de ninhos onde se capturaram vdarios
exemplares de Anthophora fulvitarsis. Nesta agregacdo existiam muitos ninhos além dos
poucos de onde se capturaram individuos, que aparentavam estar desocupados ou cuja
atividade nao foi verificada durante os intervalos de observacdo, pelo que se assumiu
que alguns destes ninhos pudessem pertencer a individuos desta espécie, até porque
sdo espécies morfologicamente idénticas. Por estas razdes, assumir-se-a como habitat
para esta espécie o mesmo descrito para a espécie Anthophora fulvitarsis (Fig. 3.12).

Atividade
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Nao foi possivel verificar a organizacdo social desta espécie, pois o Unico exemplar foi
recolhido morto junto a uma agregacao de ninhos e ndo de um ninho especifico.

Morfologia externa do ninho

Como o unico exemplar nao foi recolhido de um ninho especifico, ndao se pode dizer com
certeza se os ninhos desta espécie apresentam estruturas caracteristicas a sua entrada.
No entanto, considerando que o exemplar foi recolhido junto a uma agregacdo de
ninhos onde se capturaram exemplares de Anthophora fulvitarsis e que todos os ninhos
desta agregacdo apresentavam o mesmo tipo de morfologia, é verosimil que morfologia
externa dos ninhos desta espécie seja do mesmo tipo do observado para Anthophora
fulvitarsis (Fig. 3.13).

e Anthophora fulvitarsis Brullé (Fig. 3.11)

Figura 3.11 — Exemplar capturado de Anthophora fulvitarsis. Foto da autoria de David Pinto.

Distribuicdo da espécie
Espécie rara em Portugal, com sete registos anteriores confirmados (Baldock & Smit, in
press). Esta presente na Europa ocidental, no Norte de Africa, no Médio Oriente e em

algumas dreas asiaticas (Ascher & Pickering 2015).

Habitat
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Foram encontrados trés ninhos ativos desta espécie, numa drea de solo nude umtalude
com cobertura vegetal consideravel. O talude apresentava declive praticamente
vertical, na totalidade da sua extensao. A vegetagdo circundante era, maioritariamente,
composta por espécies herbaceas e arbustivas naturais, assim como por pomares de

pereira Rocha (Fig. 3.12).

Figura 3.12 — Habitat envolvente aos ninhos de Anthophora affinis e Anthophora fulvitarsis. Foto da autoria de David
Pinto.

Atividade

Foi observado apenas um individuo por ninho. Para além dos ninhos em que se colheram
exemplares, foram, adicionalmente, observados dezenas de ninhos similares,
aparentemente inativos, na mesma secc¢ao de solo nu do talude. Devido a relativamente
grande dimensao dos individuos desta espécie e da espécie Anthophora affinis, assim
como dos seus ninhos, é provdvel que grande parte daqueles ninhos pertencesse ou
tenha pertencido a individuos destas duas espécies.

Morfologia externa do ninho

Nao existiam quaisquer estruturas caracteristicas, além do acumular de terra escavada
junto das entradas dos ninhos. A entrada dos ninhos era relativamente horizontal (Fig.

3.13).
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Figura 3.13 — Ninho de Anthophora fulvitarsis. Didmetro do objeto de escala corresponde a 68 mm. Foto da autoria
de David Pinto.

Distribuicao espacial dos ninhos

Foi realizada a distribuicdo espacial dos ninhos encontrados desta espécie, onde se pode
verificar a sua concentracdo a beira de uma estrada de terra batida (Fig. 3.14).

Figura 3.14 — Distribuigdo espacial dos ninhos de Anthophora fulvitarsis na parcela Quinta Nova da Ermejeira. Mapa
fornecido pelo servigo Bing Maps.
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e Anthophora plumipes (Pallas) (Fig. 3.15)

Figura 3.15 — Exemplar capturado de Anthophora plumipes. Foto da autoria de David Pinto.

Distribuicao da espécie

Comum em Portugal, com catorze registos anteriores confirmados (Baldock & Smit, em
publicacdo). Presente em praticamente toda a Europa, mas também no Médio Oriente
e no Norte de Africa (Ascher & Pickering 2015).

Habitat

O Unico ninho desta espécie localizava-se num talude com cobertura vegetal
consideravel, nas partes superior e inferior, mas que apresentava solo nu no sector
intermédio. Neste sector, foram localizados varios ninhos ativos de abelhas. O talude
era praticamente vertical em toda a sua extensdo. A vegetacdo circundante era,
maioritariamente, composta por espécies herbaceas e arbustivas naturais, assim como
por pomares de pereira Rocha (Fig. 3.16).
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Figura 3.16 — Hab/tat envo/vente ao ninho de Anthophora plumlpes Foto da autoria de David P/nto

Atividade

Foi apenas localizada uma abelha no ninho amostrado. Os ninhos encontrados nas
proximidades, aparentemente da mesma espécie, pareciam também apresentar
atividade por parte de apenas uma abelha.

Morfologia externa do ninho

Nao existiam quaisquer estruturas caracteristicas a entrada do ninho, além do acumular

de terra escavada junto da entrada do ninho. A entrada dos ninhos era relativamente
horizontal (Fig. 3.17).

28



Figura 3.17 — Ninho de Anthophora plumipes. Didmetro do objeto de escala corresponde a 68 mm. Foto da autoria de
David Pinto.

Distribuicao espacial dos ninhos

Foi realizada a representagdo espacial do Unico ninho detetado desta espécie, onde se
pode verificar a sua localizagdo junto a um caminho de terra batida (Fig. 3.18).

Figura 3.18 — DistribuigGo espacial dos ninhos de Anthophora plumipes na parcela Quinta do Ulmeiro. Mapa fornecido

pelo servigo Bing Maps.
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e Eucera notata Lepeletier (Fig. 3.19)

Figura 3.19 — Exemplar capturado de Eucera notata. Foto da autoria de David Pinto.

Distribuicdo da espécie

Comum em Portugal, com nove registos confirmados (Baldock & Smit, em publica¢do).
A érea de distribuicdo inclui a Europa e Norte de Africa (Ascher & Pickering 2015).

Habitat

Esta espécie foi detetada em dois locais distintos: numa clareira de solo praticamente
horizontal e com vegetacdo presente, embora relativamente esparsa (Fig. 3.27), € num
talude de declive aproximadamente vertical, com vegetacdo em quase toda a sua
extensdo, exceto numa secc¢do de solo praticamente nu, onde se situavam varios ninhos
desta espécie (Fig. 3.20). A vegetacgao circundante era, maioritariamente, composta por
espécies herbaceas e arbustivas naturais, em ambos os locais.
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Figura 3.20 — Habitat envolvente aos ninhos de Eucera notata. Foto da autoria de David Pinto.
Atividade

Foi detetado apenas um individuo ativo por ninho. No entanto, embora num dos locais
tenha sido encontrado apenas um ninho isolado desta espécie, no outro local foram
encontrados varios ninhos concentrados no mesmo sector do talude, o que pode sugerir
uma tendéncia para a agregacao de ninhos por parte desta espécie.

Morfologia externa do ninho

Os ninhos desta espécie sdo caracteristicos, pela distinta estrutura tubular de lama
(torredo) construida a entrada. Esta estrutura poderd servir o propdsito de dificultar a
entrada a parasitas e, também, funcionar com ponto de referéncia, facilitando a
localizagdo do ninho por parte dos individuos aquando do seu regresso ao ninho. Foram
encontradas entradas de ninhos verticais, tanto na clareira, como no talude, e
horizontais no talude (Fig. 3.21).
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Figura 3.21 — Ninhos de Eucera notata. Didmetro do objeto de escala corresponde a 68 mm. Fotos da autoria de David
Pinto.

e Halictus scabiosae (Rossi) (Fig 3.22)

Figura 3.22 — Exemplar capturado de Halictus scabiosae. Foto da autoria de David Pinto.
Distribuicdao da espécie
Comum em Portugal, com cinco registos confirmados (Baldock & Smit, em publica¢do).

Encontra-se distribuida por toda a Europa, Norte de Africa e Médio Oriente (Ascher &
Pickering 2015).
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Habitat

Os ninhos desta espécie foram encontrados num caminho de terra batida, de declive
praticamente horizontal e com vegetacdo esparsa. A vegeta¢do circundante era,
maioritariamente, composta por espécies herbaceas e arbustivas naturais, assim como
por pomares de pereira Rocha (Fig. 3.23).

Figura 3.23 — Habitat envolvente aos ninhos de Halictus scabiosae. Foto da autoria de David Pinto.

Atividade

Em cada umdos cinco ninhos amostrados desta espécie, foram capturados dois ou mais
individuos.

Morfologia externa do ninho

Ndo existiam quaisquer estruturas caracteristicas dos ninhos de abelhas, além do
acumular de terra escavada junto das entradas dos ninhos (Fig. 3.24).
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Figura 3.24 — Ninho de Halictus scabiosae. DiGmetro do objeto de escala corresponde a 68 mm. Foto da autoria de
David Pinto.

Distribuicdo espacial dos ninhos

Foi realizada a distribuicdo espacial dos ninhos desta espécie, onde se pode verificar a
sua concentra¢do a meio de uma estrada de terra batida (Fig. 3.25).

Figura 3.25 — Distribui¢éo espacial dos ninhos de Halictus scabiosae na parcela Quinta do Castelo. Mapa fornecido
pelo servigo Bing Maps.

e Hoplitis bisulca (Gerstacker) (Fig. 3.26)
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Figura 3.26 — Exemplar capturado de Hoplitis bisulca. Foto da autoria de David Pinto.

Distribuicao da espécie

Pouco comum em Portugal, com seis registos confirmados (Baldock & Smit, em
publicacdo). A area de distribuicdo inclui a Europa, Norte de Africa e Médio Oriente
(Ascher & Pickering 2015).

Habitat

Dois ninhos desta espécie foram detetados numa clareira de solo praticamente
horizontal e com vegetacdo presente, embora relativamente esparsa. A vegetagao
circundante era, maioritariamente, composta por espécies herbaceas e arbustivas
naturais (Fig. 3.27). Outros dois ninhos foram detetados numa secg¢do de solo nu de um
talude com vegetacdao considerdvel, onde previamente se tinha observado um
aglomerado de ninhos possivelmente pertencentes as espécies Anthophora affinis e
Anthophora fulvitarsis. Estes dois ninhos foram encontrados dentro de orificios
pertencentes a ninhos, aparentemente inativos, das duas espécies de Anthophora
previamente referidas. Este facto parece sugerir um aproveitamento de ninhos
abandonados de outras espécies (Fig. 3.12).
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Figura 3.27 — Habitat envolvente aos ninhos de vdrias espécies, inclusivamente Hoplitis bisulca, Hoplitis zaianorum,
Eucera notata e Lasioglossum malacharum. Diémetro do objeto de escala corresponde a 68 mm. Foto da autoria de
David Pinto.

Atividade

Em todos os ninhos amostrados, foi detetado apenas um individuo por ninho.
Morfologia externa do ninho

Ndo existiam quaisquer estruturas caracteristicas, nem sequer o acumular de terra

escavada junto das entradas dos ninhos. As entradas dos ninhos foram escavadas
verticalmente (Fig. 3.28).
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Figura 3.28 — Ninho de Hoplitis bisulca. DiGmetro do objeto de escala corresponde a 68 mm. Foto da autoria de David

Pinto.
Distribuicao espacial dos ninhos

Foi realizada a representacdo espacial do Unico ninho desta espécie encontrado nas
parcelas localizadas nos concelhos de Mafra e Torres Vedras. Pode-se verificar a sua
localizagdo a beira de uma estrada de terra batida (Fig. 3.29).

Figura 3.29 — Distribui¢éo espacial dos ninhos de Hoplitis bisulca na parcela Quinta Nova da Ermejeira. Mapa fornecido
pelo servigo Bing Maps.

e Hoplitis zaianorum (Benoist) (Fig. 3.30)
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Figura 3.30 — Exemplar capturado de Hoplitis zaianorum. Foto da autoria de David Pinto.

Distribuicao da espécie

Apenas um registo anterior confirmado em Portugal (Baldock & Smit, em publicacdo). A
area de distribui¢do inclui a Peninsula Ibérica e Norte de Africa (Ascher & Pickering
2015).

Habitat

Os oito ninhos desta espécie foram detetados numa clareira de solo praticamente
horizontal e com vegetagdao presente, embora relativamente esparsa. A vegetagao
circundante era, maioritariamente, composta por espécies herbaceas e arbustivas
naturais (Fig. 3.27).

Atividade

Em todos os ninhos amostrados desta espécie, foi apenas observado um individuo, a
exce¢ao de um dos ninhos onde se registaram dois individuos.

Morfologia externa do ninho

Ndo existiam quaisquer estruturas caracteristicas, nem sequer o acumular de terra
escavada junto das entradas dos ninhos. As entradas dos ninhos foram escavadas
verticalmente (Fig. 3.31).
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Figura 3.31 — Ninho de Hoplitis zaianorum. Didmetro do objeto de escala corresponde a 68 mm. Foto da autoria de
David Pinto.

e Lasioglossum malachurum (Kirby) (Fig. 3.32)

Figura 3.32 — Exemplar capturado de Lasioglossum malacharum. Foto da autoria de David Pinto.

Distribuicdo da espécie
Comum em Portugal, com onze registos confirmados (Baldock & Smit, em publica¢do).

Distribui-se por toda a Europa, Norte de Africa e Médio Oriente (Ascher & Pickering
2015).
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Habitat

Esta espécie foi detetada em doze dos catorze locais amostrados no presente estudo,
embora s6 se tenham amostrado ninhos em dez deles. Mostrou ser bastante comum
nos locais amostrados, durante o periodo de estudo, ndo sé pela sua abundancia, mas
também pela facilidade de detecdo dos seus ninhos, devido a algumas das
caracteristicas e comportamentos inerentes a espécie, nomeadamente a estrutura
externa caracteristica dos ninhos, assim como a elevada atividade dos individuos na
proximidade dos ninhos. Apesar de se ter detetado ninhos desta espécie em superficies
quase verticais e com alguma vegetacao, ainda que esparsa, a grande maioria estava
localizada em superficies horizontais e com pouca ou nenhuma vegetagdo. A vegetacao
circundante variou, incluindo estrato herbaceo, arbustivo e arbéreo, vinhas ou pomares
de pereira Rocha (Fig. 3.33).

L

Figura 3.33 — Dois exemplos de habitat envolvente a ninhos de Lasioglossum malacharum. Fotos da autoria de David
Pinto.

