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Pollen Analysis of the Post-Emergence Residue of Centris tarsata Smith (Hymenoptera: Apidae,
Centridini) Nests

ABSTRACT - A new treatment protocol was developed to analyze pollen residues found in nests of
Centris tarsata Smith harvested from nest-traps. The study area was located in the Canudos Biological
Station in the municipality of Canudos (09°56°34”S; 38°59°17”W), in the northeastern micro-region
of Bahia State, Brazil. The local vegetation is an open caatinga (deciduous dryland vegetation),
the regional climate is semi-arid, the average annual temperature is 24.1°C, and the annual regional
rainfall rate is 454 mm. Ten nests of C. farsata were collected in trap-nests during the first semester of
2004. Pollen analysis from the nests required the development of a new methodology that combined
techniques of palynological sediment analysis with the more common pollinic analysis by acetolysis.
Microscopic analyses employed optical microscopy techniques. The pollinic spectrum of the samples
from C. tarsata indicated the presence of 17 pollen types from seven plant families, which were
present in assemblage of five to eleven pollen types, pointed to the plants used by bees to feed on their
offspring. The most represented plant families were Leguminosae (49.3%) and Solanaceae (43.2%).
The most frequent pollen types in the samples were from Solanum paniculatum (43.8%) and Senna
rizzini (32.1%). The protocol developed provides a new tool for diet assessment of Centris and other
groups of solitary bees.

KEY WORDS: Entomopalynology, trap-nest, solitary bee, palynology

RESUMO - Foi estabelecido um protocolo de tratamento para analise do residuo polinico de ninhos
de Centris tarsata Smith, obtidos através do uso de ninhos-armadilha. A area estudada localiza-se
na Estacdo Biologica de Canudos, municipio de Canudos (09°56°34”’S; 38°59°17”W), microrregiao
Nordeste da Bahia. A vegetagao local ¢ de caatinga hiperxerdfila arbustiva, o clima é semi-arido, com
temperatura média anual de 24,1°C e precipitag@o anual de 454 mm. Foram utilizados dez ninhos de C.
tarsata coletados dos ninhos-armadilha no primeiro semestre de 2004. Para a analise palinologica do
contetdo dos ninhos, foi necessario o estabelecimento de um método adequado, elaborado a partir da
analise de sedimentos em paleopalinologia e de procedimentos de acetolise usuais em palinologia. As
analises microscopicas foram realizadas sob microscopia optica. Foram identificados 17 tipos polinicos
relacionados a sete familias vegetais, contudo estes se apresentaram nos ninhos em associagdes de cinco
a onze tipos distintos, indicando quais plantas foram utilizadas pelas abelhas na nutricao das crias. As
familias mais representadas foram Leguminosae (49,3%) e Solanaceae (43,2%) e os tipos polinicos
com as maiores frequéncias de graos encontrados foram Solanum paniculatum (43,8%) e Senna rizzini
(32,1%). O protocolo desenvolvido proporciona uma nova técnica de estudos sobre a dieta de Centris
e outros grupos de abelhas solitarias.

PALAVRAS-CHAVE: Entomopalinologia, polen, ninho-armadilha, abelha solitaria

O estudo de polen associado a insetos (entomopalinologia) e migracdo, porque (1) muitas plantas com flores dependem
pode ser usado para inferir suas atividades de forrageamento ~ da entomofilia, (2) a exina do grao de pdlen ¢ muito resistente
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a degradagdo, (3) a morfologia distinta do pélen permite a
identificagdo de géneros e espécies de plantas e (4) o periodo
de floracdo e distribuicdo geografica de muitas plantas
polinizadas por insetos sdo bem conhecidos (Pendleton et
al 1996, Jones & Jones 2001).

As abelhas da tribo Centridini estdo distribuidas
principalmente na América tropical, com alguns grupos
presentes também em areas mais secas das regides
subtropicais e temperadas. Essa tribo ¢ constituida por dois
géneros, Centris Fabricius e Epicharis Klug, com todas as
espécies de comportamento solitario. A maioria das espécies
nidifica no solo, geralmente em grandes agregacgdes, porém
alguns grupos usam orificios em madeira (Silveira et al
2002).

