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(Por que machos de abelhas Eulaema nigrita (Hymenoptera: Euglossini) coletam o mesofilo de folhas de Guarea
guidonia (Meliaceae)?) — Machos de Euglossini particularizam-se pela coleta de substincias aromaticas, provavelmente
usadas na sintese de feromoénios sexuais. Neste estudo relata-se, pela primeira vez, abelhas Eulaema nigrita (Euglossini)
coletando mesofilo foliar de Guarea guidonia. As observagdes feitas na Costa Atlantica do Brasil, foram norteadas pelas
seguintes questdes: 1) Machos de Eulaema nigrita estavam extraindo compostos aromaticos das folhas de G. guidonia?
2) Que substancias poderiam atrai-los? 3) Por que se concentravam em um unico espécime, se existiam varios nas proxi-
midades? Dados publicados confirmaram que as folhas de G. guidonia produzem sesquiterpenos, um dos quimicos mais
procurados nas flores por Euglossini. Durante o forrageio, os machos raspavam com as mandibulas o mesoéfilo foliar
deixando apenas as nervuras intactas. Agregavam-se num mesmo individuo e, freqiientemente, nas mesmas folhas, apesar
da agressividade mutua. Esse padrdo de forrageio sugere que os machos se beneficiam de defesas induzidas: secregdo de
toxinas (sesquiterpenos) estimulada pelos danos ao mesofilo.

Palavras-chave: Euglossini, sesquiterpeno, defesa induzida.

(Why do the males of Eulaema nigrita (Hymenoptera: Euglossini) harvest the mesophyll from leaves of Guarea gui-
donia (Meliaceae)?) — Males of Euglossini bees harvest aromatic compounds to synthesize sexual pheromones. This work
describes the euglossine Eulaema nigrita harvesting mesophyll from leaves of Guarea guidonia for the first time. Obser-
vations were made at the Northern Atlantic Coast of Brazil and the following questions were analyzed: 1) Are the males
extracting aromatic compounds from the leaves of G. guidonia? 2) If so, what are the aromatic compounds attracting the
males? 3) Why do males harvest on the same plant specimens and ignore other in the surroundings? Published data confirm
that the leaves of G. guidonia produce sesquiterpenes, which are the most exploited floral aromas by Eulgossine. During
harvest, males scrape mesophyll with their mandibles leaving intact the leaves nervure. They often aggregate on the same
plant showing antagonistic interactions. This foraging pattern suggests that males benefit from inducible plant defenses,
that is, the positive feedback on the synthesis of sesquiterpene.

Key words: Euglossini, sesquiterpene, inducible defense.
INTRODUCAO

Por volta de 1960, Vogel descobriu que machos
de abelhas Euglossini da regido Neotropical coletavam
esséncias florais que serviam como provaveis precursores
na sintese de feromonios, para atragdo de parceiros sexu-
ais (VoGEL, 1960, 1963; DopsoN ef al., 1969; WILLIANS &
WHITTHEN, 1983). Essas substdncias aromaticas sdo prin-
cipalmente monoterpenos, sesquiterpenos e fenilpropanos,
obtidas nas flores de poucas familias vegetais, com desta-
que para: Euphorbiaceae, Araceae, Orquidaceae, Gesneria-
ceae e Solanaceae (OLIVEIRA & CamPOs, 1995). Os compos-
tos sdo extraidos das pétalas ou das estruturas férteis das
flores, inclusive do pélen (ENDREsS, 1994). Mais raramen-
te, os machos de Euglossini foram observados explorando
outras fontes de esséncias aromaticas, tais como materiais
em decomposicao na serrapilheira e fungos (Rousik, 1989;
PERUQUETTI et al., 1999) e até mesmo da tibia de outros ma-
chos recém-mortos (Rousik, 1998).

Em inventarios extensivos de abelhas nas flores,
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¢ mais comum se capturar f€émeas de Euglossini a procura
de néctar e polen para aprovisionamento de células de cria
(AckERMAN, 1983; OLIVEIRA & CaMPOs, 1996). Estudos ba-
seados em ninhos armadilhas (PEREIRA-MARTINS & KERR,
1991; Santos & GaRrROFALO, 1994) tém contribuido com
informagdes relevantes sobre a biologia reprodutiva das
fémeas e sociabilidade em Euglossini, mas pouco se sabe
sobre a biologia dos machos: porqué abandonam o ninho
logo apds a fase de pupa (PEREIRA-MARTINS & KERR, 1991)
e sdo pouco comuns nas flores.