Atividade

Todos os ninhos pertencentes a esta espécie mostraram atividade intensa por parte de
varios individuos, o que sugere uma elevada estrutura social, com individuos a chegar
com novo alimento e individuos a sair para reunir mais. Esta espécie apresentou, ainda,
um comportamento muito caracteristico que ajudou a diferenciar ninhos ativos de
ninhos inativos desta espécie. Cada ninho tem um individuo a entrada, com a cabega a
cobrir a totalidade da abertura, que parece funcionar como guarda. Este individuo
recuava para o interior do ninho, sempre que entrava ou saia outro individuo,
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respetivamente. Os individuos desta espécie mostraram, também, preferéncia em

formar aglomerados de ninhos (Fig. 3.34).
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Figura 3.34 — Aglomerado de ninhos de Lasioglossum malacharum. Foto da autoria de David Pinto.

Morfologia externa do ninho

A grande maioria dos ninhos desta espécie eram caracteristicos e facilmente
identificaveis devido a acumulagdo de solo escavado que se encontrava a entrada dos
ninhos, na forma de monticulos, em caso de solo relativamente horizontal, embora
alguns ndo a apresentassem. Os ninhos foram escavados de forma vertical (Fig. 3.35,
3.36).

Figura 3.35 — Ninhos de Lasioglossum malacharum. Diédmetro do objeto de escala corresponde a 68 mm. Foto da
autoria de David Pinto.
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Figura 3.36 — Dois ninhos de Lasioglossum malacharum, onde um apresenta monticulo a volta da entrada do ninho
(direita) e a outra ndo (esquerda). Didmetro do objeto de escala corresponde a 68 mm. Foto da autoria de David Pinto.

Distribuicao espacial dos ninhos

Foi realizada a distribuicao espacial dos ninhos desta espécie em varias parcelas dos
concelhos de Mafra e Torres Vedras. Embora em algumas das parcelas se tenham
verificado ninhos isolados, a tendéncia foi para que os ninhos se concentrassem em
agregac0Oes, que em muitos casos correspondiam a varias dezenas de ninhos (Fig. 3.37 a
3.47).

Figura 3.37 — Distribui¢do espacial dos ninhos de Lasioglossum malacharum na parcela Barbastel. Mapa fornecido
pelo servigo Bing Maps.
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Figura 3.38 — Distribui¢éo espacial dos ninhos de Lasioglossum malacharum na parcela Casal Capitdo. Mapa fornecido
pelo servigo Bing Maps.

Figura 3.39 — Distribuigdo espacial dos ninhos de Lasioglossum malacharum na parcela Casal Mosqueteiro. Mapa

fornecido pelo servigo Bing Maps.
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Figura 3.40 — Distribui¢cdo espacial dos ninhos de Lasioglossum malacharum na parcela Casal Romeiréo 1. Mapa

fornecido pelo servigo Bing Maps.

Figura 3.41 — Distribui¢do espacial dos ninhos de Lasioglossum malacharum na parcela Casal Romeirdo 2. Mapa
fornecido pelo servico Bing Maps.




Figura 3.42 — Distribuigdo espacial dos ninhos de Lasioglossum malacharum na parcela Freiria. Mapa fornecido pelo

servigo Bing Maps.

Figura 3.43 — Distribuigdo espacial dos ninhos de Lasioglossum malacharum na parcela Lajes. Mapa fornecido pelo

servigo Bing Maps.

Figura 3.44 — Distribuicdo espacial dos ninhos de Lasioglossum malacharum na parcela Quinta do Castelo. Mapa

fornecido pelo servigo Bing Maps.
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Figura 3.45 — Distribui¢éio espacial dos ninhos de Lasioglossum malacharum na parcela Quinta do Infesto. Mapa
fornecido pelo servigo Bing Maps.

Figura 3.46 — Distribui¢do espacial dos ninhos de Lasioglossum malacharum na parcela Quinta da Niqueira. Mapa
fornecido pelo servi¢o Bing Maps.
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Figura 3.47 — Distribui¢do espacial dos ninhos de Lasioglossum malacharum na parcela Quinta Nova da Ermejeira.
Mapa fornecido pelo servigo Bing Maps.

e Sphecodes monilicornis (Kirby) (Fig. 3.48)

Figura 3.48 — Exemplar capturado de Sphecodes monilicornis. Foto da autoria de David Pinto.

Distribuicdo da espécie
Comum em Portugal, com quatro registos anteriores confirmados (Baldock & Smit, em
publicacdo). Distribuida por toda a Europa, Norte de Africa, Médio Oriente e algumas

regides asiaticas (Ascher & Pickering 2015).

Habitat
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O Unico ninho onde se capturaram individuos desta espécie encontrava-se num caminho
de terra batida, com vegetacao esparsa. A vegetagao circundante era, maioritariamente,
composta por espécies herbaceas e arbustivas naturais, assim como por vinhas e
pomares de pereira Rocha (Fig. 3.49).
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Figura 3.49 — Habitat envolvente ao ninho onde foram capturados os exemplares de Sphecodes monilicornis, e ao
ninho de Tetraloniella iberica. Foto da autoria de David Pinto.

Atividade

Esta espécie é cleptoparasitica de varias espécies de abelhas, nomeadamente L.
malacharum, o que significa que coloca os seus ovos nos ninhos construidos pelas
espécies hospedeiras, utilizando as reservas alimentares recolhidas por essas espécies
(Bogusch et al. 2006). Os dois individuos capturados desta espécie (macho e fémea)
foram observados a entrada do ninho, em aparente comportamento de corte.

Morfologia externa do ninho
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Ndo existiam quaisquer estruturas caracteristicas, nem sequer o acumular de terra
escavada nas proximidades da entrada do ninho. A entrada do ninho foi escavada
verticalmente (Fig. 3.50). No entanto, assume-se que o ninho em questdo ndo pertenca
a S. monilicornis devido a sua natureza cleptoparasitica, mas sim de uma das suas
espécies hospedeiras, possivelmente L. malacharum por ser uma das espécies
hospedeiras de S. monilicornis, por ter sido a espécie dominante na parcela onde se
capturaram os exemplares de S. monilicornis (Quinta do Infesto) e pelo facto de o
diametro deste ninho ser préoximo dos verificados para L. malacharum (Quadro 3.2,
Bogusch et al. 2006).

Figura 3.50 — Ninho onde foram capturados os exemplares de Sphecodes monilicornis. DiGmetro do objeto de escala
corresponde a 68 mm. Foto da autoria de David Pinto.

e Tetraloniella iberica (Dusmet y Alonso) (Fig. 3.51)
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Figura 3.51 — Exemplar capturado de Tetraloniela iberica. Foto da autoria de David Pinto.

Distribuicao da espécie

Apenas dois registos anteriores confirmados para Portugal (Baldock & Smit, em
publicacdo). Area de distribuicdo restringida a Peninsula Ibérica (Ascher & Pickering
2015).

Habitat

O Unico ninho desta espécie encontrava-se numa clareira entre dois caminhos de terra
batida, com vegetagdao praticamente inexistente. A vegetagdao circundante era,
maioritariamente, composta por espécies herbaceas e arbustivas naturais, assim como
por vinhas e pomares de pereira Rocha (Fig. 3.49).

Atividade

O Unico individuo capturado desta espécie encontrava-se a escavar a entrada de um
ninho. Nao foram avistados outros individuos da mesma espécie no mesmo ninho ou
nas proximidades.

Morfologia externa do ninho

Nao existiam quaisquer estruturas caracteristicas, nem sequer o acumular de terra

escavada junto da entrada do ninho. A entrada do ninho foi escavada verticalmente (Fig.
3.52).
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Figura 3.52 — Ninho de Tetraloniella iberica. Didmetro do objeto de escala corresponde a 68 mm. Foto da autoria de
David Pinto.

Distribuicdo espacial dos ninhos

Foi realizada a representacao espacial do Unico ninho encontrado desta espécie, onde
se verifica a sua localizagdo numa clareira junto a uma intersecao entre estradas de terra
batida (Fig. 3.53).

Figura 3.53 — Representagdo espacial do ninho de Tetraloniella iberica na parcela Quinta do Infesto. Foto da autoria
de David Pinto.

3.1.3.Parametros e caracteristicas de nidificacao
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Os dados referentes aos varios parametros e caracteristicas de nidificacao das espécies
capturadas sdo apresentados no Quadro 3.2. O diametro médio da entrada dos ninhos
variou entre cerca de 2 e 10 mm. As espécies com diametros médios mais baixos,
inferiores a 4 mm, foram L. malachurum, H. scabiosae, T. iberica e S. monilicornis. As
duas espécies do género Anthophora foram as que registaram maiores didmetros
médios, proximos de 10 mm.

Em relacdo ao declive do local de nidificacdo, as duas situacdes extremas (vertical e
horizontal) foram aparentemente as mais comuns. Os dois Unicos casos em que se
observou ninhos em declive inclinado correspondem as duas espécies em que parece
nao existir preferéncia por determinado tipo de inclinagdo do terreno, uma vez que
apresentaram ninhos com os trés tipos de declive: E. notata e L. malachurum.

Embora ndo se tenha observado nenhuma preferéncia clara por nenhuma das
orientacdes, as orientacdes Sul, Sudeste e Este foram as menos utilizadas. Para além
disso, as trés orientacdes menos utilizadas foram apenas observadas para a espécie que
apresentou menor seletividade na escolha dos locais de nidificacdo, relativamente a
este parametro, Lasioglossum malachurum, para a qual se encontraram ninhos em
superficies de todas as orientacbes com a excec¢do de Norte.

Os solos de textura franco-arenosa foram os utilizados por maior nimero de espécies (9
das 12 espécies) para construcdo dos ninhos. Lasioglossum malachurum foi a espécie
que apresentou menor seletividade na localizacdo dos ninhos, relativamente a este
parametro, incluindo solos franco-arenosos, franco-argilosos, franco-argilo-limosos e
franco-argilo-arenosos.
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Quadro 3.2 —Pardmetros e caracteristicas dos ninhos de cada espécie de abelha. A classificagdo de textura do solo teve base na andlise mecédnica adotada pelo departamento de Agricultura dos
Estados Unidos da América (Costa, 1975). *Espécie cleptoparasitica.

Parametro Andrena Andrena | Anthophora Anthophora | Anthophora | Eucera Halictus Hoplitis Hoplitis Lasioglossum Sphecodes Tetraloniella
agilissima | thoracica affinis fulvitarsis plumipes notata scabiosae bisulca zaianorum | malachurum | monilicornis* iberica
Diametro daentrada
® 556 Iflr:r::)merode 8,16; 1 6,8; 1 . 9,75+0,37;3 10,2;1 :"1663;; 3’6720’24" ;’;:;i 4’2220'17‘ 2’06:30'03; 2,72;1 3,4;1
exemplares)
Declive do local
Horizontal X X X X X X X
Inclinado X X
Vertical X X X X X X X X
Orientagao do ninho
N X X - - X - -
NE X X X - X - - -
E - - X - -
SE - - X - -
S - - X - -
SO X - - X - -
0] X - - X - -
NO X - - X - -
Texturado solo
Arenoso X
Arenoso-franco X
Franco X X
Franco-arenoso X X X X X X X X X
Franco-limoso X
Franco-argiloso X
Franco-argilo-limoso X
Franco-argilo-arenoso




3.2. Ninhos artificiais

3.2.1Espécies capturadas

Até Junho de 2015, apenas algumas das canas colonizadas retiradas dos ninhos artificiais
resultaram em emergéncias. A partir dos exemplares emergidos, identificaram-se duas
espécies, Osmia bicornis (L.) e Osmia caerulescens (L.). Para além dos exemplares
pertencentes a estas duas espécies, emergiram mais abelhas cuja identifica¢do foi feita
apenas até ao nivel do género, i.e. Osmia, assim como algumas vespas. Para uma
identificacdo até a espécie serd necessdrio recorrer a ajuda de especialistas estrangeiros
(Quadro 3.3).

Quadro 3.3 - Informagdo relativa as espécies que emergiram dos ninhos artificiais. Os cédigos das parcelas tém as
seguintes correspondéncias: B — Barbastel, BO1 — Bobadela 1, BO2 — Bobadela 2, CC — Casal Capitdo, CM — Casal do
Mosqueiro, CN — Casal da Niqueira, CR1— Casal Romeirdo 1, CR2 — Casal Romeirdo 2, F — Freiria, L — Lages, QC— Quinta
do Castelo, QI — Quinta do Infesto, QNE — Quinta Nova da Ermegeira, QU — Quinta do Ulmeiro.

N2 de canas N2 de exemplares Estatuto de conservagao

Género/Espécie . . Género Parcela .
colonizadas emergidos (Nieto et al. 2015)
I . B, QC, Ql,

Osmia bicornis (L.) 37 107 +d Qu Pouco preocupante
Osmia caerulescens B, CM, CR2,

20 57 R+ Pouco preocupante
(L) Qg Ql, QNE
Osmia 3 3 @+ Qg Ql .

3.2.2. Taxas de ocupagao

Foram determinadas as taxas de ocupacado das duas espécies identificadas (O. bicornis e
O. caerulescens), dos exemplares que foram apenas identificados até ao género Osmia,
das vespas, assim como dos exemplares ndo emergidos.

Verificou-se que embora O. caerulescens tenha sido identificada em mais parcelas que
O. bicornis (6 e 4, respectivamente), a espécie que apresentou a maior taxa de ocupag¢ao
numa parcela foi O. bicornis na parcela Quinta do Infesto (9,68%). Para além disto, quer
os exemplares que foram apenas identificados até ao género Osmia, quer as vespas,
foram apenas encontrados em duas parcelas cada, com taxas de ocupacdo
relativamente baixas (Quadro 3.4).
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Quadro 3.4 — Representagdo das taxas de ocupagdo de cada tipo de abelha identificado, em cada parcela estudada.
*Taxa de ocupagdo das abelhas apenas identificadas até ao género (Osmia).