Alguns representantes de Centridini sdo considerados
poliléticos, pois coletam polen de espécies de varias
familias vegetais, e ainda visitam flores para obtengdo de
oleo utilizado na alimentagao das larvas e/ou na construgéo
de ninhos, apresentando adaptagdes morfologicas para
coleta e transporte desse recurso (Schlindwein 2000). Além
da coleta de dleo (especializagdo das tribos Centridini,
Tapinotaspidini e Tetrapediini em areas tropicais), as abelhas
da tribo Centridini necessitam de pdlen e néctar como todas
as demais. Os Centridini visitam muitas flores para suas
necessidades energéticas, assim como para coletar material
de provisionamento do ninho, sendo considerados possiveis
polinizadores efetivos dessas plantas, especialmente arvores
com florag@o maciga, a exemplo da Leguminosae Piptadenia
moniliformis. Centridini, juntamente com as Euglossini, sdo
polinizadores-chave na manuten¢do da biodiversidade de
ecossistemas naturais, de modo que a conservacdo desses
grupos ¢ essencial para o sucesso reprodutivo de varias
espécies vegetais (Schlindwein 2000).

O género Centris agrega numerosas espécies distribuidas
desde a Argentina e Bolivia até os Estados Unidos (Silveira
et al 2002, Moure et al 2007). As informagdes publicadas
sobre as preferéncias florais das espécies de Centris ainda
sdo poucas, sendo que a maioria dos estudos foi conduzida
através da observacdo e/ou coleta direta de individuos nas
flores (e.g., Gimenes et al 2002, Ramalho & Silva 2002,
Barbosa et al 2003) ou do estudo dos visitantes florais em
determinados grupos ou espécies vegetais (e.g., Teixeira &
Machado 2000, Costa et al 2006, Gimenes & Lobao 2006). O
uso dessas metodologias em trabalhos para areas de caatinga
também sdo escassos (e.g., Machado et al 2002, Aguiar &
Gaglianone 2003, Aguiar et al 2003).

Pesquisas das fontes vegetais exploradas por Centris,
através da analise palinologica, sdo reduzidas. Somente
Régo et al (2006) analisaram o polen armazenado em ninhos
naturais de Centris (Centris) flavifrons Fabricius.

Nesse contexto, e utilizando-se ninhos-armadilha, foi
estabelecido um protocolo de tratamento do residuo polinico
(polen residual daquele estocado para o sustento da prole ¢
o poélen contido nas fezes deixadas no ninho) encontrado
nos ninhos apo6s a emergéncia dos individuos e posterior
identificacdo polinica deste material. Para tanto foram
escolhidos ninhos de Centris (Hemisiella) tarsata Smith,
espécie de ampla distribui¢do em areas de caatinga (Aguiar
et al 2003). Consequentemente, foram identificadas através
da analise palinologica as plantas fornecedoras de recursos

florais, utilizadas por essa abelha solitdria, em area de
caatinga na Bahia.

Material e Métodos

A Estacdo Biologica de Canudos (09°56°40,9”S;
39°00°55,7”W) ¢ uma area particular de protecdo ambiental
que possui cerca de 160 ha de extensao e pertence a Fundagao
Biodiversitas. Esta localizada no municipio de Canudos
(09°56°34”’S; 38°59°17”°W), microrregido Nordeste da Bahia,
estando inserida na ecorregido do Raso da Catarina, a qual
¢ estreita e se alonga no sentido norte-sul. A area encontra-
se delimitada pela Depressao Sertaneja Meridional (norte,
leste e oeste), pelo Planalto da Borborema (nordeste) e Zona
da Mata do Reconcavo Baiano (sul) (Velloso et al 2002).
Esta a 400 m de altitude e possui vegetacdo de caatinga
hiperxerofila arbustiva, clima tropical semi-arido com
temperatura média anual de 24,1°C e precipitacao anual de
454 mm/ano (SEI 1998).