Eulaema nigrita (Lepeletier, 1841) apresenta am-
pla distribuicdo na América, desde a Costa Rica até o Rio
Grande do Sul, no Brasil (Mourg, 1950; WITTMANN ef al.,
1987). Em amostragens com ninhos armadilhas em ecossis-
temas brasileiros, esta espécie aparece como uma das mais
freqiientes e abundantes (NEVES & ViaNa, 1997; GAROFALO,
2000; Jesus & GAROFALO, 2000; BEZERRA & MARTINS, 2001;
Suzuki et al., 2002). Também ¢ abundante em pequenos
fragmentos florestais de Mata Atlantica nos arredores de
Salvador (Tatiany Oliveira, inf. pessoal), area de abrangén-
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cia deste estudo.

Neste estudo, relata-se a coleta de mesoéfilo foliar
de Guarea guidonia (L.) Sleumer (Meliaceae) por machos
de Eulaema nigrita (Euglossini) a partir de observagdes em
condi¢des naturais. Foram analisadas as seguintes ques-
toes: 1) Os machos de Eulaema nigrita estariam extraindo
compostos aromaticos das folhas de G. guidonia? 2) Que
substancias presentes nas folhas poderiam estar atraindo
essas abelhas? 3) Por que os machos concentravam a ativi-
dade em um Unico espécime desta planta, se haviam varios
nas proximidades?

A partir da consulta aos dados publicados foram
avaliadas as premissas de que as folhas de G. guidonia sdo
fonte de compostos aromaticos para E. nigrita e, secunda-
riamente, a produgdo desses compostos resulta de resposta
induzida pela herbivoria. Por fim, propde-se a hipotese de
causalidade entre o uso de folhas como fontes de compos-
tos aromaticos e a ampla distribuigdo geografica e ecologi-
ca de E. nigrita nos Neotropicos.

METODOLOGIA

As observagdes foram feitas no Campus da Univer-
sidade Federal da Bahia, em Salvador, Bahia (12°58°59”’S,
38°31°19”W). Com 57ha e cerca de 50m de altitude, o
Campus esta situado a menos de lkm da orla maritima.
Contém bosques alterados com remanescentes de Mata
Atlantica e jardins com espécies nativas e ruderais. O clima
¢ tropical quente imido, com temperatura média anual em
torno 25,3°C, média pluviométrica de 1.902mm e umidade
relativa média igual a 85% (UFBA, 2000).

Durante cinco dias consecutivos (24 a 28/11/05),
os machos de Eulaema nigrita foram observados coletando
nas folhas de um espécime de Guarea guidonia, em um
dos bosques locais de Mata Atlantica. O comportamento
foi analisado em campo e com auxilio de fotos e filmagem,
registrando-se o tempo de raspagem do mesofilo, voos en-
tre folhas e interagdes antagdnicas. Durante esse periodo,
alguns machos foram capturados e sacrificados para analise
e confirmacao da espécie, sendo depositados na colegdo do
Laboratorio de Ecologia da Polinizagdo (ECOPOL/UFBA).
Ramos da parte vegetativa do espécime de G. guidonia fo-
ram herborizados e identificados pela prof.* MsC. Maria
Lenise Silva Guedes, curadora do Herbario Alexandre Leal
Costa (HALCB/UFBA), onde a exsicata foi depositada.

RESULTADOS

Os machos de Eulaema nigrita sobrevoavam o es-
pécime de Guarea guidonia ¢ pousavam preferencialmente
sobre folhas com sinais de danos foliares prévios ou que ja
estavam sendo exploradas por outros individuos. De manei-
ra geral, a exploracdo de uma folha iniciava-se pelo apice
do limbo, na parte lateral. Algumas folhas eram mordidas e
abandonadas, talvez porque ndo apresentassem recompen-
sas adequadas ou porque os machos aguardassem respos-
ta induzida pela herbivoria. As folhas escolhidas tinham
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a maior parte ou a totalidade de seu limbo retirado pelos
machos (Figs. 1A, 1B): usando as mandibulas, raspavam o
meso6filo deixando as nervuras intactas. Em um periodo de
5h, um grupo de machos extraiu totalmente uma superficie
de 18cm? de limbo (Fig. 1B). Em uma amostragem instan-
tanea, contou-se 17 folhas com limbos totalmente removi-
dos, com suas nervuras preservadas (Fig. 1A).

Fig 1. A) Espécime jovem de Guarea guidonia (Meliaceae). Observam-
se folhas com mesofilo removido em dias anteriores; as nervuras ja es-
tdo com coloragdo marrom. B-C) Machos de Eulaema nigrita (Apidae,
Euglossini) coletando mesofilo de G. guidonia. Setas brancas indicam
machos em atitude agressiva. Observam-se nervuras intactas ainda ver-
des.