Parcela Total Osmia sp. O. caerulescens 0. bicornis  Vespas Nao emergidos
(%) (%)* (%) (%) (%) (%)
Quintado Castelo 15,9 0,3 0,7 0,7 0 14,2
Quintado Ulmeiro 5,6 0 0 0,3 0 5,3
Casal do Romeirao 1,5 0 0 0 0 1,5
Barbastel 11,2 0 1,6 0,3 0 9,3
Lages 1,9 0 0 0 0,3 1,6
QuintaNovada
Ermegeira 2,2 0 0,3 0 0,3 1,6
Casal do Mosqueiro 13,4 0 0,3 0 0 13,1
Casal da Niqueira 0,7 0 0 0 0 0,7
Casal Romeirdo 2 8,4 0 0,3 0 0 8,1
Casal Capitdo 0,3 0 0 0 0 0,3
Quintado Infesto 32 0,6 2,9 9,7 0 18,8

3.2.3. Caracteristicas de nidificacao

Foram avaliadas duas caracteristicas de nidificacdo, nomeadamente o tipo de reservas
alimentares e o tipo de material utilizado na individualizagao das células. As duas
espécies identificadas mostraram resultados constantes em ambos os aspetos, com O.
bicornis a apresentar células individualizadas com lama e reservas alimentar de pdlen
(Fig. 3.54), e O. caerulescens a apresentar células individualizadas com material vegetal
e reservas alimentares, aparentemente, constituidas por uma mistura de pélen e néctar
(Fig. 3.55). Para além disto, verificou-se que também as vespas individualizavam as
células com lama.
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Figura 3.54 — Exemplo de duas canas colonizadas por O. bicornis, onde se pode ver o tipo de reservas alimentares
(pdlen) e o tipo de material de individualizagdo das células (lama) utilizados por esta espécie. Fotos da autoria de

Catarina Reis.

o

Figura 3.55 - Exemplo de canas colonizadas por O. caerulescens onde se pode verificar o tipo de reservas alimentares
(aparentemente, mistura de pdlen e néctar) e o tipo de material de individualizagdo das células (material vegetal)
utilizados por esta espécie. Fotos da autoria de Catarina Reis.
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4. Discussao

4.1. Abelhas que nidificam no solo

4.1.1. Espécies capturadas

Foram capturadas doze espécies de abelhas que nidificam no solo. Embora para algumas
das espécies o numero de ninhos encontrados tenha sido razodvel (3 de A. fulvitarsis, 8
de E. notata, 4 de H. bisulca, 8 de H. zaianorum e 5 de H. scabiosae), para outras apenas
se descobriu 1 ninho, nomeadamente A. thoracica, A. agilissima, A. plumipes e T. iberica.
Além das espécies previamente referidas, houve uma (L. malacharum) para a qual se
amostrou grande numero de ninhos (i.e., 23), distribuidos por, praticamente, todas as
parcelas estudadas. Estes niumeros influenciardo a discussado dos resultados, na medida
em que para as espécies em que se capturaram menos individuos ou se amostraram
menos ninhos, existe maior probabilidade de os resultados ndo serem representativos
das suas preferéncias ou caracteristicas efetivas. Ndo se considerou, na discussao,
ninhos para duas das espécies, A. affinis e S. monilicornis. Isto porque ndo se encontrou
o ninho especifico de A. affinis, apenas um local com uma agregac¢ao de ninhos junto ao
qual o unico individuo foi encontrado morto, e porque a espécie S. monilicornis é
cleptoparasitica, o que significa que o ninho onde esta espécie foi encontrada
corresponde ao ninho da espécie hospedeira, possivelmente L. malacharum, por ser um
dos hospedeiros principais, por esta espécie ter sido dominante na parcela onde S.
monilicornis foi capturada (Quinta do Infesto) e por o valor de didmetro desse ninho ser
proximo dos verificados para L. malacharum (Quadro 3.2, Bogusch et al. 2006).

4.1.2. Organizagao social

Verificaram-se vdrios tipos aparentes de organizagao social nas espécies capturadas.
Algumas das espécies parecem ser solitarias, outras apresentaram organiza¢ao social
aparentemente mais complexa, podendo variar entre comunal e eusocial. De ter em
conta, também, que apesar de a generalidade das espécies apresentar organizacdo
social especifica, estas podem mostrar diferentes tipos de organizacdo social,
dependendo das condicdes presentes. Exemplo disso sdo casos em que existe elevada
densidade de ninhos de espécies usualmente solitdrias, que pode levar a conexao
subterranea entre as vdrias entradas e a cooperacdo entre fémeas (Boesi et al. 2009,
Danforth 1989, Eickwort et al. 1996, Potts & Willmer 1997).

Foi capturado/observado apenas um individuo nos ninhos encontrados das espécies A.
thoracica, A. fulvitarsis, A. plumipes, E. notata, H. bisulca, H. zaianorum e T. iberica, o
gue sugere uma organizacao social solitdria. No entanto, os ninhos de algumas destas
espécies, incluindo A. fulvitarsis, A. plumipes, E. notata, H. bisulca e H. zaianorum, foram
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encontrados em agregacdes de ninhos de individuos, aparentemente, da mesma
espécie. Este comportamento pode-se dever a varias razdes, nomeadamente uma
preferéncia dessas espécies em nidificar em agregacdes, embora sejam essencialmente
solitdrias, desencadeada por limitagdes na disponibilidade de substrato adequado, ou
por apresentarem filopatria, ou como esfor¢o e/ou adaptagdo contra parasitas, ou por
se tratarem de espécies que, pelo menos nas condicdes presentes, apresentam
organizacao social mais complexa, o que implicaria conetividade subterranea entre os
varios ninhos (Cane 1991, Potts & Willmer 1997, Yanega 1990). No entanto, o facto de
apenas se ter visto atividade de um individuo por ninho torna a ultima hipdtese
improvavel. Por outro lado, as espécies A. agilissima, H. scabiosae e L. malacharum
aparentaram possuir uma organizagdo social mais complexa, devido a observagado de
atividade elevada, por parte de vérios individuos, em entrada e saida de cada um dos
ninhos, para recolha e retorno de reservas alimentares. Para além da elevada atividade
verificada, as espécies H. scabiosae e L. malacharum nidificaram, também, em
agregacoes, que no caso de L. malacharum podiam chegar até as vdrias dezenas de
ninhos. Isto sugere uma possivel conetividade entre as vdrias entradas e uma
organizagao social mais elevada, que pode variar entre comunal e eusocial, cuja
verificacdo estaria dependente de métodos mais invasivos que permitam estudar a
morfologia interna dos ninhos, assim como o comportamento dos individuos no seu
interior.

A bibliografia estudada sugere que todas as espécies estudadas do género Andrena sao
solitdrias, com excecdo de A. agilissima, que é classificada como comunal. Embora A.
thoracica ndo tenha sido uma das espécies alvo de estudo na bibliografia revista, essa
informacdo esta de acordo com os resultados obtidos durante o presente trabalho, onde
A. thoracica aparentou ser solitaria e A. agilissima parece ter organizagao social mais
complexa (Anexo 2).

Dos trabalhos revistos, apenas um teve como alvo de estudo uma espécie do género
Anthophora (Danforth 1989), i.e. A. peritomae Cockerell, e sugere que a espécie é
comunal. No entanto, as espécies deste género capturadas durante o presente trabalho,
i.e. A. fulvitarsis e A. plumipes, parecem ser solitarias. Esta distingdo pode-se dever a
varias razoes, nomeadamente a possibilidade de existir conetividade entre os ninhos de
cada agregacdo encontrada, tratando-se, por isso, de espécies com uma organizagao
social mais complexa, ou ao facto de as espécies capturadas no presente trabalho
possuirem organizacdo social distinta das espécies que foram alvo de estudo nos
trabalhos revistos (Anexo 2).

No conjunto dos trabalhos revistos com informagao sobre a organizagdo social, foram
estudadas oito espécies diferentes de abelhas do género Lasioglossum. Quatro dessas

espécies foram classificadas como solitarias, enquanto a organiza¢ao social das outras
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quatro espécies pareceu mais complexa, variando entre comunal e eusocial.
Relativamente a Unica espécie deste género que foi capturada no presente trabalho, a
bibliografia revista é unanime em afirmar que L. malacharum é primitivamente eusocial,
o que estd de acordo com os resultados por nés obtidos, onde se verificou atividade
muito intensa por parte de varios individuos a entrada dos ninhos, assim como
agregacoOes de varias dezenas de ninhos. Além disso, observou-se que alguns individuos
faziam o papel de guarda a entrada dos ninhos, cobrindo-a, e permitindo a entrada aos
individuos que regressavam da recolha de alimento. Este comportamento podera
corresponder a uma adaptacdo por parte desta espécie para impedir a entrada de
parasitas/predadores nos seus ninhos e sugere uma divisdo de tarefas, o que apenas é
verificado em espécies com organizagdo social igual ou superior a semisocial (Quadro
1.1, Anexo 2).

A Unica espécie pertencente ao género Halictus que foi estudada na bibliografia revista
com informacdo relativa a este parametro, foi H. rubicundus (Christ). Estes trabalhos
sugerem que esta espécie é capaz de expressar organizacdo social solitaria e
primitivamente eusocial, dependo das caracteristicas e condigGes presentes. Esta
caracteristica permite-lhe colonizar habitats mais diversificados (Eickwort et al. 1996,
Potts & Willmer 1997). Embora a espécie deste género que foi capturada durante o
presente trabalho seja diferente (H. scabiosae), os resultados obtidos estdo de acordo
com esta informacdo, onde se verificou aparente organizacdo social elevada, com
entrada e saida de varios individuos dos mesmos ninhos, assim como atividade
significativa a entrada destes (Anexo 2).

A bibliografia revista ndao inclui informagao sobre as restantes espécies por nos
capturadas (E. notata, H. bisulca, H. zaianorum, T. iberica).

4.1.3. Distribuicdao espacial dos ninhos

Foi definida a distribuicdo espacial dos ninhos de cada espécie, em cada parcela dos
concelhos de Mafra e Torres Vedras, através dos pontos de GPS recolhidos.

Para varias das espécies descobriu-se apenas um ninho em determinada parcela,
nomeadamente A. agilissima, A. thoracica, A. plumipes e T. iberica (Fig. 3.5, 3.9, 3.18,
3.53). Outras espécies mostraram pequenas agregacdes de ninhos, nomeadamente A.
fulvitarsis, H. scabiosae e H. bisulca (Fig. 3.14, 3.25, 3.29). Apenas L. malacharum

apresentou agregacOes de grandes dimensGes, muitas vezes de varias dezenas de
ninhos (Fig. 3.37 a 3.47).

Como referido em 4.1.2., é relativamente seguro assumir que as espécies para as quais
a distribuicdo espacial dos ninhos inclui apenas um ninho possuem comportamento
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social solitdrio. No entanto, ha que ter em conta que espécies para as quais se detetou
apenas um ninho, em determinado local, podem ainda ser de organiza¢ao social mais
complexa, dependendo da existéncia de outros ninhos, ndo encontrados, nas
proximidades, ou dependendo, principalmente, da atividade e niumero de individuos
observados a utilizar o ninho (i.e. A. agilissima, para a qual apenas se encontrou um
ninho na parcela Casal do Mosqueiro, mas que apresentou elevada atividade de
individuos em constante entrada e saida do ninho).

Os casos em que a distribuicdo espacial dos ninhos de determinada espécie, em
determinada parcela, representa uma ou varias agregacdes de ninhos, podem-se incluir
varias situa¢bes, como descrito em 4.1.2. A primeira suposicdo é a espécie ser solitaria
e nidificarem agregacodes, por limitagdes na disponibilidade de substrato adequado para
nidificacdo, por apresentar comportamento filopatrico ou por se tratar de uma
adaptacdo contra parasitas. Outra alternativa é a possibilidade de essa espécie ter
organizacao social mais complexa, entre comunal e eusocial, o que implicaria conexao
subterranea entre ninhos.

4.1.4. Cobertura vegetal

Como se pode verificar nas figuras relativas ao habitat de cada espécie capturada (ver
3.1.2.), todas as espécies aparentaram ter preferéncia por nidificar em locais com baixa
cobertura vegetal. Mesmo quando o talude ou a clareira possuia cobertura vegetal
considerdvel, os ninhos restringiram-se as superficies de solo com menor ou nenhuma
vegetacdo, o que sugere uma selecdo preferencial destas condicdes por parte das
fémeas. A bibliografia revista estd de acordo com estas observacdes, uma vez que as
espécies que aparentemente preferem locais com nenhuma ou baixa cobertura vegetal
para nidificar s3o dominantes. E, pois, seguro assumir que a baixa cobertura vegetal é
um fator primario na escolha de locais de nidificacdo para este tipo de abelhas (Anexos
2,7).

4.1.5. Morfologia externa do ninho

Relativamente a morfologia externa do ninho, tiveram-se em conta varios aspetos,
nomeadamente a presenca de monticulos a rodear a entrada dos ninhos, a presenca de
torredes (estruturas cilindricas de lama seca) a entrada dos ninhos e se a entrada dos
ninhos estava coberta por algum tipo de estrutura, como vegetacao ou pedras. De ter
em conta que a formacdao de monticulos sé é possivel em solo horizontal, através da
acumulagao de solo escavado a volta da entrada dos ninhos.

A bibliografia revista sugere que a grande maioria das espécies apresenta monticulos de
terra a entrada dos seus ninhos, enquanto muito poucas espécies apresentaram outro
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tipo de estruturas, como torredes de lama. Além disso, verificou-se aparente
preferéncia por ninhos com as entradas descobertas, o que suporta a informacao
recolhida acerca da preferéncia das espécies em termos de cobertura vegetal e
exposicao solar (Anexos 2, 7). Quanto aos resultados do presente trabalho, (ver 3.1.2.),
nao se verificou a presenca de monticulos a entrada dos ninhos em tantas espécies
como era esperado (apenas L. malacharum). No entanto, muitos dos ninhos das
espécies que ndo apresentaram monticulos (A. agilissima, A. thoracica, A. affinis, A.
fulvitarsis, A. plumipes e H. bisulca), encontravam-se em superficies verticais, que nao
permitem a formacdo destas estruturas e, em algumas das espécies, (A. agilissima, A.
thoracica e H. scabiosae), a acumulagao de terra escavada nas proximidades da entrada
dos ninhos era visivel, embora ndao formasse monticulos. No entanto, num pequeno
numero de espécies (H. bisulca, H. zaianorum e T. iberica) nao se verificou acumula¢ao
de terra escavada em solo horizontal, o que se poderad dever ao método de construcdo
e escavacao dos ninhos, ao tipo de constituicdo do solo, ou ao facto de a terra escavada
ter sido movimentada das proximidades da entrada do ninho, por fatores como o vento
ou a movimentacdo de veiculos ou animais. Uma das espécies capturadas (E. notata)
apresentou torredes de lama a entrada dos seus ninhos.

As espécies do género Andrena capturadas no presente trabalho, i.e. A. agilissima e A.
thoracica, ndo apresentaram monticulos a entrada dos ninhos, nem torredes de lama.
Para além disso, as entradas encontravam-se descobertas. No entanto, é de notar que
estes ninhos se encontravam em superficies verticais e que era visivel a acumulacdo de
terra escavada nas proximidades da entrada dos ninhos, que, em terreno horizontal,
poderia traduzir-se na presenca de monticulos (Fig. 3.4, 3.8). Embora nenhuma destas
espécies tenha sido alvo de estudo nos trabalhos revistos, praticamente todos os
trabalhos que estudaram espécies do género Andrena sugerem que estas espécies
formam monticulos, o que confirma a possibilidade sugerida anteriormente para ambas
as espécies. Quanto a obstrucdo da entrada dos ninhos, a bibliografia ndo refere
praticamente nenhuma informacdo para este género (Anexo 2).