Foram utilizados dez ninhos de C. tarsata, obtidos através
de ninhos-armadilha (Serrano & Gardéfalo 1978) instalados na
Estacdo Biologica de Canudos (EBC) no primeiro semestre de
2004. Os ninhos-armadilha foram instalados na concavidade
de um rochedo (arenito) (09°56°41,2”S; 39°00°59,2”W),
onde ja havia ninhos naturais. Foram colocadas quatro placas
perfuradas com 56 orificios cada, suspensas por arames em
armagoes de madeira a cerca de 1 m do solo. Cada orificio
foi preenchido com tubo de cartolina preta (0,8 x 10,5 mm)
com uma das extremidades fechadas para uso pelas abelhas
na constru¢do de seus ninhos.

Com auxilio de um otoscépio ou de uma lanterna, foram
identificados os ninhos devidamente selados. Em seguida cada
tubo de cartolina foi retirado de sua respectiva placa e colocado
em tubos de ensaio com a extremidade aberta voltada para
o interior do tubo. Os ninhos devidamente acondicionados
foram levados ao Laboratério de Micromorfologia Vegetal
da Universidade Estadual de Feira de Santana (LAMIV/
UEEFS), onde se aguardou a emergéncia das abelhas para
posterior identificag@o.

Apds a emergéncia, as abelhas foram identificadas no
Laboratorio de Sistematica de Insetos da UEFS (LASIS/
UEFS) e, em seguida, depositadas na Cole¢ao Entomologica
do Museu de Zoologia da mesma instituicdo (MZ/UEFS).
Apbs a identificagdo da espécie, os ninhos foram retirados
dos tubos de cartolina e submetidos a processos quimicos
para remogao do residuo polinico.

Para se estabelecer um tratamento adequado, foi preciso
adaptar o método de Faegri & Iversen (1975), utilizado na
analise de sedimento em paleopalinologia. Também foi
necessaria a adequagdo do método da acetélise de Erdtman
(1960) para o tratamento do pdlen armazenado nos ninhos
de C. tarsata.

O protocolo proposto consistiu da colocag@o dos ninhos
em tubo de polipropileno de 50 ml e destrui¢ao completa
com auxilio de um bastdo de vidro, seguida da adi¢do de
10 ml de acido fluoridrico (HF) a 40%/amostra por, no
minimo, 2h. Em seguida, foram adicionados mais 3 ml
de HF a 40% as amostras, as quais foram colocadas em
banho-maria (100°C) por, no minimo, 2h ou até a destrui¢@o
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completa do sedimento. As misturas foram movimentadas
cuidadosamente com bastdes de polipropileno e concentradas
em tubos de polipropileno de 10 ml, para evitar maiores
perdas até o final de todo o processamento, via centrifugacdes
repetidas (25 min a 2200 rpm). Apbs a concentragdo das
amostras, o residuo formado foi lavado com agua destilada e
novamente sedimentado (15 min a 2200 rpm) para tratamento
com cerca de 3 ml de acido cloridrico (HCI) a 10%, para a
retirada do fllior remanescente. As amostras foram novamente
centrifugadas (10 min a 2.200 rpm), e o sedimento lavado
com agua destilada (10 min a 2.200 rpm) e submetido a
tratamento com 5 ml de acido acético glacial (5 min), seguido
de centrifugacdo (15-20 min a 2.000 rpm), antes de iniciar
o processo de acetdlise para a destrui¢do do protoplasma
dos grdos de polen, deixando-os vazios e transparentes.
A acetdlise foi realizada apds adi¢do de 5 ml de mistura
acetolitica (9:1) a cada amostra, tratamento em banho-maria
(ca. 80°C) por 3 min, centrifugac@o (15-20 min a 2.000 rpm)
para sedimentagdo da amostras ¢ lavagem do precipitado
em agua. Apds a lavagem das amostras, ao precipitado
formado foram adicionados 5 ml de glicerina a 50%, sendo as
amostras mantidas em descanso de 1h a 24h. Posteriormente,
as amostras foram centrifugadas (15-20 min a 2.000 rpm)
e o sedimento formado utilizado na montagem de laminas
para microscopia Optica. Para cada amostra, foram montadas
sete laminas com gelatina glicerinada, sendo que em cinco
delas utilizou-se gelatina glicerinada corada com safranina.
As laminas foram cobertas com laminulas e seladas com
parafina. Em seguida, procedeu-se a analise qualitativa ¢
quantitativa, na qual foram contados, no minimo, 1.000 graos
de pdlen por amostra (Vergeron 1964).

