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ABSTRACT

In the 60s it was discovered the attraction of male bees of the subtribe Euglossina by allowing
artificial essences perform work in biology, ecology and behavior. The present study sought
to evaluate the role of color as a secondary attractive, short and the existence of a pattern of
colors preferred by males of different genres Euglossina. Therefore, we used cardboard disks
with different colors, containing vanillin as the center core and attractive fixed on a wooden
stand 1.5 meters from the ground ("observation unit™) located within a fragment Forest
semidecidual. We recorded 505 "hits" on the disks of observation units and discs in the Blue
and Green color achieved prominence in the frequency of visits with 39% and 19%
respectively, with the highest activity of males, concentrated on evaluation days with
temperature between 25 ° C to 28.5 ° C and RH in the range of 65.8% to 81.7%, and was not
observed activities in relation to values lower or higher temperature and relative humidity of
the air recorded. These results demonstrate a preference for certain colors for males
Euglossina mainly blue (479 nm) situation that can be aggregated to methodologies such as
odor traps used for monitoring pollinators and species survey fauna of Euglossina, may well

mean an improvement quantitative as well as qualitative sampling in this group of bees.
KEY WORDS: Attraction by color; Attraction secondary; Baits odor; Bees orchids; Euglossa.

A influéncia das cores como atrativo a curta distancia para machos de abelhas Euglossina

(Hymenoptera: Apidae) em relagcdo a uma mesma isca de odor como atrativo a longa distancia



RESUMO

Nos anos 60 foi descoberta a atracdo de machos de abelhas da subtribo Euglossina por
esséncias artificiais permitindo realizar trabalhos de biologia, ecologia e comportamento. O
presente estudo buscou avaliar o papel da coloracdo como atrativo secundario, de curta
distancia e se existe um padrdo preferencial das cores, por machos dos diferentes géneros de
Euglossina. Para tanto, utilizou-se de discos de diferentes cores, contendo no centro a vanilina
como esséncia atrativa e fixada em um suporte de madeira (“unidade de observacdo”)
localizada no interior de um fragmento de Floresta Mestfila Semidecidua. Foram registradas
505 “visitas” nos discos das unidades de observagdo sendo que os discos de cor Azul e o de
cor Verde foram visitados com mais frequéncia de visitas com 39% e 19% respectivamente. A
atividade dos machos, foi maior em temperatura entre 25°C a 28,5°C e a U.R. no intervalo de
65,8% a 81,7%, Tais resultados sugerem a preferéncia por determinadas cores pelos machos
de Euglossina, principalmente o azul (479 nm). Portando esta metodologia pode ser agregada
as armadilhas de odor utilizadas para monitoramento de polinizadores e levantamento da
fauna de abelhas Euglossina, podendo significar assim um melhora quantitativa e qualitativa
nas amostragens desse grupo de abelhas.

PALAVRAS - CHAVE: Abelhas das orquideas; Atracdo por cor; Atracdo secundaria;
Euglossa; Iscas de odor.



INTRODUCAO

As abelhas da Subtribo Euglossina (sensu Silveira et al. 2002) apresentam distribuigédo
Neotropical com maior abundancia em florestas imidas, sendo desse modo consideradas
como abelhas florestais (Dressler 1982; Morato et al. 1992; Oliveira & Campos 1995). O
grupo possui aproximadamente 211 espécies descritas, distribuidas em cinco géneros:
Eufriesea Cockerell, 1899 (67 espécies); Euglossa Latreille, 1802 (108 espécies); Eulaema
Lepeletier, 1841 (28 espécies); Exaerete Hoffmannsegg, 1817 (7 espécies) e Aglae Lepeletier
& Serville 1825 (1 espécie), (Oliveira 2006; Parra-H et al. 2006; Nemésio 2007; Nemésio &
Bembé 2008; Nemésio 2008, 2010; Faria & Melo 2011). As espécies dos géneros Exaerete e
Aglae, séo consideradas cleptoparasitas dos géneros Eulaema e Euglossa (Dressler 1982;

Moure et al. 2007).

Os machos visitam flores de orquideas a procura de substancias odoriferas que mimetizam
substancias sexuais que por elas produzidas, retirando-as de tricomas glandulares do labelo da
flor e armazenando-as nas tibias das pernas posteriores (Faegri &Van Der Pijl 1980). Essas
abelhas atuam como importantes polinizadores de diversas espécies de vegetais, porém sdo
consideradas os polinizadores exclusivos de algumas espécies de Orchidaceae neotropicais

(Dodson et al. 1969; Singer 2004).