Lasioglossum malacharum apresentou monticulos em praticamente todos os ninhos
encontrados em superficies horizontais (Fig. 3.34, 3.35). No entanto, verificou-se que
esta espécie também constrdi ninhos sem monticulos, em superficies horizontais, e, em
alguns casos, na proximidade de ninhos com monticulos (Fig. 3.36). Adicionalmente, L.
malacharum mostrou as entradas dos ninhos sempre descobertas. Embora a bibliografia
revista, com informacdo sobre a morfologia externa dos ninhos, ndo tenha tido como
alvo de estudo a espécie L. malacharum, outras espécies pertencentes a este género
foram estudadas, nomeadamente L. aeneiventre e L. figueresi. Os ninhos de L.
aeneiventre apresentaram presenca de monticulos, enquanto os de L. figueresi tinham
torredes de lama, verificando-se, claramente, algumas distingdes neste aspeto, dentro
do género Lasioglossum. No entanto, o elevado nimero de ninhos encontrados para
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esta espécie sugerem que a presenca de monticulos é uma caracteristica inerente a esta
espécie. Os trabalhos revistos ndaoinclueminformacdo sobre a obstrucao da entrada dos
ninhos para espécies pertencentes a este género (Anexo 2).

Nenhuma das restantes espécies (A. affinis, A. fulvitarsis, A. plumipes, E. notata, H.
bisulca, H. zaianorum e T. iberica), ou espécies que partilhassem o género com estas,
foram alvo de estudo pelos trabalhos revistos, pelo que n3do foi possivel confrontar os
resultados obtidos para estas espécies com espécies que partilhassem o género com
elas. Eucera notata foi a Unica espécie que apresentou torredes de lama a entrada de
todos os ninhos encontrados (Fig. 3.21), o que sugere que se trata de uma caracteristica
inerente a espécie ou ao género. Esta estrutura podera servir o propdsito de dificultara
entrada a parasitas e, também, funcionar como ponto de referéncia, facilitando a
localizacdo do ninho por parte das fémeas. As espécies do género Anthophora nao
apresentaram presenca de monticulos, mas os seus ninhos foram encontrados em
superficies verticais (Fig. 3.13, 3.17, Anexos 2, 7). As espécies do género Hoplitis
capturadas durante o presente trabalho, i.e. H. bisulca e H. zaianorum, aparentam
construir ninhos sem qualquer acumulagdo de terra escavada a entrada, o que nao
corresponde a informacgdo recolhida para a generalidade das abelhas que nidificam no
solo. Esta caracteristica foi constante para o nuimero consideravel de ninhos
encontrados para estas espécies, sugerindo que se podera tratar de uma caracteristica
inerente as espécies ou ao género. Além disso, estas espécies apresentaram entradas
dos ninhos descobertas (Fig. 3.28, 3.31, Anexos 2, 7). O Unico ninho descoberto de T.
iberica localizava-se em terreno horizontal e ndo apresentou monticulo, torredo ou
acumulacdo de terra escavada a entrada (Fig. 3.52). Tendo em conta que este resultado
nao corresponde ao esperado para a generalidade destas abelhas (Anexos 2, 7), e que é
baseado em apenas uma amostra, serdo necessarios mais trabalhos que analisem a
morfologia externa dos ninhos, de forma a entender se os resultados obtidos para esta
espécie, e para as restantes espécies cujos resultados ndo foram confrontados, sdo
representativos dos seus habitos.

4.1.6. Declive

O declive da superficie de nidificacdo das espécies capturadas durante o presente
trabalho, variou entre as trés classes definidas: horizontal, inclinado e vertical. No
entanto, verificou-se uma aparente preferéncia pelos declives horizontal e vertical
(Quadro 3.2). Quanto a bibliografia revista, o conjunto das espécies alvo de estudo
também ndo apresentou preferéncias aparentes em relacdao a este parametro (Anexos
2, 7). Estas informacgdes sugerem que o declive poder-se-a tratar de uma caracteristica
secundaria na escolha de locais de nidificacao.
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Todos os ninhos das duas espécies capturadas do género Andrena (A. agilissima e A.
thoracica) foram encontrados, exclusivamente, em declives verticais. No entanto, as
espécies deste género que foram alvo de estudo nos trabalhos revistos na bibliografia,
nao apresentaram informagdo tdo consistente, tendo-se verificado a presenga de ninhos
em declives verticais, inclinados e horizontais. Uma dessas espécies era A. agilissimaque
apresentou declives inclinados e verticais. Esta diferenca de resultados poder-se-a dever
ao facto de os dois Unicos ninhos descobertos para espécies do género Andrena nao
serem representativos, relativamente ao declive da superficie de nidificacdo, sendo
necessario maior nimero de amostras (Quadro 3.2, Anexo 2).

Halictus scabiosae foi a Unica espécie do género capturada durante o presente trabalho.
Os ninhos descobertos desta espécie localizavam-se todos na mesma superficie de
nidificacdo de declive horizontal. A bibliografia revista teve como alvo de estudo quatro
espécies do género Halictus, i.e. H. confusus Smith, H. ligatus Say, H. quadricintus
(Fabricius) e H. rubicundus (Christ), cujos declives variaram entre horizontal, inclinado e
vertical. O facto de os Unicos ninhos de H. scabiosae terem sido encontrados no mesmo
local, podera comprometer a possibilidade de serem representativos das preferéncias
desta espécie, sendo necessarias mais amostras para avaliar a sua representatividade
(Quadro 3.2, Anexo 2).

No presente trabalho, apenas se observaram ninhos de uma espécie do género
Lasioglossum, i.e. L. malacharum, tendo estes sido encontrados em todos os tipos de
declive (horizontal, inclinado e vertical). Na bibliografia revista foram estudadas sete
espécies deste género, incluindo L. malacharum. Embora a informacdo bibliografica
relativa a L. malacharum sugira apenas o declive horizontal, tanto os resultados do
presente trabalho, apoiados por grande nimero de amostras, como o conjunto da
informacgado relativa as espécies pertencentes ao género Lasioglossum, para o qual se
verificou todos os tipos de declive, sugerem que as espécies deste género conseguem
nidificar nos trés tipos de declives (Quadro 3.2, Anexo 2).

Os trabalhos revistos ndo estudaram nenhuma espécie dos géneros Anthophora, Eucera,
Hoplitis e Tetraloniella, pelo que ndo houve forma de confrontar os resultados obtidos
para as restantes espécies capturadas no presente trabalho (A. plumipes, A. fulvitarsis,
A. dffinis, E. notata, H. bisulca, H. zaianorum e T. iberica). No entanto, os resultados do
presente trabalho sugerem aparente preferéncia por declives verticais, por parte das
espécies do género Anthophora, embora estes resultados se baseiem em apenas um
local de nidificacdo para cada espécie, pelo que poderdo ndo ser representativos. A
espécie E. notata mostrou capacidade em nidificar nos trés tipos de declive, mas H.
zaianorum e T. iberica foram apenas encontradas a nidificar em superficies de declive
horizontal, mas, mais uma vez, estes resultados correspondem a apenas um ninho ou a
um conjunto de ninhos localizados num mesmo local, pelo que poderdao ndo ser
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representativos. Os ninhos de H. bisulca foram encontrados em dois locais, tendo
apresentado um tipo de declive diferente em cada local, vertical e horizontal (Quadro
3.2, Anexo 2).

4.1.7. Orientacao

Para algumas das espécies (A. thoracica, A. agilissima, A. plumipes, A. fulvitarsis, A.
affinis), apenas se descobriu um ninho ou um conjunto de ninhos no mesmo local e com
a mesma orientacdo, informacdo que, por isso, pode ndo ser representativa das
respetivas preferéncias dessas espécies relativamente a este parametro. Para além
dessas espécies, outras duas mostraram ser relativamente flexiveis a nivel de orientacao
(E. notata e L. malacharum). Os ninhos das espécies H. zaianorum, T. iberica e H.
scabiosae, foram apenas encontrados em locais com declives horizontais, pelo que ndo
possuem informacdo associada, em termos de orientacdo. H. bisulca apresentou ninhos
num local de declive horizontal (sem orientacdo associada) e noutro orientado a
Nordeste (Quadro 3.2). J4 os trabalhos revistos sugerem que as abelhas que nidificam
no solo apresentam, em geral, flexibilidade relativamente a orientagao das superficies
de nidificagdo. Com excegao da orientagdao Sudeste, para a qual ndao houve registos,
foram verificados ninhos localizados em superficies com todas as orientagdes,
apresentando aparente preferéncia pelo Nordeste, Norte e Noroeste (Anexos 2, 7). De
ter em conta que tanto o presente trabalho, como os estudos consultados na
bibliografia, foram realizados no hemisfério Norte, onde uma superficie orientada a Sul,
Sudeste e Sudoeste, esta exposta a mais luz solar que uma superficie orientada a Norte,
Nordeste e Noroeste, e, assumindo que estas abelhas ddo preferéncia a solos com maior
exposicdo solar, seria de esperar que os resultados refletissem essa preferéncia. No
entanto, embora isso se tenha, parcialmente, verificado para a informagao bibliografica,
0 mesmo nao se pode dizer para os resultados do presente trabalho, onde os ninhos
virados mais a Norte estiveram relativamente bem representados (Quadro 3.2, Anexos
2,7).

No conjunto dos trabalhos revistos, duas espécies do género Andrena foram alvo de
estudo, i.e. A. agilissima e A. parathoracica Hirashima. Apenas a orientacdo Sudoeste
foi referenciada para estas duas espécies, o que ndo esta de acordo com os resultados
obtidos no presente trabalho, onde se registaram as orientacdes Norte e Nordeste para
as espécies A. thoracica e A. agilissima, respetivamente (Quadro 3.2, Anexo 2).

Da bibliografia revista, recolheu-se informacdao sobre trés espécies do género
Lasioglossum, nomeadamente L. aeneiventre (Friese), L. figueresi Wcislo e L. zephyrum
(Smith). Esta informacdo ndo sugere uma preferéncia especifica do género em termos
de orientacdo, com os resultados dispersos por quatro orientacdes diferentes,
nomeadamente Norte, Este, Sul e Oeste. Embora L. malacharum nao tenha sido uma

64



das espécies alvo de estudo nos trabalhos revistos, os resultados obtidos para esta
espécie, no presente trabalho, estdo de acordo com a informac¢do bibliografica, na
medida em que esta espécie se mostrou extremamente flexivel ao nidificar em locais
com orientacdao Norte, Este, Sudeste, Sul, Sudoeste, Oeste e Noroeste, o que parece
sugerir que a orientacdo ndo se trata de um fator primario na escolha de locais de
nidificacdo para esta espécie, especialmente tendo em conta o nimero de ninhos
amostrados da mesma (Quadro 3.2, Anexo 2).

Os trabalhos revistos ndo estudaram as espécies A. plumipes, A. fulvitarsis, A. affinis, E.
notata e H. bisulca, ou espécies dos mesmos géneros, pelo que nao foi possivel
confrontar os resultados ao nivel dos géneros, ou até das espécies. Os resultados
obtidos para as espécies do género Anthophora, A. plumipes, A. fulvitarsis, A. affinis,
sugeriram, ao contrario do esperado, uma possivel preferéncia em nidificar em
superficies orientadas a Norte ou Nordeste. Os ninhos de cada uma dessas espécies
foram apenas encontrados em um Unico local. Eucera notata pareceu mais flexivel no
que toca a orientagdo dos seus ninhos, apresentando trés orientagdes distintas,
nomeadamente Sudoeste, Oeste, Noroeste. Relativamente a H. bisulca, os ninhos que
nao se localizavam em declive horizontal estavam orientados a Nordeste, no entanto
estes resultados correspondem a ninhos localizados num mesmo local (Quadro 3.2,
Anexos 2, 7).

Como se verificou um padrdao para a generalidade dos resultados considerados, do
presente trabalho e dos trabalhos revistos, sugere-se uma discussao geral relativa a esta
caracteristica. Em suma, e como ja foi referido, seria de esperar que os resultados do
presente trabalho, assim como os resultados dos trabalhos revistos, refletissem a
preferéncia destas abelhas por maior exposicdo solar, como sugere a sua preferéncia
por locais com baixa cobertura vegetal, nidificando em superficies mais orientadas a Sul.
No entanto, embora essa preferéncia se tenha verificado, parcialmente, nos resultados
dos trabalhos revistos, 0 mesmo ndo se pode dizer para os resultados do presente
trabalho. Esta falta de resultados consensuais relativamente a maximizacdo da
exposi¢cao solar pode-se dever a varias razdes, nomeadamente o facto de o baixo
numero de amostras (diferentes ninhos e diferentes superficies de nidificacdo), seja no
presente trabalho ou no conjunto da bibliografia revista, poder nao representar
corretamente as preferéncias de determinada espécie ou género relativamente a esta
caracteristica, o facto de a orientagao da superficie de nidificagdo poder ndo ser uma
caracteristica importante ou primaria na selecdo de locais de nidificacdo, ou até a
possibilidade de em determinadas condi¢cbes, como a altura de Primavera-Verdo em
Portugal, a exposicdo solar nas superficies orientadas a Sul ser excessiva em termos de
reducdo da humidade no solo, necessaria a manutencao da sua estrutura, em particular
em solos de textura arenosa. Para além de ndo se ter verificado uma predominancia de
orientagcdes mais viradas a Sul, verificou-se que estas abelhas tém a capacidade de
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nidificar em todas as orientacdes, o que também pode ser explicado pelas razdes
referidas anteriormente, especialmente pela possibilidade de a orientacdo da superficie
de nidificacdo ndo se tratar de uma caracteristica importante e primaria na selecao de
locais de nidificagao.

4.1.8. Diametro da entrada dos ninhos

As entradas dos ninhos de algumas das espécies capturadas no presente trabalho
apresentaram didmetros relativamente constantes, o que permite estimar, com alguma
seguranca, o didmetro médio real da entrada dos ninhos dessas espécies. No entanto,
para outras espécies foi encontrado apenas um ninho, o que nao permite realizar estas
estimativas. O diametro da entrada dos ninhos nao so esta relacionado com o tamanho
e largura dos individuos, como se assume que seja o fator primario que o influencia,
embora se considere que a textura e constituicdo dos solos também afetard esta
caracteristica dos ninhos (Quadro 3.2).

Assume-se resultados mais representativos dos habitos das espécies para as quais se
obtiveram mais amostras e menor erro padrdo, i.e. L. malacharum, H. zaianorum, E.
notata, H. bisulca e A. fulvitarsis, por ordem decrescente (Quadro 3.2).

Nenhuma das espécies capturadas foi alvo de estudo na bibliografia revista, pelo que
nao foi possivel confrontar os resultados obtidos. No entanto, alguns dos trabalhos
revistos estudaram espécies que partilham o género com algumas das espécies
capturadas, permitindo a comparacdao dos resultados obtidos com os minimos e
maximos, obtidos da bibliografia, para cada género (Quadro 4.1, Anexo 4).