A identificagdo dos tipos polinicos foi auxiliada pelas
laminas depositadas na Palinoteca do LAMIV/UEES e pelos
dados da flora polinica da EBC estudada por Silva (dados
ndo- publicados).

A partir dos resultados da analise quantitativa, foram
calculadas as frequéncias de ocorréncia para cada tipo
polinico e para cada familia botanica, as médias dessas
frequéncias e as constancias dos tipos polinicos entre as
amostras.

Resultados

O tratamento aplicado aos ninhos de C. farsata revelou
espectro composto por 17 tipos polinicos pertencentes
a sete familias botanicas (Tabela 1). O nimero de tipos
polinicos por amostra variou de cinco (amostra I) a onze
tipos (amostra IX). Todos os tipos polinicos apresentaram
variabilidade morfopolinica que lhes permitiu terem a
afinidade botanica reconhecida, de modo que 100% dos
tipos observados foram identificados (Fig 1). Entre as
familias visitadas, Leguminosae se destacou com nove tipos
polinicos (cinco tipos polinicos de Caesalpinioideae, trés de
Mimosoideae ¢ um de Papilionoideae), contribuindo com
quase a metade (49,3%) da composigdo do espectro polinico
das amostras, do total de 11.183 graos de pdlen contados. O
tipo polinico Senna rizzini (32,1%) foi o mais coletado entre
as Leguminosae identificadas, sendo também o segundo tipo
polinico com maior representatividade de graos de polen
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nas amostras.

Considerando a quantidade de graos de pdlen contada
em todas as amostras, foi possivel indicar a familia
Solanaceae como a segunda mais explorada (43,2%),
porém Solanum paniculatum (43,8%) foi o tipo de maior
frequéncia. A menor frequéncia encontrada (0.1%) foi a
dos tipos Krameria tomentosa e Mimosa misera. Os tipos
polinicos Amaranthus viridis, Chamaecrista swainsonii e
Banisteriopsis muricata foram encontrados em apenas uma
amostra cada, com frequéncias de 0.1% e 0,2%. Os tipos
polinicos Byrsonima vacciniifolia, Chamaecrista nictitans
e C. ramosa foram encontrados com frequéncias acima de
10%, mas de forma pontual em poucas amostras. As demais
familias que compuseram o espectro polinico das amostras de
C. tarsata ficaram abaixo de 6,0%, valor atribuido a familia
Malpighiaceae.

Com relag@o a constancia dos tipos polinicos nas dez
amostras analisadas (Tabela 1), o tipo Solanum paniculatum
foi o mais constante (90%), seguido por Byrsonima
vacciniifolia e Aeschynomene martii (80%), Capparis
yco e Senna rizzini (70%), Krameria tomentosa (60%), e
Caesalpinia microphylla e Piptadenia moniliformes (50%).
Os outros noves tipos polinicos identificados ocorreram em
10% a 40% das amostras.

Discussao

A importancia de Leguminosae para a dieta da prole de C.
tarsata pode ser entendida, entre outras possiveis razdes, por
ser esse 0 grupo mais bem representado na caatinga (Costa
et al 2002), além do fato de algumas espécies conseguirem
permanecer floridas por quase todo o ano (mesmo em
periodos de secas), como ocorreu em 2004 com Senna rizzini,
durante o desenvolvimento de pesquisa feita na mesma area
por Silva (dados ndo-publicados). Entretanto, devem ser
consideradas também as possiveis preferéncias florais das
abelhas, ndo sendo a alta representatividade de Leguminosae
no ambiente o Unico fator responsavel pela alta frequéncia
dos graos de pdlen dessa familia nas amostras estudadas.