Cada macho raspava a folha continuamente, du-
rante cerca de 1 minuto; a seguir fazia voos rapidos, pro-
ximos a vegetacdo rasteira no entorno, retornando a folha
da planta “hospedeira”. Permaneciam nesta atividade al-
ternada por cerca de 5 minutos. Em um caso, um macho
continuou coletando por cerca de 10 minutos consecutivos.
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Ao final da coleta, voavam préximo ao solo, pousavam na
vegetacao e abrigados pela folhagem transferiam o material
macerado da mandibula para a tibia posterior, com auxilio
das pernas anteriores.

O nimero de machos em atividade na planta variou
entre 3 e 12, durante o periodo de cinco dias de observa-
¢oes, quando, finalmente, desapareceram do local. Varios
machos compartilhavam uma folha (Fig. 1B) e, freqiien-
temente, a cada dia, concentravam-se em pelo menos duas
folhas do espécime de G. guidonia, com média de 9,3+1,97
individuos (n=7) na manha em que se registrou maior ati-
vidade. Em uma ocasido, foram registrados oito machos
em uma mesma folha. Quando aparentemente ja ndo havia
“espago” na face adaxial (superior) da folha, alguns se des-
locavam para a face abaxial.

Embora coletasse em grupo, cada macho defendia
pequenas areas sobre as folhas, repelindo de maneira agres-
siva individuos muito proximos (Fig. 1B): elevavam as per-
nas anteriores e davam pequenos golpes uns nos outros; em
algumas ocasides levantavam voo e confrontavam-se.

A atividade de coleta do material foliar pelos ma-
chos encontra-se na Tabela 1; observa-se que foi mais in-
tensa entre 8:00h e 13:00h.

Tabela 1. Numero de machos de Eulaema nigrita (Apidae, Euglossini) em
atividade nas folhas de Guarea guidonia (Meliaceae) na Costa Atlantica
do Brasil. Os valores abaixo sdo contagens instantaneas a intervalos de 1
hora em dois dias de observagao.

Horirio Dia 1 Dia 2
08:00-09:00 - 9
09:00-10:00 - 12
10:00-11:00 - 9
11:00-12:00 4 7
12:00-13:00 7 =
13:00-14:00 6 -
14:00-15:00 3 -
15:00-16:00 3 -
16:00-17:00 3 -

Os tragos (-) indicam periodo chuvoso, sem observagdes em campo.
Discussio E CONSIDERACOES FINAIS

Por que os machos de Eulaema nigrita coletam o mesofilo
de Guarea guidonia?

As folhas de G. guidonia produzem terpendides,
em maior abundancia sesquiterpenos (LAGo ef al., 2002),
um dos trés principais compostos aromaticos procurados
nas flores pelas abelhas Euglossini (ENDRESS, 1994). Apds
a raspagem do mesofilo, os machos transferiam o mace-
rado para as tibias posteriores, onde normalmente se da a
adsor¢a@o de substancias aromaticas para a camara de arma-
zenamento.

Apesar dos grupos de machos removerem total-
mente o mesdfilo, mantinham as nervuras intactas. Po-
tencialmente, isso manteria a translocagdo de substancias
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produzidas continuamente por defesa induzida, para as
areas do mesofilo em explorag@o. Por exemplo, para evitar
efeitos deletérios da concentragdo de compostos secunda-
rios, resultantes de defesa induzida, alguns herbivoros de-
senvolveram o comportamento de cortar a base da nervura
central das folhas de plantas hospedeiras (KARBAN & BAL-
DWIN, 1997).

O significado da coleta de compostos aromaticos
na biologia dos machos de Euglossini ainda ndo esta bem
esclarecido, embora a hipotese de estreita relagdo com ati-
vidade sexual seja a mais aceita. Rousik (1998) argumenta
que ao coletarem esséncias, os machos tornam-se capazes
de comunicar trés caracteristicas importantes as fémeas:
longevidade, sucesso no forrageio e co-especificidade.

Muito provavelmente as folhas de G. guidonia
secretam quantidades suficientes de sesquiterpenos para
desempenhar papel relevante na biologia reprodutiva dos
machos de E. nigrita e, por isso, sdo intensivamente explo-
radas e disputadas nos grupos.

Por que os machos concentravam a atividade em um tnico
espécime desta planta, se havia varios nas proximidades?