Quadro 4.1 — Valores minimos e mdximos de diGmetro de entrada dos ninhos dos géneros Andrena e Lasioglossum,
recolhidos da bibliografia revista. Foi ainda incluido o valor minimo e mdximo do conjunto de todas as espécies
estudadas na bibliografia (Geral).

Género

(N =n? de espécies Diametro minimo (mm) Didmetro maximo (mm)
estudadas pelabibliografia)

Andrena N =11 3,5 9
Lasioglossum N =1 4,1 6

Geral N =29 1,8 9

As espécies do género Andrena capturadas durante o presente trabalho, A. agilissima e
A. thoracica, apresentaram didmetros de entrada dos seus ninhos de 8,16 mme 6,8 mm,
respetivamente. Estes valores estdo incluidos no intervalo de didametros atribuidos a
este género pela bibliografia (3,5 mm a 9 mm), o que sugere que sdo resultados
esperados para este género e possivelmente representativos dos habitos destas
espécies (Quadro 4.1, Anexo 4).
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A espécie L. malacharum apresentou um didmetro médio da entrada dos ninhos de 2,06
mm durante as medi¢des realizadas no presente trabalho. Este valor estd abaixo do
minimo de 4,1 mm definido pela bibliografia estudada, no entanto o intervalo definido
para este género pela bibliografia tem base em apenas uma espécie deste género (L.
figueresi) pelo que este intervalo podera ndo ser representativo das tendéncias deste
género (Quadro 4.1, Anexo 4).

A bibliografia revista ndo estudou nenhuma espécie do mesmo género das espécies
restantes (A. fulvitarsis, A. plumipes, E. notata, H. scabiosae, H. bisulca, H. zaianorum e
T. iberica). No entanto, os diametros médios de E. notata, H. scabiosae, H. bisulca, H.
zaianorum e T. iberica estao incluidos no intervalo de diametros definido pela totalidade
das espécies estudadas na bibliografia (1,8 mm a 9 mm). As Unicas duas espécies
capturadas que ndo cumpriram este intervalo pertencem ao género Anthophora, A.
fulvitarsis e A. plumipes. Embora estas consideracdes nao sejam suficientes para aferir
sobre a representatividade dos resultados em termos de cada espécie ou género, o facto
de os valores de todas as espécies capturadas, exceto de duas pertencentes a um
mesmo género, estarem incluidos no intervalo definido pela bibliografia para a
generalidade das abelhas que nidificam no solo, sugere que existe a possibilidade de
estes resultados serem representativos das espécies ou géneros (Quadro 4.1).

4.1.9. Textura do solo

Os resultados obtidos sugerem que a maioria das espécies estudadas dao preferéncia a
locais com solo de textura franco-arenosa, para estabelecerem os seus ninhos. A
bibliografia estudada sugere que a maioria das espécies da preferéncia a solos arenosos,
argilosos ou franco-arenosos, estando, parcialmente, de acordo com os resultados
obtidos (Quadro 3.2, Anexos 2, 7).

Os solos onde se encontraram os ninhos das duas espécies do género Andrena, A.
agilissima e A. thoracica, eram de textura arenosa e arenoso-franca, respetivamente.
Embora os trabalhos revistos na bibliografia ndo tenham estudado nenhuma destas
duas espécies, analisaram outras espécies pertencentes a este género, tendo verificado
gue o tipo de solo mais utilizado para nidificar, por estas espécies, foi o arenoso. Estes
resultados estdo, de certa forma, de acordo com a informagao por nds obtida, sugerindo
que as espécies deste género dao preferéncia a solos mais arenosos para nidificar
(Quadro 3.2, Anexo 2).

Os ninhos das espécies capturadas do género Anthophora, i.e. A. affinis, A. fulvitarsis e
A. plumipes, foram encontrados em solos de textura franco-arenosa. Embora nenhum
trabalho da bibliografia revista tenha estudado estas espécies, outras espécies do
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género foram alvo de estudo. Estes trabalhos sugerem que a textura de solo que estas
espécies mais utilizam para nidificar é a arenosa, seguida da franco-argilo-arenosa. Estes
resultados ndao foram os mesmos que os obtidos no presente trabalho, no entanto esta
distingdo poder-se-a dever ao facto de os ninhos encontrados para cada uma destas
espécies se terem encontrado no mesmo local, podendo, por isso, ndo ser
representativos das suas preferéncias quanto a textura do solo, ou ao facto de existir
preferéncias distintas entre espécies do mesmo género (Quadro 3.2, Anexo 2).

Os ninhos de H. scabiosae observados no presente trabalho encontravam-se em solo de
textura franco-limosa. As espécies estudadas na bibliografia do género Halictus, i.e. H.
ligatus e H. rubicundus, nidificaram em solos arenoso-francos e franco-arenosos.
Halictus rubicundus nidificou, também, em solos arenosos. Esta distingdo entre os
resultados do presente trabalho e a informacao recolhida da bibliografia pode-se dever
ao facto de todos os ninhos de H. scabiosae se terem localizado na mesma area,
podendo, por isso, ndo ser representativos das suas preferéncias, ou pelas espécies
apresentarem preferéncias distintas entre espécies do mesmo género (Quadro 3.2,
Anexo 2).

Lasioglossum malacharum foi, mais uma vez, a espécie que apresentou maior
flexibilidade no que diz respeito as suas preferéncias ou necessidades relativas a textura
do solo. Nidificou em solos francos, franco-arenosos, franco-argilosos, franco-argilo-
limosos e franco-argilo-arenosos. A bibliografia revista, além de ter estudado esta
espécie, teve outras espécies deste género como alvo de estudo, nomeadamente L.
cinctipes (Provancher), L. laevissimum (Smith) e L. sisymbrii (Cockerell). O conjunto das
espécies pertencentes a este género mostrou, também, resultados bastante
diversificados, verificando-se as texturas arenosa, limosa, argilosa, franca, franco-limosa
e franco-arenos, enquanto as texturas observadas para L. malacharum, nos trabalhos
revistos, foram a arenosa, a limosa e a argilosa. Embora na bibliografia se verifique a
flexibilidade desta espécie quanto a sua preferéncia relativamente a este parametro,
nado foram estas as texturas observadas no presente trabalho. Estes resultados sugerem,
acima de tudo, que este género, e especialmente L. malacharum, aparenta ser pouco
seletivo no que toca a textura dos solos para nidificacdo (Quadro 3.2, Anexo 2).

Nenhuma das espécies restantes (E. notata, H. bisulca, H. zaianorum, T. iberica), ou
espécies que partilhassem o género com elas, foi alvo de estudo na bibliografia revista.
No entanto, todas estas espécies nidificaram em solos franco-arenosos, o que esta de
acordo com os resultados gerais observados na bibliografia. Eucera notata foi ainda
encontrada em solos francos (Quadro 3.2, Anexo 2). No entanto, ha que ter em conta
que a informacado para cada uma destas espécies é proveniente de um pequeno nimero
de amostras, o que pode fazer com que ndo sejam representativos das suas
preferéncias.
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4.2. Ninhos artificiais

4.2.1. Espécies capturadas

Dos exemplares emergidos das canas colonizadas recolhidas dos ninhos artificiais, foram
identificadas apenas duas espécies, O. bicornis e O. caerulescens.

Em estudos realizados em anos anteriores, nas mesmas parcelas dos concelhos de Mafra
e Torres Vedras, para além destas duas espécies, foi identificada Megachile versicolor
(Smith) (Catarina Reis, dados ndo publicados). A emergéncia de exemplares
pertencentes a apenas duas espécies deverd estar associada ao facto de, até Junho de
2015, ndo se ter verificado emergéncias na maioria das canas colonizadas recolhidas.
Esta elevada percentagem de ndo emergéncias pode-se dever a vdrias razdes, como o
facto de diferentes espécies apresentarem intervalos de emergéncia distintos, a
possibilidade da abertura das canas (para verificacdo do tipo de material de
individualizacdo das células e tipo de reservas alimentares) poder ter danificado a
estrutura interna do ninho ou até as prdprias larvas, a possibilidade de falhanco por
parte das progenitoras em garantir todas as condi¢cbes necessdrias para o correto
desenvolvimento das larvas, a presenca de parasitas, fungos ou doengas, entre outros.

4.2.2. Taxas de ocupagao

Embora a colonizac¢do dos ninhos artificiais por O. caerulescens tenha ocorrido em maior
nuimero de parcelas, em comparac¢do com O. bicornis (6 e 4, respetivamente) (Quadro
3.4), verificou-se um maior nimero de canas colonizadas, assim como uma maior taxa
de colonizacdo média no caso de O. bicornis (Quadro 4.2). Estes resultados podem-se
dever a varias razbes como a possibilidade de ndo se terem obtido resultados suficientes
que representem corretamente a capacidade real de cada uma destas espécies em
nidificar em ninhos artificiais, ou até a possibilidade de apresentarem capacidades
semelhantes mas de os resultados serem influenciados pelas diversas varidveis
diferentes entre parcelas.

Quadro 4.2 — Informacgdo relativa ao total de canas colonizadas assim como a taxa de colonizagdo média, por parcela,
para as espécies Osmia bicornis e Osmia caerulescens.

Parametro O. bicornis O. caerulescens
Total de canas colonizadas 37 20
Taxa de ocupacdo média (%) 0,9 0,5

Estudos efetuados nas mesmas parcelas dos concelhos de Mafra e Torres Vedras, em
2013, apresentaram valores médios de taxa de ocupacdo total por parcela, de média de
canas colonizadas por parcela e de total de canas colonizadas menores que o presente
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estudo (Catarina Reis, dados ndo publicados, Quadro 4.3). Tendo em conta que a
metodologia ndo se alterou significativamente de um ano para o outro, esta diferenca
de resultados poder-se-a dever a varias razbes como a possibilidade de a diferenca entre
estes resultados ser consequéncia de uma variabilidade normal destas populagdes entre
anos, a possibilidade de os resultados serem representativos de uma alteracdo que
ocorreu na populacdo destas abelhas, de um ano para o seguinte, ou até uma possivel
melhoria no manuseamento dos ninhos artificiais que resultou em melhores taxas de
colonizagao.

Quadro 4.3 — Informagdo relativa ao total de canas colonizadas no conjunto de todas as parcelas, G média das taxas
de ocupagdo por parcela e a média de canas colonizadas por parcela, em todas as parcelas que foram estudadas nos
anos 2013 e 2014. As parcelas consideradas neste quadro foram Barbastel, Casal Capitdo, Casal da Niqueira, Casal do
Mosqueiro, Casal Romeirdo 1, Casal Romeirdo 2, Lages, Quinta do Castelo, Quinta do Infesto, Quinta do Ulmeiro e
Quinta Nova da Ermegeira. Adaptado de Catarina Reis, dados néo publicados.

Parametro 2013 2014
Total de canas colonizadas 201 300
Taxa média de ocupacdo por parcela (%) 5,6 8,5

N2 médio de canas colonizadas por parcela 18,3 27,3

4.2.3. Caracteristicas de nidificacao

Os resultados do presente trabalho sugerem que ambas as espécies identificadas
possuem preferéncias e caracteristicas de nidificacdo claras, no que diz respeito ao
material utilizado na individualizagdo das células e as reservas alimentares. Osmia
bicornis apresentou pdlen como reservas alimentares e lama como material de
individualizacdo das células, enquanto que O. caerulescens utilizou reservas alimentares
que aparentam ser compostas por uma mistura de néctar e pdlen, assim como material
vegetal para a individualizacdo das células. Estes resultados mostram que existe grande
variabilidade no que diz respeito a estas caracteristicas, mesmo entre espécies
pertencentes ao mesmo género (Fig. 3.54, 3.55).
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5. Consideragoes finais

Os resultados obtidos durante este trabalho sugerem que as abelhas que nidificam no
solo dao preferéncia a locais com pouca cobertura vegetal para construir o seu ninho.
Isto incluiu clareiras, estradas ou caminhos de terra batida com pouca perturbacdo por
veiculos ou animais, solo nu a beira de estradas e taludes ou encostas com solo exposto.
Por esta razdo assume-se que a cobertura vegetal se trata de um fator primdrio na
selecdo de locais de nidificacdo. A textura do solo pareceu, também, ter algum peso na
seleccdo de locais de nidificacao por parte das espécies. No entanto, estas abelhas ndo
apresentaram preferéncias tdo claras relativamente a outros fatores estudados,
nomeadamente a orientacdo da superficie de nidificacdo e o declive da superficie de
nidificagdao. Serdo necessarios mais estudos para entender se estes resultados se devem
a falta de mais amostras de forma a ter resultados representativos das preferéncias
destas abelhas, ou se estes fatores sao, de facto, secundarios na sele¢do de locais de
nidificacao.

Observacoes do exterior do ninho, assim como da atividade dos individuos podem dar
sugestdes quanto a organizacdo social de determinada espécie. No entanto, de forma a
saber com certeza qual a organizacdo ou possiveis organizacdes sociais de cada espécie
sdo necessarios métodos mais invasivos de estudo da estrutura dos ninhos e da
atividade interior, através, por exemplo, da escava¢ao dos ninhos.

As abelhas que nidificam no solo apresentam variabilidade consideravel no que diz
respeito a organizacdo social e a morfologia externa do ninho, dentro do mesmo género
e, por vezes, dentro da mesma espécie.

Concluiu-se, durante o presente trabalho, que a utilizacdo de ninhos artificiais ¢ uma
alternativa vidvel para o estabelecimento de populagdes de abelhas solitarias em
culturas agricolas, como é o caso da péra Rocha. No entanto, de forma a melhor
documentar as espécies com capacidade de utilizar os ninhos artificiais como alternativa
de nidificacdo, é necessario um maior investimento temporal e material de forma a que
se obtenham mais canas colonizadas, e de forma a que se disponibilize o tempo
necessario para que todos os exemplares emirjam para, posteriormente, serem
identificados.

Verificou-se, ainda, que estes ninhos artificias constituem um étimo sistema para estudo
das caracteristicas ecoldgicas e dos habitos de nidificagdo das espécies que os
colonizam, possibilitando a verificagdo do tipo de reservas alimentares, do tipo de
material utilizado na construgdo dos ninhos e fornecendo, ainda, informagdo acerca dos
hospedeiros vegetais que estas espécies utilizam para recolher alimento, através da
realizacdo de analises as préprias reservas alimentares (pélen e néctar).
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7. Anexos

Anexo 1

Listagem de espécies estudadas nos trabalhos revistos, com codificagéo correspondente.