Embora o espectro polinico das amostras de C. tarsata
tenha-se constituido pela variedade de 17 tipos polinicos,
as fémeas dessa abelha solitaria intensificaram suas coletas
nos tipos Solanum paniculatum e Senna rizzini, fazendo
com que as plantas relacionadas a esses tipos fossem as mais
importantes para a dieta da prole na caatinga de Canudos no
periodo estudado.

Esses resultados corroboram os estudo de Aguiar et al
(2003) que, em uma revisao dos registros de plantas visitadas
por Centris em areas de caatinga, reconheceram espécies de
Chamaecrista, Senna e Solanum como importantes fontes
de pélen, apesar de eles terem utilizado metodologia distinta
da aqui empregada.

No caso de Solanum paniculatum, a morfologia das
anteras poricidas pode ser um dos fatores que estabelecem
uma intima relag@o entre Centris e flores dessa espécie. Isso
ocorre porque essas abelhas sdo especialistas em polinizagao
por vibracdo (buzz pollination) e, com isso, conseguem
extrair de maneira eficaz o pdlen de plantas portadoras de
flores com as anteras, o que também se aplica a Chamaecrista
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Tabela 1 Tipos polinicos encontrados nas amostras de ninhos de Centris tarsata na caatinga do municipio de Canudos,
BA. Frequéncias de ocorréncia, médias das frequéncias e constancia dos tipos polinicos (¢). Destaque dos mais coletados

pontualmente (>10%).

Amostras 1 11 11 v v VI viI VI X X Média ¢

Tipos polinicos

Amaranthaceae

Amaranthus viridis 0,1 * 10

Capparaceae

Capparis yco 1,8 0.9 0,1 0,7 1,3 0,9 1,9 0,8 70

Krameriaceae

Krameria tomentosa 0,1 3,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0.4 60

Leg.-Caesalpinioideae

Caesalpinia microphylla 0,6 8,0 0,1 0,7 0,9 1,0 50

Chamaecrista nictitans 0,6 20,3 6,0 4,7 32 40

Chamaecrista ramosa 96,4 3,4 10,0 20

Chamaecrista swainsonii 0,1 * 10

Senna rizzini 83,3 42,4 24,6 20,7 65,0 1,7 83,4 32,1 70

Leg.-Mimosoideae

Mimosa filipes 0,2 5,4 0,1 0,6 0,6 40

Mimosa misera 0,1 0,3 * 20

Piptadenia moniliformes 8,8 0,3 0,5 0,1 1,2 1,1 50

Leg.-Papilionoideae

Aeschynomene martii 23 0,3 1,1 0,2 1,3 2,0 0,2 0,1 0,7 80

Malpighialceae

Banisteriopsis muricata 0,2 * 10

Byrsonima vacciniifolia 6,0 17,2 1,4 8,9 2,8 6,3 0,7 134 5,7 80

Peixotoa hispidula 0,6 0,8 0,1 20

Solanaceae

Solanum paniculatum 88,2 8,2 38,0 96,8 36,5 68,6 11,0 91,0 0,3 438 90

Sterculiaceae

Melochia/Waltheria 0,5 0,1 1,6 2,4 0,5 40
*<0,1%

e Senna, assim como as demais espécies de Leguminosae-
Caesalpinioideae (Buchmann 1983).

Quanto as fontes de 6leo, Malpighiaceae e
Scrophulariaceae sdo citadas como as principais fontes
fornecedoras para Centris na caatinga (Machado et al 2002,
Aguiar 2003, Aguiar et al 2003). Na caatinga de Canudos,
foram encontrados nos ninhos de C. farsata tipos polinicos
relacionados a Malpighiaceae e Krameriaceae, mas ndo a
Scrophulariaceae.

Dessas familias, Silva (dados nao-publicados) citou dez
espécies para flora da EBC, contudo apenas quatro tipos
polinicos foram identificados nas amostras para as mesmas.
A familia Krameriaceae foi representada por Krameria
tomentosa, cujos graos de polen foram encontrados em seis
dos ninhos analisados, mas com constancia maxima de 3%,
estando a maioria abaixo de 1%. Trata-se de uma importante

fonte de 6leo para C. tarsata devido ao par de glandulas
oleiferas presentes na base do ovario, caracteristico do grupo
(Simpson 1989).