Diferentes autores encontraram varia¢do na com-
posi¢do e quantidade dos compostos aromaticos nas fo-
lhas de G. guidonia, dependendo da populacdo de origem
(LaGo et al, 2002; NUREZ & RoQUE, 1999). Além de varia-
¢des genéticas, € possivel que a planta module a producao
de compostos aromaticos em resposta a variagdes sazonais
locais ou regionais no clima (Nidia Roque, inf. pessoal).
Aqui, formulamos a hipétese de que variagdes locais entre
individuos proximos, sob as mesmas condigdes, decorrem
também de defesas induzidas pela herbivoria (KArRBAN &
BaLpwin, 1997). Os espécimes que mais prontamente res-
pondem aos danos da herbivoria acabam sendo seleciona-
dos pelos machos de E. nigrita.

Em tultima instancia, a hipdtese de defesa induzida
em G. guidonia devera ser testada com analise comparativa
de folhas (e individuos) expostas ¢ ndo expostas a herbi-
voria. A priori, o comportamento de forrageio dos machos
sustenta a premissa basica de que se beneficiam da defesa
induzida para obter taxas maiores de sesquiterpenos. Fre-
qiientemente, os machos visitavam folhas produzindo pe-
quenos danos, para em seguida abandona-las. Aparente-
mente, essas folhas eram selecionadas subseqiientemente,
em fungdo do nivel de resposta induzida pela herbivoria.
Defesas induzidas estdo amplamente difundidas e podem
perdurar por horas apds os danos iniciais (KARBAN & BAL-
DWIN, 1997): assim, tanto a producdo de pequenos cortes,
como a agregagdo dos machos sdo evidéncias de acimulo
de toxinas em determinadas folhas ou individuos. As ana-
lises das fotografias e filmagem confirmaram o argumento
de que os machos preferiam folhas anteriormente mordidas
ou que ja estavam sendo exploradas por outros machos. Os
machos também se mantinham forrageando em grupos nas
folhas ja bastante danificadas, a despeito dos custos decor-
rentes das freqiientes interagdes antagdnicas. Esses custos
seriam compensados se o recurso (sesquiterpeno) estiver



280 SITIENTIBUS SERIE CIENCIAS BIOLOGICAS

em maior oferta nas folhas previamente danificadas. Os
grupos de machos de E. nigrita também exercem efeito
inibidor sobre outras espécies, inclusive individuos com ta-
manho corporal muito maior, como E. bombiformis Friese,
1899.

Por que apenas machos de E. nigrita estavam coletando nas
folhas de G. guidonia?

E notoério que machos de Eulaema sio atraidos em
grande quantidade e quase que simultaneamente para cer-
tos compostos aromaticos (RouBik, 1998). Isto traz certas
vantagens nas interagdes inter-especificas, especialmente a
defesa de recursos. Em quatro ocasides foram observados
espécimes de FEuglossa spp. ¢ de E. bombiformis sobre-
voando a area de atividade dos grupos de E. nigrita, mas
deixaram o local sem pousar no substrato. Essas outras
espécies eram atraidas a longa distancia pelos compostos
aromaticos de G. guidonia, provavelmente liberados em
maiores concentragdes devido a atividade de E.nigrita, mas
evitavam interagdes inter-especificas.

Haveria relago entre a ampla distribuigdo geogra-
fica e ecoldgica de E. nigrita na Regido Neotropical e o
comportamento de extracdo de substancias aromaticas de
folhas, como G. guidonia ?
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A distribui¢do geografica de E. nigrita (MOURE,
1950; WITTMANN ef al., 1987) sobrepde-se amplamente
aquela de G. guidonia (WEAVER, 1988): ambas ocorrem
desde a Costa Rica até o sul do Brasil. Esta sobreposi¢do
potencializou as oportunidades de exploragdo dos compos-
tos aromaticos das folhas desta planta por uma abelha gene-
ralista, como E. nigrita. Os machos do género Eulaema sdo
considerados oportunistas no uso de fontes de compostos
aromaticos, coletando esséncias inclusive da tibia de outros
machos mortos (Roubik, 1998).

Embora seja contingente em escala local, a rela-
¢do entre E. nigrita ¢ G. guidonia deve ser regionalmente
previsivel, dada a ampla sobreposi¢do geografica e a natu-
reza quimica dos compostos aromaticos e sua reconhecida
atratividade sobre os Euglossini. Sera relevante verificar
a freqiiéncia desta relacdo em escala temporal e espacial
mais ampla e verificar se na auséncia de E. nigrita, outros
Euglossini também exploram G. guidonia.
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