Espécie Cadigo

Agapostemon virescens (Fabricius) 1

Amegilla dawsoni(Rayment) 2

Andrena agilissima (Scopoli) 3

Andrena alleghaniensis Viereck 4

Andrena bimaculata (Kirby) 5

Andrena boronensis Linsley & MacSwain 6

Andrena camellia Wu 7

Andrena carantonica Pérez 8

Andrena carlini Cockerell 9

Andrena carolina Viereck 10
Andrena chalybaea Cresson 11
Andrena cineraria (L.) 12
Andrena cinerea Brullé 13
Andrena clarkella (Kirby) 14
Andrena crataegiRobertson 15
Andrena denticulata (Kirby) 16
Andrena deserticola Timberlake 17
Andrena discors Erichson 18
Andrena erigeniae Robertson 19
Andrena erythrogaster (Ashmead) 20
Andrena erythroniiRobertson 21
Andrena fenningeriViereck 22
Andrena flavipes Panzer 23
Andrena fracta Casad & Cockerell 24
Andrena fucata Smith 25
Andrena fuscipes (Kirby) 26
Andrena haemorrhoa (Fabricius) 27
Andrena hattorfiana (Fabricius) 28
Andrena haynesiViereck and Cockerell 29
Andrena helvola (L.) 30
Andrena humilis Imhoff 31
Andrena japonica (Smith) 32
Andrena knuthi Alfken 33
Andrena lagopus Latreille 34
Andrena linsleyi Timberlake 35
Andrena marginata Fabricius 36
Andrena minutula (Kirby) 37
Andrena mojavensis Linsley & MacSwain 38
Andrena nigroaenea (Kirby) 39
Andrena nivalis Smith 40
Andrena nycthemera Imhoff 41
Andrena parathoracica Hirashima 42



Anexo 1 - Continuagao

Espécie Cadigo
Andrena polita Smith 43
Andrena praecox (Scopoli) 44
Andrena prostomias Pérez 45
Andrena prunorum Cockerell 46
Andrena ravenilinsley & MacSwain 47
Andrena regularis Malloch 48
Andrena rudbeckiae Robertson 49
Andrena strohmella llliger 50
Andrena sublevigata Hirashima 51
Andrena thoracica (Fabricius) 52
Andrena tibialis (Kirby) 53
Andrena transbaicalica Popov 54
Andrenavaga Panzer 55
Andrena vicina Smith 56
Andrena violae Robertson 57
Andrena virescens Morawitz 58
Andrena watasei Cockerell 59
Anthophora abrupta Say 60
Anthophora bomboides Kirby 61
Anthophora edwardsii Cresson 62
Anthophora occidentalis Cresson 63
Anthophora peritomae Cockerell 64
Anthophora urbana Cresson 65
Anthophora walshii Cresson 66
Ashmeadiella meliloti (Cockerell) 67
Caenohalictus eberhardorum Michener 68
Calliopsis andreniformis Smith 69
Calliopsis anthidia Fowler 70
Calliopsis barbata (Timberlake) 71
Calliopsis crypta Shinn 72
Calliopsis edwardsii Cresson 73
Calliopsis filiorum (Rozen) 74
Calliopsis helianthi (Swenk and Cockerell) 75
Calliopsis larreae (Timberlake) 76
Calliopsis linsleyi (Rozen) 77
Calliopsis meliloti Cockerell 78
Calliopsis micheneri (Rozen) 79
Calliopsis persimilis (Cockerell) 80
Calliopsis rozeni Shinn 81
Calliopsis trifasciata (Spinola) 82
Calliopsis trifolii (Timberlake) 83
Calliopsis zebrata Cresson 84
Calliopsis zonalis Cresson 85
Callonychium flaviventre (Friese) 86
Camptopoeum friesei Mocsary 87
Caupolicana yarrowi(Cresson) 88

Centris caesalpiniae Cockerell 89



Anexo 1 - Continuagao

Espécie Cadigo
Colletes cunicularius (L.) 90
Colletes halophilus Verhoeff 91
Colletes hederae Schmidt and Westrich 92
Colletes succinctus (L.) 93
Colletes thoracicus Smith 94
Colletes validus Cresson 95
Dasypoda altercator (Harris) 96
Diadasia lutzi Cockerell 97
Diadasia ochracea (Cockerell) 98
Dieunomia nevadensis (Cresson) 99
Dieunomia triangulifera (Vachal) 100
Epicharis metatarsalis Friese 101
Habropoda laboriosa (Fabricius) 102
Halictus confusus Smith 103
Halictus ligatus Say 104
Halictus quadricinctus (Fabricius) 105
Halictus rubicundus (Christ) 106
Halictus tumulorum (L.) 107
Hesperapis carinata Stevens 108
Hesperapis oraria Snelling and Stage 109
Lasioglossum aeneiventre (Friese) 110
Lasioglossum albipes (Fabricius) 111
Lasioglossum calceatum (Scopoli) 112
Lasioglossum cinctipes (Provancher) 113
Lasioglossum figueresi\Wcislo 114
Lasioglossum fratellum (Pérez) 115
Lasioglossum fulvicorne (Kirby) 116
Lasioglossum laevissimum (Smith) 117
Lasioglossum limbellum (Morawitz) 118
Lasioglossum majus (Nylander) 119
Lasioglossum malachurum (Kirby) 120
Lasioglossum morio (Fabricius) 121
Lasioglossum mutilum (Vachal) 122
Lasioglossum platycephalum (Rayment) 123
Lasioglossum quadrinotatum (Kirby) 124
Lasioglossum sisymbrii (Cockerell) 125
Lasioglossum villosulum (Kirby) 126
Lasioglossum zephyrum (Smith) 127
Liphanthus sabulosus Reed 128
Macropis nuda (Provancher) 129
Macrotera opuntiae (Cockerell) 130
Macrotera pipiyolin (Snellingand Danforth) 131
Macrotera portalis (Timberlake) 132
Macrotera texana Cresson 133
Megachile fortis Cresson 134
Melitturga clavicornis (Latreille) 135

Nomada panzerilepeletier 136
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Espécie Cadigo
Nomia melanderiCockerell 137
Panurginus crawfordiCockerell 138
Panurginus labiatus (Eversmann) 139
Panurginus potentillae (Crawford) 140
Panurgus banksianus (Kirby) 141
Panurgus calcaratus (Scopoli) 142
Perdita albipennis Cresson 143
Perdita bradleyiViereck 144
Perdita confusa Timberlake 145
Perdita coreopsidis Cockerell 146
Perdita difficilis Timberlake 147
Perdita halictoides Smith 148
Perdita lingualis Cockerell 149
Perdita luciae Cockerell 150
Perdita maculigera Cockerell 151
Perdita nuda Cockerell 152
Perdita octomaculata (Say) 153
Perdita sexmaculata Cockerell 154
Perdita zebrata Cresson 155
Protandrena bicolor (Timberlake) 156
Protoxaea gloriosa (Fox) 157
Psaenythia interrupta Friese 158
Pseudopanurgus aethiops (Cresson) 159
Pseudopanurgus boylei (Cockerell) 160
Pseudopanurgus fraterculus (Cockerell) 161
Ptiloglossa arizonensis Timberlake 162
Ptilothrix plumata Smith 163
Ptilothrix sumichrasti(Cresson) 164
Rhophitulus herbsti(Friese) 165
Spinoliella herbsti(Friese) 166
Spinoliella maculata (Spinola) 167
Tetragonisca buchwaldi(Friese) 168
Xenoglossa angustior Cockerell 169
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Anexo 2

Dados qualitativos relativos a caracteristicas de nidificagdo de abelhas nidificantes no solo, recolhidos durante o esforco de revisdo bibliogrdfica. Os niveis de Temperatura (elevada ou baixa) foram definidos
pelos trabalhos revistos e consoante pardmetros por eles definidos. A cobertura vegetal foi considerada elevada para valores superiores a 50% e baixa para valores inferiores a 50% que néo 0%. Os niveis de
humidade do solo (seco ou humido) foram definidos pelos trabalhos revistos e consoante pardmetros por eles definidos. Os niveis de textura do solo foram definidos pelos trabalhos revistos e consoante pardmetros
por eles definidos, nGo especificando se adotaram a classificagdo utilizada pelo Departamento de Agricultura dos Estados Unidos da América, ou a classificagdo de textura adaptada aos limites internacionais de
fragdes granulométricas por M. Pereira Gomes e A. Antunes da Silva (Costa 1975). Os niveis de dureza do solo (elevada e baixa) foram definidos pelos trabalhos revistos e consoante pardmetros por eles definidos.
*Codificagdo atribuida as espécies com base no quadro de listagem de espécies estudadas nos trabalhos revistos, localizado no Anexo 1.

Cobertura Humidade Dureza Morfologia externado

Temperatura pH Orientagdo vegetal do solo Declive Texturado solo do solo ninho

Espécie*
Referéncias

Franco-argilo-arenoso
Entrada descoberta

Humido
Horizontal
Inclinado
Limoso
Argiloso
Franco
Arenoso-franco
Argilo-arenoso
Franco-limoso
Franco-arenoso
Franco-argiloso
Elevada

Baixa

Sem monticulo
Com monticulo
Com torreao
Entrada coberta

Elevada
Baixa
Alcalino
Acido
Norte
Nordeste
Este

Sul
Sudoeste
Oeste
Noroeste
Nenhuma
Baixa
Elevada
Seco
Vertical
Arenoso

Abrams &
Eickwort
1981,
Danforth
1989, Cane
1991

2 X X Alcock 1999
Giovanetti
etal.1999,
Giovanetti
& Lasso
2005,

3 X X X | X X Polidoriet
al. 2005,
Paxton etal.
1999b,
Westrich
1996

Cane 1991,
Batra 1999
Xie etal.

/ X 2013
Bischoff
12 2003

[
x
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Cobertura Humidade . Dureza Morfologia externado
Declive Texturado solo

Temperatura H Orientagao .
P P s vegetal do solo do solo ninho

Espécie*
Referéncias

Franco-argilo-arenoso
Entrada descoberta

Elevada

Baixa

Alcalino

Acido

Norte

Nordeste

Este

Sul

Sudoeste

Oeste

Noroeste
Nenhuma

Baixa

Elevada

Seco

Hamido
Horizontal
Inclinado
Vertical
Arenoso
Limoso
Argiloso
Franco
Arenoso-franco
Argilo-arenoso
Franco-limoso
Franco-arenoso
Franco-argiloso
Elevada

Baixa

Sem monticulo
Com monticulo
Com torredo
Entrada coberta

Hudewenz
& Klein
2013

23

x
x
x
x
x

24 Cane 1991

x

Hudewenz

26 X X X X X & Klein
2013

Larsson &
28 X X X X Franzén
2007

Larsson &
Franzén
2007,
Franzén &
Larsson
2007

31 X | x

Hirashima
33 XX X X 1962

Thorp &
35 X LaBerge
2005

Straka et al.
37 X X 2011

Schiestl &
39 X Ayasee
2000

Miliczky et
40 X X X X al. 1990

Hirashima
42 X X 1962

Watanabe
45 X X X 1998

46 X Cane 1991
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Cobertura Humidade . Dureza Morfologia externado
Declive Texturado solo

Temperatura H Orientagao
P P s vegetal do solo do solo ninho

Espécie*
Referéncias

Franco-argilo-arenoso
Entrada descoberta

Elevada

Baixa

Alcalino

Acido

Norte

Nordeste

Este

Sul

Sudoeste

Oeste

Noroeste
Nenhuma

Baixa

Elevada

Seco

Hamido
Horizontal
Inclinado
Vertical
Arenoso
Limoso
Argiloso
Franco
Arenoso-franco
Argilo-arenoso
Franco-limoso
Franco-arenoso
Franco-argiloso
Elevada

Baixa

Sem monticulo
Com monticulo
Com torredo
Entrada coberta

Thorp &
LaBerge
2005

x

47

Cane 1991

x

48

Straka et al.
50 X X 2011

Matsumura
>l X 1970

Hirashima
1962

Fellendorf
etal. 2004,
Bischoffet
al. 2003,
Rezkova et
55 X X | x X X | X X al. 2012,
Straka et al.
2011,
Bischoff
2003, Cema
etal.2013

Abrams &
58 X Eickwort
1981

Matsumura
59 X X 1970

60 X Cane 1991

61 X Cane 1991

Stephen et
62 X al. 1969

Stephenet
63 X al. 1969

Danforth
64 1989
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‘O % A .
2 'y Temperatura pH Orientacdo Cobertura Humidade Declive Textura do solo Dureza Morfologliaexternado 2 Q@
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Stephenet
65
X al. 1969
66 X Cane 1991
67 X Cane 1991
Boesietal.
68
2009
69 X X X X x | Rozen 1967
72 X X X Rozen 1967
73 X | Rozen 1967
76 X Rozen 1967
77 X | Rozen 1967
Danforth
80
X X 1990
81 X X X X X x | Rozen 1967
82 X X X Rozen 2013
83 x | Rozen 1967
84 X | x X X X Rozen 2008
86 X X X Rozen 2013
87 X Rozen 1967
88 X Cane 1991
89 X Cane 1991
Cane &
Tengo 1981,
Bischoffet
90
X al. 2003,
Cerna etal.
2013
Rooijakkers
&
91 .
Sommeijer
2009
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Cobertura Humidade . Dureza Morfologia externado
Declive Texturado solo

Temperatura H Orientagao
P P s vegetal do solo do solo ninho

Espécie*
Referéncias

Franco-argilo-arenoso
Entrada descoberta

Elevada

Baixa

Alcalino

Acido

Norte

Nordeste

Este

Sul

Sudoeste

Oeste

Noroeste
Nenhuma

Baixa

Elevada

Seco

Huamido
Horizontal
Inclinado
Vertical
Arenoso
Limoso
Argiloso
Franco
Arenoso-franco
Argilo-arenoso
Franco-limoso
Franco-arenoso
Franco-argiloso
Elevada

Baixa

Sem monticulo
Com monticulo
Com torredo
Entrada coberta

Bischoffet
al. 2005,
Westrich
1996
Hudewenz
93 X X X X X & Klein
2013

X Cane 1991
Brunnert et
al. 1994,
Brunnert et
% X al. 1994,
Cerna etal.
2013

Cane 1991

X Cane 1991

x
x
x
x
x
x

92 X

94 X

98

99 X Cane 1991

Wuellner
1999a,

Wuellner
1999b, Rau
100 X x| x X X x| x| x| x|x x| x| x X X 1929,

Minckley et
al. 1994,
Cane 1991

101 X Inouye 1999

54 Hirashima
X X X X 1962

102 X Cane 1991

Richardset
103 X X al. 2010

Richardset
al. 2010,
Cane 1991

104 X X X X
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Cobertura Humidade . Dureza Morfologia externado
Declive Texturado solo

Temperatura H Orientagao
P P s vegetal do solo do solo ninho

Espécie*
Referéncias

Franco-argilo-arenoso
Entrada descoberta

Elevada

Baixa

Alcalino

Acido

Norte

Nordeste

Este

Sul

Sudoeste

Oeste

Noroeste
Nenhuma

Baixa

Elevada

Seco

Hdmido
Horizontal
Inclinado
Vertical
Arenoso
Limoso
Argiloso
Franco
Arenoso-franco
Argilo-arenoso
Franco-limoso
Franco-arenoso
Franco-argiloso
Elevada