A familia Malpighiaceae, representada na EBC por oito
espécies segundo Silva (dados ndo-publicados), esteve
presente nos ninhos com trés tipos polinicos: Banisteriopsis
muricata, Byrsonima vacciniifolia e Peixotoa hispidula.
Desses tipos, o mais explorado por C. tarsata foi o segundo,
que inclusive teve a maior representatividade entre os tipos
afins de plantas produtoras de 6leo.

O uso de ninhos-armadilha ¢ uma maneira pratica de
se analisar o pélen armazenado, mesmo que para isso seja
necessario esperar a emergéncia das abelhas. O residuo
polinico, analisado ap6s a emergéncia da prole, representa
uma amostra de todo o p6len depositado pela fémea em cada
célula progenitora (Villanueva-Gutiérrez & Roubik 2004).
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Fig 1 Tipos polinicos encontrados nos ninhos estudados de Centris tarsata. A*-B. Aeschynomene martii. C. Amaranthus viridis.
D-E. Banisteriopsis muricata. F-H*. Byrsonima vacciniifolia. 1. Caesalpinia microphylla. J. Chamaecrista ramosa. K. Krameria
tomentosa*. L. Melochia/Waltheria. M. Mimosa filipes. N-O. Peixotoa hispidula. P. Piptadenia moniliformes. Q-R*. Raphidon
echinus. S. Senna rizzini. T. Solanum paniculatum. *Graos de polen corados com safranina. (Escala = 10 um).

O método proposto neste estudo propiciou a analise dos
residuos polinicos de C. farsata na caatinga do municipio
de Canudos, possibilitando o estudo das fontes de recursos
florais utilizados pela abelha solitaria para sustento de sua
prole nesse bioma.

O protocolo desenvolvido aqui proporciona uma nova
técnica de estudos sobre composi¢do da dieta de Centris,
assim como a de outros grupos de abelhas solitarias que
nidificam em cavidades pré-existentes e/ou que constroem
seus ninhos com sedimentos. Dessa forma, utilizando-se
as técnicas disponiveis para estudos paleopalinologicos

(Traverse 1988), ¢ possivel desagregar os ninhos e isolar os
grios de polen neles contidos.

Agradecimentos

Os autores agradecem a Dra. Favizia Freitas de Oliveira
(Laboratério de Sistematica de Insetos da Universidade
Estadual de Feira de Santana — LASIS/UEFS) pela
identificagdo dos individuos de C. tarsata. A Universidade
Estadual de Feira de Santana pelo suporte nas coletas, a



202  Dorea et al - Analise Polinica do Residuo Pos-Emergéncia de Ninhos de Centris tarsata Smith (Hymenoptera...

Fundacdo Biodiversitas pela autorizagdo do desenvolvimento
da pesquisa na Estag@o Bioldgica de Canudos, e a Comissdo
de Aperfeigoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES)
pela bolsa concedida ao primeiro autor. Aos revisores
anonimos pela leitura criteriosa e valiosas sugestdes.

Referéncias

Aguiar C M L (2003) Flower visitors of Centris bees (Hymenoptera:
Apidae) in an area of caatinga (Bahia, Brazil). Stud Neotrop
Fauna Env 38: 41-45.

Aguiar C M L, Gaglianone M C (2003) Nesting biology of Centris
(Centris) aenea Lepeletier (Hymenoptera, Apidae, Centridini).
Rev Bras Zool 20: 601-606.

Aguiar C M L, Zanella F C V, Martins C F, Carvalho C A L (2003)
Plantas visitadas por Centris spp (Hymenoptera: Apidae) na
caatinga para obtencdo de recursos florais. Neotrop Entomol
32: 247-259.

Barbosa A A A, Auguto S C, Silva C I da (2003) Recursos florais
utilizados por abelhas em vegetagdo de vereda, Uberlandia/MG,
p.44-46. In Claudino-Sales V, Tonini I M, Dantas E W C (eds)
Anais de trabalhos completos do VI Congresso de Ecologia do
Brasil. Fortaleza, Grafica do BNB, 608p.

Buchmann S L (1983) Buzz pollination in angiosperms, p.73-
113. In Jones C E, Little R J (eds) Handbook of experimental
pollination biology. Van Nostrand Reinhold Company Inc.,
New York, 274p.

Costa CBN, CostaJA S, Ramalho M (2006) Biologia reprodutiva
de espécies simpatricas de Malpighiaceae em dunas costeiras da
Babhia, Brasil. Rev Bras Bot 29: 103-114.

Costa, JAS, Nunes T S, Ferreira AP L, Stradmann M T S, Queiroz
L P (2002) Leguminosas forrageiras da caatinga: espécies
importantes para comunidades rurais do sertdo da Bahia.
Universidade Estadual de Feira de Santana (UEFS), Servigo de
Assessoria a Organizacdo Populares Rurais (SASOP), Feira de
Santana, 112p.

Ertdman G (1960) The acetolysis method. A revised description.
Sv Bot Tidskr 54: 561-564.

Faegri K, Iversen J (1975) Textbook of pollen analysis. Blackwell
Scientific Publication Ltd., Oxford, 295p.

Gimenes M, Lobao C S (2006) A polinizagdo de Krameria bahiana
B.B. Simpson (Krameriaceae) por abelhas (Apidae) na restinga,
BA. Neotrop Entomol 35: 440-445.

Gimenes M, Oliveira P, Almeida F G (2002) Estudo das intera¢des
entre as abelhas e as flores em um ecossistema de restinga
na Bahia. In Anais do V Encontro sobre Abelhas, p.117-121.
Ribeirdo Preto, USP.

Jones G D, Jones S D (2001) The uses of pollen its implication for
entomology. Neotrop Entomol 30: 341-350.

Machado I C, Vogel S, Lopes AV (2002) Pollination of Angelonia
cornigera Hook. (Scrophulariaceae) by long-legged, oil-
collecting bees in NE Brazil. Plant Biol 4: 352-359.

Moure J S, Urban D, Melo G A R (2007) Catalogue of bees
(Hymenoptera, Apoidea) in the Neotropical region. Sociedade
Brasileira de Entomologia, Curitiba, XIV + 1054p.

Pendleton M W, Bryant Jr V M, Pendleton B B (1996)
Entomopalynology, p. 939-943. In Jansonius J, McGregor D
C (eds) Palynology: principles and applications. American
Association of Stratigraphic Palynologists Foundation, Dallas,
TX, 1330p.

Ramalho M M S (2002) Relagao Centridini-flora oleifera: influéncia
sobre a diversidade em uma comunidade tropical. In Anais do V
Encontro sobre Abelhas, p.122-127. Ribeirdo Preto, USP.

Régo M M C, Albuquerque P M C, Ramos M C, Carreira L M
(2006) Aspectos da biologia da nidificagao de Centris flavifrons
(Friese) ( Hymenoptera: Apidae, Centridini), um dos principais
polinizadores do murici (Byrsonima crassifolia L. Kunth,
Malpighiaceae), no Maranhdo. Neotrop Entomol 35: 579-587.

Schlindwein C (2000) A importancia de abelhas especializadas na
polinizagdo de plantas nativas e conservagao do meio ambiente.
In Anais do IV Encontro sobre Abelhas, p.131-141. Ribeirao
Preto, USP.

Schlindwein C, Wittmann D (1997) Stamen movements in flowers
of Opuntia (Cactaceae) favour oligolectic pollinators. Pl Syst
Evol 204: 179-193.

SEI — Superintendéncia de Estudos Economicos e Sociais da
Bahia, Secretaria de Planejamento do Estado da Bahia (1998)
Atributos climaticos do estado da Bahia. Série Estudos e
Pesquisas, v.38.

Serrano J C, Gardfalo C A (1978) Utilizagdo de ninhos artificiais
para o estudo biondémico de abelhas e vespas solitarias. Ci Cult
30: 597-598.