Baixa

Sem monticulo
Com monticulo
Com torredo
Entrada coberta

Westrich

105 1996

x

Potts &
Willmer
1997,
Yanega
1990,
Eickwort et
al. 1996,
Field 1996,
Polidoriet
al. 2010

106 | x X X | x X X [ x| x| x X | x| x| x| x X X x | x

108 X Cane 1991

109 X Cane 1991

110 Wecislo et al.
X X | x X | x| x X 1993

112 X X Field 1996

Cane 1991,
113 X X Polidoriet
al.2010

Wocislo
1992b,
Boesietal.
2009,
Wecislo et al.
1993,
Wocislo
1992a

114 X X X X X

115 X X Field 1996

Cane 1991,
117 X X Polidoriet
al. 2010

Westrich
118 X 1996
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Cobertura Humidade . Dureza Morfologia externado
Declive Texturado solo

Temperatura H Orientagdo
P P s vegetal do solo do solo ninho

Espécie*
Referéncias

Franco-argilo-arenoso
Entrada descoberta

Elevada

Baixa

Alcalino

Acido

Norte

Nordeste

Este

Sul

Sudoeste

Oeste

Noroeste
Nenhuma

Baixa

Elevada

Seco

Hamido
Horizontal
Inclinado
Vertical
Arenoso
Limoso
Argiloso
Franco
Arenoso-franco
Argilo-arenoso
Franco-limoso
Franco-arenoso
Franco-argiloso
Elevada

Baixa

Sem monticulo
Com monticulo
Com torredo
Entrada coberta

Brunnert et
al. 1994,
Polidoriet
al. 2010,
Weissel et
al. 2006

120

x
x
x
x
x
x
x
x
x

Boesietal.
122 2009

Mcconnell-
123 garner &
Kukuk 1997

Cane 1991,
125 X X Polidoriet
al. 2010

Wocislo
1987, Smith
etal. 1985,
Smith &
Ayasee
1987, Kukuk
& Decelles
1986

127 X X X [ x| x

126 Boesietal.
2009

Rozen 1967,
128 X X X Rozen 2013

129 X Cane 1991

130 X Rozen 1967

Rodriguez-

131 x | x X X | x X X Velez &
Ayala 2010

Danforth
132 X X X 1991
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Temperatura pH Orientacdio Cobertura Humidade Declive Textura do solo Dureza Morfologi.a externado
vegetal do solo do solo ninho
& - g¢g g s H 2l 2|5l 8| 8 @
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© o 2 2 21 E © o sl ol 5| 3 o 3 o 2 ® & & & & © o g 5| of ©
B =« | S| 8| g 3 g 2o 8 2 o T S8 8 8|9 g g 8 ¢ o S8 S 9Tl | E -1
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o o) <|«<| Z Z| w| A & O Z| Z| of W wn T T £ > < Il « L] « < <o £f L] L) @ o] w| O Of u| u
Neff &
133 X | x X | x X Danforth
1991
134 X Cane 1991
Cane 2008,
137 X X XX Cane 1991
Hirashima
138 X X 1962
140 X X X | x x | Rozen 1967
141 Rozen 1967
142 X Rozen 1967
Danforth
143 X XX 1989
144 X Cane 1991
145 X X [ x X X Rozen 1967
Danforth
146 X X x| x X 1989, Cane
1991
Danforth
147 x X 1989
149 X Rozen 1967
Danforth
150 X X 1989
151 X X Rozen 1967
154 x | x X Rozen 1967
155 x | x| x X X X x | Rozen1967
156 X X X Rozen 1967
157 X Cane 1991
159 x | Rozen 1967
160 X X X X X Rozen 1967
161 x | Rozen 1967
162 X Cane 1991
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B TEIETEN

Schlindwein
& Martins
2000

Cane 1991
Rozen 1967
Rozen 2013
Rozen 2013
Wille 1966
Cane 1991

Morfologia externado
ninho
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Anexo 3

Dados relativos a organizagdo social de espécies de abelhas nidificantes no solo, recolhidos durante o esforgo de revisdo bibliogrdfica. Os niveis de organizagdo social apresentados foram definidos pelos trabalhos
revistos e consoante pardmetros por eles definidos

96

Espécie Solitario Comunal | Semisocial | Primitivamente eusocial | Eusocial | Referéncia
Agapostemon virescens X Abrams & Eickwort 1981, Danforth 1989, Cane 1991
Amegilla dawsoni X Alcock 1999
e Giovanetti et al.1999, Giovanetti & Lasso 2005, Polidorietal.
Andrena agilissima X X )
2005, Paxton et al.1999b, Westrich 1996
Andrena camellia X Xieet al.2013
. . Bischoff 2003
Andrena cineraria X
Andrena hattorfiana X Larsson & Franzén 2007
e Larsson & Franzén 2007, Franzén & Larsson 2007
Andrena humilis X
Andrena nigroaenea X Schiestl & Ayasee 2000
Andrena nivalis X Miliczky et al. 1990
Andrena prostomias X Watanabe 1998
Fellendorfet al.2004, Bischoff et al.2003, Rezkova et al.2012,
Andrena vaga X ) .
Bischoff 2003, Straka et al.2011, Cernd et al.2013
Anthophora peritomae X Danforth 1989
Caenohalictus eberhardorum X Boesi et al. 2009
Calliopsis zebrata X Rozen 2008
. . Cane & Tengo 1981, Bischoffet al.2003, Cernd et al.2013
Colletes cunicularius X
Colletes halophilus X Rooijakkers & Sommeijer 2009
Brunnert et al.1994, Brunnert et al. 1994, Cernd et al. 2013
Dasypoda altercator X




L6

Anexo 3 —Continuagao

Espécie Solitario Comunal | Semisocial | Primitivamente eusocial | Eusocial | Referéncia
. L . Wuellner 1999a, Wuellner 1999b, Rau 1929, Minckley et al. 1994,
Dieunomia triangulifera X
Cane 1991
Epicharis metatarsalis X Inouye 1999
Halict picund Potts & Willmer 1997, Yanega 1990, Eickwort et al. 1996, Field
alictus rubicunaus X X 1996, Polidori etal.2010

. . Wocisloetal.1993
Lasioglossum aeneiventre X

. . . Wocislo 1992b, Boesi et al.2009, Wcisloetal.1993, Wcislo 1992a
Lasioglossum figueresi X
Lasioglossum fratellum X Field1996

. Brunnert et al. 1994, Polidori etal.2010, Weissel et al.2006
Lasioglossum malachurum X

. . Boesi et al.2009
Lasioglossum mutilum X X X
Lasioglossum platycephalum X Mcconnell-garner & Kukuk 1997
Lasiod Jenh Wcislo1987,Smith et al. 1985, Smith & Ayasee 1987, Kukuk &
asioglossum zephyrum X Decelles 1986

. . Boesi et al.2009
Lasioglossum villosulum X
Macrotera pipiyolin x Rodriguez-Velez & Ayala 2010

Neff & Danforth 1991
Macrotera texana X
. . Cane 1991, Cane 2008

Nomia melanderi X
Perdita coreopsidis « « Danforth 1989, Cane 1991
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Anexo 4

Dados quantitativos relativos a caracteristicas de nidificagéo de abelhas nidificantes no solo, recolhidos na revisdo bibliogrdfica. Disponibilidade de informagéo adicional como média, desvio padrdo, erro padrdo,

etc, condicionada pela sua apresentagdo nos trabalhos revistos. *CodificagGo atribuida as espécies com base no quadro de listagem de espécies estudadas nos trabalhos revistos, localizado no Anexo 1.

n . a , . Diametro . Diametro de
. . Diametro Profundidade . Diametro ttnel Comprimento L Comprimento
. .« | Numero [ Comprimento , . Profundidade L P A tuneis estruturas .
Espécie . , células das células . principal /entrada | tuneis laterais . de estrutura Referéncia
células células (mm) ninhos (cm) . laterais externas
(mm) (cm) dos ninhos (mm) (cm) externas (cm)
(mm) (cm)
Cane 1991
1 - - - 15 - - - - - -
4 1-5(X=| 10-12,5(X= [ 5-6(X= | 15;13-26(X= 16-25(X = T 1-6(X=2,5) 35.5 Monticulo:0,5- | Monticulo:2 | Batra 1999, Cane1991
1,5) 11) 5,5) 21,4) 20,8) s Y ’ 1 -5(X=3,3)
LaBerge & Ribble 1972, Thorp &
6 - - - - 36-47 7 12-20 - - - LaBerge 2005
Monticulo:3 | Xieetal.2013
7 - - - - - - - - Monticulo:1-3 on_n;u °
Thorp & LaBerge 2005
17 - - - - 60 6-7 - - - -
Cane 1991
24 - - - 25 - - - - - -
)8 12 (n= X=19,7+0,5 | 17,1+1,2SE,n X=10,1+0,77 Larsson & Franzén 2007
5);9 SE,n=10 =5 SE,n=9
Hirashima 1962
32 - 14-15 8-9 - - 7 - - - -
Hirashima 1962
33 - 10 6-6,5 - 15-30 3,5;5 - - - -
Thorp & LaBerge 2005
38 - - - - - 8 - - - -
Monticulo: Miliczky et al. 1990
40 - - - - 14-25 6,5-8 8-10 - Monticulo:2,5 | oo co®
3,5-7
Hirashima 1962
42 - 15-16 9-10 - - 8-9 - - - -
<14 (X = Monticulo:1- | Monticulo:7 | Watanabe 1998
45 14,8 8,4 - 10,3 7,8-8,8 14,8 -
8,6) ! ! ! ! ! ! 1,5 -7,5
Cane 1991
46 - - - 10 - - - - - -
Cane 1991
48 - - - 15 - - - - - -
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a . a , . Diametro . Diametro de
, . Diametro Profundidade . Diametro ttinel Comprimento L. Comprimento
L. Numero | Comprimento ) . Profundidade . L X tuneis estruturas .
Espécie* h J células das células K principal /entrada | tdneis laterais X de estrutura Referéncia
células células (mm) ninhos (cm) . laterais externas
(mm) (cm) dos ninhos (mm) (cm) externas (cm)
(mm) (cm)
_ Matsumura 1970
51 - - - 8-11(X=9,7) - - - - - -
Hirashima 1962
54 - - - 60 - 8 - - - -
25-60;20-70 Bischoff 2003, Bischoff 2003,
55 ) B . (X = 40) . B . B B B Fellendorfet al.2004
Monticulo: > | Matsumura 1970
59 - - - - - 7 - 6 Monticulo: 2 on |5cu ©
Cane 1991
60 - - - 10 - - - - - -
Cane 1991
61 - - - 11 - - - - - -
Cane 1991
66 - - - 9 - - - - - -
4,5-5 Rozen 1967
69 1 7-8(n=3) _3)(” 5-6(n=3) - 3-3,5(n=3) - - - -
Rozen 1967
70 6 - - - - - - - - -
Rozen 1967
71 13 - - - - - - - - -
Rozen 1967
72 6 7-8(n=4) 5(n=5) 5-6,5(n=6) - 3,5(n=1) 1,5 - - -
Rozen 1967
73 1 - - - - - - - - -
Rozen 1967
75 12 - - - - - - - - -
Cane 1991
78 - - - 10 - - - - - -
. . Danforth 1990
80 <22 - - 5-12 - - - - - M°”t_'2”'°'3
- Rozen 1967
81 - 8(n=1) 5’5_66)(” 7-10(n=4) - 3(n=1) ; - . -
Rozen 2008
84 - - - 5,5-11 - 5,5 - - - -
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a . a , . Diametro . Diametro de
, . Diametro Profundidade . Diametro ttinel Comprimento L. Comprimento
. .« | Numero [ Comprimento ) . Profundidade . L X tuneis estruturas .
Espécie h J células das células K principal /entrada | tdneis laterais X de estrutura Referéncia
células células (mm) ninhos (cm) . laterais externas
(mm) (cm) dos ninhos (mm) (cm) externas (cm)
(mm) (cm)
Rozen 1967
85 1 - - - - - - - - -
Rozen 2013
86 - - 3-5 8 - - - - - -
Rozen 1967
87 - - - 15 - - - - - -
Cane 1991
88 - - - 23 - - - - - -
Cane 1991
89 - - - 10 - - - - - -
Cane 1991
94 - - - 46;20;16 - - - - - -
Boulanger1967
95 - - - - 40 - - - - -
Cane 1991
97 - - - 15 - - - - - -
Cane 1991
98 - - - 4 - - - - - -
Cane 1991
99 - - - 49 - - - - - -
Rau 1929,Cane 1991
100 - - - 69;60; 30 60 - - - - -
. Schlindwein & Martins 2000,
101 1-2 - - 9;100 - - - - Torredo:2 -8 - Inouye 1999
Cane 1991
102 - - - 28 - - - - - -
Cane 1991
104 - - - 44;37 - - - - - -
%= % Potts & Willmer 1997
X = X -
106 8,6 - - X=4,9 12 - - - - -
=5
Cane 1991
108 - - - 180 - - - - - -
Wocislo et al. 1993
110 - 9-11 3-4 >4;12-20 10-18 - - - - -