Silveira F A, Melo G A R, Almeida E A B (2002) Abelhas brasileiras:
sistematica e identificacdo. Ministério do Meio Ambiente (PROBIO
— PNUD), Fundagao Araucaria, Belo Horizonte, 253p.

Simpson B B (1989) Krameriaceae. Flora Neotropica Monogr. 49.
New York, The New York Botanical Garden, 108p.

Teixeira L A G, Machado I C (2000) Sistema de polinizagdo e
reproducdo de Byrsonima serica DC (Malpighiaceaea). Acta
Bot Bras 14: 347-357.

Traverse A (1988) Paleopalynology. Unwin Hyman, Boston, 600p.

Velloso A L, Sampaio E V S B, Pareyn F G C (eds) (2002)
Ecorregides propostas para o bioma caatinga. Flamar Grafica e
Editora, Recife. Disponivel em: http://www.plantasdonordeste.
org/Livro/Index.htm. Acesso em: 05 jun. 2007.

Vergeron P (1964) Interprétation statistique des résultats en matiére
d’analyse pollinique des miels. Annals Abeille 7: 349-364.

Villanueva-Gutiérrez R, Roubik D W (2004) Pollen sources of long-
tongued solitary bees (Megachilidae) in the biosphere reserve
of Quitana R6o, México, p.185-190. In Freitas B M, Pereira J
O P (eds) Solitary bees: conservation, rearing a management for
pollination. Imprensa Universitaria, UFC, Fortaleza, 285p.

Received 28/1X/07. Accepted 19/X11/08.





<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /OK
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Off
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize false
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness false
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Remove
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages false
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages false
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages false
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly true
  /PDFXNoTrimBoxError false
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /PDFXOutputConditionIdentifier (CGATS TR 001)
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <>
    /CHT <>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents that are to be checked or must conform to PDF/X-1a:2001, an ISO standard for graphic content exchange.  For more information on creating PDF/X-1a compliant PDF documents, please refer to the Acrobat User Guide.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 4.0 and later.)
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV <>
    /HUN <>
    /ITA (Utilizzare queste impostazioni per creare documenti Adobe PDF che devono essere conformi o verificati in base a PDF/X-1a:2001, uno standard ISO per lo scambio di contenuto grafico. Per ulteriori informazioni sulla creazione di documenti PDF compatibili con PDF/X-1a, consultare la Guida dell'utente di Acrobat. I documenti PDF creati possono essere aperti con Acrobat e Adobe Reader 4.0 e versioni successive.)
    /JPN <>
    /KOR <>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die moeten worden gecontroleerd of moeten voldoen aan PDF/X-1a:2001, een ISO-standaard voor het uitwisselen van grafische gegevens. Raadpleeg de gebruikershandleiding van Acrobat voor meer informatie over het maken van PDF-documenten die compatibel zijn met PDF/X-1a. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 4.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /PTB <>
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /BleedOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName (U.S. Web Coated \(SWOP\) v2)
      /DestinationProfileSelector /UseName
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /HighResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MarksOffset 6
      /MarksWeight 0.250000
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /UseName
      /PageMarksFile /RomanDefault
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
    <<
      /AllowImageBreaks true
      /AllowTableBreaks true
      /ExpandPage false
      /HonorBaseURL true
      /HonorRolloverEffect false
      /IgnoreHTMLPageBreaks false
      /IncludeHeaderFooter false
      /MarginOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /MetadataAuthor ()
      /MetadataKeywords ()
      /MetadataSubject ()
      /MetadataTitle ()
      /MetricPageSize [
        0
        0
      ]
      /MetricUnit /inch
      /MobileCompatible 0
      /Namespace [
        (Adobe)
        (GoLive)
        (8.0)
      ]
      /OpenZoomToHTMLFontSize false
      /PageOrientation /Portrait
      /RemoveBackground false
      /ShrinkContent true
      /TreatColorsAs /MainMonitorColors
      /UseEmbeddedProfiles false
      /UseHTMLTitleAsMetadata true
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