T0T

Anexo4 - Continuagao

n . a , . Diametro . Diametro de
, . Diametro Profundidade . Diametro ttinel Comprimento L. Comprimento
L. Numero | Comprimento ) . Profundidade . L X tuneis estruturas .
Espécie* h J células das células K principal /entrada | tdneis laterais X de estrutura Referéncia
células células (mm) ninhos (cm) . laterais externas
(mm) (cm) dos ninhos (mm) (cm) externas (cm)
(mm) (cm)
Cane 1991
113 - - - 9 - - - - - -
<24(X=15,4+ Wcislo et al. 1993
_ 1 E;n=12)
9-13(X= Primeiras ,23j5)_(,_n11 91' Usualmente <2 Torre&o: 0.4 Torre3o:
114 - 10,1+0,49 4-6,5 células 2-11 ; 53(SE-_ _’12__ 4,1-6(n=42) ,raramente 2 - - 5 8(n—.412) 0,41-0,6 (n
SD, n=10) /53 SE;n=12) 10 cn= =42)
<24(X=16,4+
1,5SE;n=12)
Cane 1991
117 - - - 9 - - - - - -
Lo 11-28 (X = X=2,07% Boesi et al.2009
Primeiras
119 1-6 - - células 2 -10 17,79 £5,65 - 0,786SD,n= - - -
SD; n=41) 76
Cane 1991
125 - - - 25 - - - - -
Cane 1991
129 - - - 2 - - - - -
Danforth 1989
130 215 - - 7-10 - - - - -
5,2-6,3 Rodriguez-Velez & Ayala 2010
(X=6,n
- X = =8 ; - X = , L,
131 - 9,9-10,4( ) - 46-12,9( 5(n=12) - - Monticulo: 1 Monticulo:5
10,3,n=9) 4,5-5,2 9,16;n=12)
(x=49,
n=7)
Danforth 1991
132 <200 - - - 15 - - - - -
S Usualmente 4 - Neff & Danforth 1991
— X = Monticulo:4
133 - X=10,2;n=6 ;f,,88,n 13, raramente - 4,25-4,7 1,5-2 4,25-4,7 ° . I7C: °
- 13-20 ’
Rozen 1967
135 >8 - - - - - - - - -
Hirashima 1962
138 - 8 4,5 5 7 - - 2,5 - -
Rozen 1967
139 <5 - - - - - - - - -
2,8-3,2 Rozen 1967
140 - 5(n=3) (n=5) 4-7,5(n=11) - 2-2,5(n=2) 2 - - -
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Anexo4 - Continuagao

a . a , . Diametro . Diametro de
, . Diametro Profundidade . Diametro ttinel Comprimento L. Comprimento
L. Numero | Comprimento ) . Profundidade . L X tuneis estruturas .
Espécie* h J células das células K principal /entrada | tdneis laterais X de estrutura Referéncia
células células (mm) ninhos (cm) . laterais externas
(mm) (cm) dos ninhos (mm) (cm) externas (cm)
(mm) (cm)
Rozen 1967
141 1-2 - - - - - - - -
30-76, Danforth 1989
143 3-37 - - maioria <60 (n - 3,5-4,0 - - - -
=4)
Cane 1991
144 - - - 7 - - - - - -
Rozen 1967
145 - 4(n=1) 2,3(n=1) 16 (n=1) - - - - - -
1-34 (I’] 33:18-65 Cane 1991,Danforth 1989
146 - - e ; - 3,5-4,0 - - - -
=14) maioria <35
Danforth 1989
147 1-20 - - 10-30 - 2 1-6 - - -
Danforth 1989
148 1-34 - - 17-30 - - - - - -
Danforth 1989, Rozen 1967
149 68 - - 15-85;85 - - - - -
2-21(X Usualmente Danforth 1989
=12+15 0,25-0,5,
1 ’ - - -17 (n=152 1,8-2 - - -
>0 SE,n= 7-17(n=152) 8-2,0 raramente0,5 -
13) 2,5
Danforth 1989
151 1 - - 5,5-30 - - - - - -
Danforth 1989
152 1-8 - - 15-78 - - - - - -
Danforth 1989
153 1-5 - - 21-88 - - - - - -
48-83:18- Rozen 1967, Danforth 1989
154 - 5-6(n=5 3,5(n=6 ! T - 2,5(n=1 - 2 - -
(n=5) /5(n=6) 4,3(n=7) 5(n=1)
4,5-5(n Rozen 1967, Danforth 1989
155 5-8 6-7(n=2) ’_2) 18 - 2,5(n=1) - - - -
Rozen 1967
156 - 9(n=1) 55(n=1) 14 (n=2) - 4(n=1) - - - -
Cane 1991
157 - - - 25 - - - - - -
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Anexo4 - Continuagao

a . a , . Diametro . Diametro de
, . Diametro Profundidade . Diametro ttinel Comprimento L. Comprimento
L. Numero | Comprimento ) . Profundidade . L X tuneis estruturas .
Espécie* h J células das células K principal /entrada | tdneis laterais X de estrutura Referéncia
células células (mm) ninhos (cm) . laterais externas
(mm) (cm) dos ninhos (mm) (cm) externas (cm)
(mm) (cm)
- Rozen 1967
159 - 9-10(n=4) 6 _6’65; (n 9,5-20(n=9) - 5(n=6) - - - -
4-5(n= Rozen 1967
160 - 7-8(n=4) 7 6-32(n=7) - 3,5-4(n=3) 3-5 - - -
Rozen 1967
161 - 7,5(n=2) 5(n=2) 8,5(n=2) - 4(n=1) 1 - - -
Cane 1991
162 - - - 25 - - - - - -
Schlindwein & Martins 2000
163 1-2 - - - - - - - - -
Cane 1991
164 - - - 13 - - - - - -
Rozen 1967
165 12 - - - - - - - - -
Cane 1991
169 - - - 80 - - - - - -




Anexo 5

Dados relativos a caracteristicas estruturais internas de ninhos de abelhas nidificantes no solo, recolhidos durante o esfor¢o de revisGo bibliogrdfica.

701

Estruturainternado ninho
) —)
Espécie Referéncia
/\N Tanel principal Existéncia de Inexisténcia de
. : continuo tlneis lateraisa | tuneis lateraisa | Células construidas .
Tanel principal pode ser | acabandonuma precederas precederas emsequénciaouem Células construidas
ramificado célula células células agregado individualmente
Agapostemon virescens X X Abrams & Eickwort 1981
Amegilla dawsoni Alcock 1999
Andrena agilissima X X Giovanettietal.1999
Andrena alleghaniensis X Batra 1999
Andrena denticulata X X X Matsumura 1970
Andrena fenningeri X X Batra 1999
Andrena hattorfiana X X X Larsson & Franzén 2007
Andrena japonica X X Hirashima 1962
Andrena knuthi X X X Hirashima 1962
Andrena nivalis X X X Miliczky et al. 1990
Andrena parathoracica X X X Hirashima 1962
Andrena prostomias X Watanabe 1998
Andrena sublevigata X X X Matsumura 1970
Andrena vaga X Bischoff 2003
Andrena watasei X X X Matsumura 1970
Anthophora peritomae X Danforth 1989
Calliopsis crypta X X Rozen 1967
Calliopsis helianthi X Rozen 1967
Calliopsis persimilis X X X X Danforth 1990
Calliopsis rozeni X Rozen 1967
Calliopsis zebrata X X Rozen 2008
Callonychium flaviventre Rozen 2013
Colletes hederae X X Bischoff et al. 2005
Dieunomia triangulifera X Wuellner 1999b,Rau 1929
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Anexo 5 - Continuagao

Espécie

Estruturainternado ninho

Tanel principal

Existéncia de

Inexisténcia de

Células construidas

Referéncia

A continuo tdneis lateraisa | tuneis laterais a .
Tanel principal pode ser | acabandonuma precederas preceder as em sequénciaouem Células construidas
ramificado célula células células agregado individualmente
Halictus rubicundus X Potts & Willmer 1997
Lasioglossum aeneiventre X X X Wecislo et al. 1993
Lasioglossum figueresi X X Wecislo et al. 1993
Liphanthus sabulosus X Rozen 1967
Macrotera pipiyolin X X X Rodriguez-Velez & Ayala 2010
Macrotera texana X X Neff & Danforth 1991
Panurginus potentillae X Rozen 1967
Perdita albipennis X X Danforth 1989
Perdita coreopsidis X X X Danforth 1989
Perdita difficilis X X X Danforth 1989
Perdita luciae X X X Danforth 1989
Perdita portalis X X X Danforth 1991
Perdita sexmaculata X X Rozen 1967
Perdita texana X X X Neff & Danforth 1991
Perdita zebrata X Rozen 1967
Ptilothrix plumata X X Schlindwein & Martins 2000
Spinoliella maculata X Rozen 2013




90T

Anexo 6

Dados relativos aos héspedes vegetais de espécies de abelhas nidificantes no solo, recolhidos durante o esforgo de revisdo bi bliogrdfica.

v ]
) © o I )
g 2 g | 8] el |8 g o 2| §| §| &
Espécie w ol ¢ 9| o O Ll I © o| © o ] Anci
P g 8 g 8| 8| S v| 8 9| 3 o o pe ol o 8| | 8| 8 v § S| 8| o 8] 2| o @ Referéncia
ol 8| 5| of ¢ ¢| S| 8| e| 3| 35| 3| @ 5| of 8| | s| ¢f & S| ol §| =] @] 8 &| 8| @
of of €| 8| | = @] 8| | & 3| ©| & ol of ®f 9| @] H| = 2| w| 3| | & c| | ©
| & 5| & | S| o] = 5| & w| ®f < | of 5 el 2| & § ol | £ ol ol | | &
© = =) © 8] o + < o o o e} a0 o © o] o o = je w0 e L Q
ol a|l o & & | & | & 2| o] & =S| 5| B ¥ >| = c| £| | of ol ol ®| o | &
|l |l |l | |l a|lad]lo]lo|lClo|la|lE|l@|a|low|l T| S| S| 0|lolalalalelanlal ElS
Giovanetti & Lasso 2005,
Andrena agilissima X Franzén & Larsson2007,
Westrich 1996
Andrena alleghaniensis | x Batra 1999
Andrena bimaculata X Bendifallah et al. 2013
Andrena camellia X Xie etal.2013
Andrena carantonica X Antonelliet al.2009
Andrena carlini X Tuell et al. 2009
Andrena carolina X Tuell et al. 2009
Andrena chalybaea X Franzén & Larsson 2007
Andrena cineraria X X « Antonelliet al.2009,
Bischoff 2003
Andrena cinerea Bendifallah et al. 2013
Andrena clarkella X Franzén & Larsson2007
Andrena crataegi X Franzén & Larsson 2007
Andrena denticulata X Matsumura 1970
Andrena discors X Bendifallah et al. 2013
Andrena erigeniae X Franzén & Larsson 2007
Andrena erythrogaster X Franzén & Larsson 2007
Andrena erythronii X Franzén & Larsson 2007
Andrena fenningeri X X X Batra 1999
Andrena flavipes X X Bendifallah etal..2013,
Hudewenz & Klein2013
Andrena fucata X Antonelliet al.2009
Andrena fuscipes X Hudewenz & Klein2013,

Franzén & Larsson2007
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o ® g ® o
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Antonelliet al. 2009,
Andrena haemorrhoa X
Antonelliet al.2009
Andrena hattorfiana X Franzén & Larss?n2007,
Larsson & Franzén 2007
Andrena haynesi X Franzén & Larsson2007
Andrena helvola « Antonelliet al. 2009,
Antonelliet al.2009
Andrena humilis X Larssc?n& Franzén 2007,
Franzén & Larsson2007
Andrena japonica X Hirashima 1962
Andrena lagopus X Bendifallah et al. 2013
Andrena marginata X Franzén & Larsson2007
Andrena nigrocenea y Antonell!etal.2009,
Antonelliet al.2009
Andrena nivalis X X X Miliczky et al. 1990
Andrena nycthemera X Franzén & Larsson 2007
Andrena polita X Franzén & Larsson2007
Andrena praecox X Antonelliet al.2009
Andrena prostomias X Watanabe 1998
Andrena regularis X Tuell et al. 2009
Andrena rudbeckiae X Franzén & Larsson 2007
Andrena thoracica X Bendifallah et al. 2013
Andrena tibialis X Antonelliet al.2009
Andrena transbaicalica X Hirashima 1962
Bischoffet al. 2003,
Fellendorfet al.2004,
Andrena vaga X X X X Bischoff 2003, Rezkova et
al. 2012, Franzén &
Larsson 2007
Andrena vicina X Tuell et al. 2009
Andrena violae x | Giles & Ascher 2006
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Calliopsis anthidia X Rozen 2008
Calliopsis filiorum X Rozen 2008
Calliopsis micheneri X Rozen 2008
Calliopsis persimilis X Danforth 1990
Calliopsis zebrata X Rozen 2008
Bischoffet al. 2003,
Colletes cunicularius X X X X X X X Antonelliet al.2009,
Rooijakkers & Sommeijer
2009
Colletes halophilus X Rooijakkers & Sommeijer
2009
Colletes hederae X Westrich 1996
Colletes succinctus X Hudewenz & Klein2013
Colletes validus X Tuell et al. 2009
Dieunomia triangulifera X Minckley etal. 1994
Habropoda laboriosa X Tuell et al. 2009
Halictus tumulorum X Antonellietal.2009
Hesperapisoraria X Cane etal. 1997
Lasioglossum albipes X Antonelliet al.2009
Lasioglossum Antonelliet al.2009
calceatum X
Lasioglossum fratellum X Antonelliet al.2009
Lasioglossum fulvicorne X Antonelliet al.2009
Lasioglossum Polidoriet al.2010
malachurum X O X X[ X
Lasioglossum morio X Antonelliet al.2009
Lasioglossum Antonelliet al.2009
quadrinotatum X
Macrotera pipiyolin x Rodriguez-Velez & Ayala
2010
Macrotera texana X Neff & Danforth 1991
Nomada panzeri X Antonelliet al.2009
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Panurginus crawfordi X Hirashima 1962, Franzén
& Larsson 2007
Panurgus banksianus X Franzén & Larsson 2007
Perdita albipennis X Danforth 1989
Perdita confusa X Rozen 1967
Perdita coreopsidis X Danforth 1989
Perdita difficilis X Danforth 1989
Perdita luciae X Danforth 1989
Perdita maculigera X Rozen 1967
Perdita portalis X Danforth 1991
Protandrena bicolor X Rozen 1967
Pseudopanurgus Rozen 1967
aethiops X
Pseudopanurgus boylei X Rozen 1967
Pseudopanurgus Rozen 1967
X
fraterculus
ptilothrixplumata « Schlindwein & Martins

2000




Anexo 7

Contagem de espécies associadas a cada caracteristica.

Caracteristica Numero de espécies
Organizagao social -
Solitaria 26
Comunal 6
Semisocial 1
Primitivamente eusocial 3
Eusocial 2

Orientacao -

Norte 2

Nordeste 1

Este 3

Sul 6

Sudoeste 4

Oeste 4

Noroeste 1

Cobertura vegetal -
Nenhuma 20
Baixa 18

Elevada 4

Humidade -
Seco 8

Hamido 7

Declive -
Horizontal 21

Inclinado 26

Vertical 15

Textura do solo =
Arenoso 27

Limoso 7

Argiloso 14

Franco 9

Arenoso-franco
Argilo-arenoso

Franco-limoso 7
Franco-arenoso 13
Franco-argiloso 2
Franco-argilo-arenoso 3

Dureza do solo -
Elevada 19

Baixa 4
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Anexo 7 - Continuagao

Caracteristica

Numero de espécies

Morfologia externa

Sem monticulo
Com monticulo
Com torredo

Entrada coberta(solo, rochaou vegetacao)

Entrada descoberta

6
24
2
2
11

Temperatura

Elevada
Baixa

o &

pH

Alcalino
Acido

o N

Hoéspedes vegetais

Aceraceae
Apiaceae
Aquifoliaceae
Araliaceae
Asteraceae
Betulaceae
Brassicaceae
Cactaceae
Caprifoliaceae
Cistaceae
Convolvulaceae
Dipsacaceae
Ericaceae
Euphorbiaceae
Fabaceae
Fagaceae
Hydrangeaceae
Liliaceae
Malvaceae
Onagraceae
Orchidaceae
Papaveraceae
Polygonaceae
Portulacaceae
Rosaceae
Salicaceae
Solanaceae
Theaceae
Violaceae
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