A polinizacdo é um processo fundamental para as comunidades terrestres, pois contribui para
reproducdo de plantas sendo um pré-requisito essencial para o desenvolvimento de frutos e
sementes de qualidade, que servem de alimento para outros organismos e também quando séo
dispersos, garantem a colonizacao e a perpetuacdo de seres vivos. Além disso, numerosos
animais sdo visitantes florais frequentes, sendo as abelhas consideradas obrigatorias e

portanto os principais visitantes (Feisinger & Colwell 1978; Mendes et al. 2011).



Ha mais de 150 anos as abelhas das orquideas (Subtribo Euglossina) tém chamado a atencao
de varios naturalistas e pesquisadores devido a estreita relacdo de machos desta subtribo e a

polinizacdo de orquideas (Dressler 1968, 1982; Roubik & Hanson 2004).

Desde 1960, quando o comportamento de coletar esséncias artificiais foi descoberto (Vogel
1963, 1966; Dodson et al. 1969), esses terpendides e hidrocarbonetos aromaticos sintéticos,
analogos aqueles encontrados nas fragrancias florais, tém sido utilizados na atragéo de
machos dessa subtribo (Dressler 1982; Ackerman 1983). Embora ainda ndo tenha sido
elucidado de forma consistente o papel dessas substancias volateis na biologia dos machos de
Euglossina, é razoavelmente aceito que atuem na atividade de atracdo do sexo oposto, durante
0 processo de reproducdo para as diferentes espécies, facilitando o reconhecimento entre os
individuos reprodutivos e, talvez ainda, sinalizando ou mesmo demarcando locais de
acasalamento (Eltz et al. 2007; Zimmermam et al. 2006, 2009). Portanto, infere-se que tais
fragrancias possam estar sendo utilizadas funcionalmente, como feromdnios sexuais (Dodson

et al. 1969; Ackerman 1983), e/ou também, na demarcacdo de territorios (Bembé 2004).

Assim essas esséncias artificiais contribuiram e ainda contribuem muito, para um melhor
entendimento sobre a ecologia, biologia, e histdria natural desse grupo de abelhas nas regides
neotropicais (Dressler 1982; Ramirez et al. 2002; Cameron 2004; Roubik & Hanson 2004;

Ramirez 2009) onde desempenham papel de polinizadores chave (Schlindwein 2000).

Somado a essa caracteristica, e por desempenharem papel ecolégico de suma importancia para
a preservacdo, a conservacdo de areas naturais e semi-naturais, as abelhas da subtribo
Euglossina possuem potencial para serem consideradas como espécies bioindicadoras da
qualidade ambiental (Morato 1992, 1998; Hedstrom et al. 2006; Tonhasca Jr. et al.

2002,2003; Milet — Pinheiro & Schindwein 2005; Nemésio & Silveria 2007).



Espécies de plantas polinizadas por abelhas apresentam sindrome de polinizacdo melitofita;
essas flores que atraem o0s insetos através de uma combinacdo de formas, cores e aromas,

utilizando — se de diversos estimulos visuais para atrair seus visitantes (Proctor & Yeo 1973).

No caso de plantas polinizadas por abelhas da Subtribo Euglossina, entretanto, os odores
produzidos pelas flores, sdo os principais atrativos para os machos dessas abelhas a longa
distancia (Dressler, 1982; Powell & Powell, 1987), mesmo que as flores visitadas apresentem

coloracdo intensa (Dodson et al. 1969; Willians & Dodson 1971).

Caracteristicas florais como a coloracdo, textura e odores, sdo fundamentais para a
identificacdo e também na atracdo de potenciais polinizadores, no entanto a coloracao
representa ter uma grande importancia a curtas distancias (Menzel 1990; Menzel & Shmida
1993), e dentre os organismos capazes de distinguir cores, as aves e 0s insetos sdo tidos como

0s agentes polinizadores mais importantes (Scogin 1983).

Considerando a visdo tricromatica desenvolvida pelas abelhas em geral, que enxergam as
cores ultravioleta, azul e amarelo dentro do espectro de 336 nm a 532 nm (Menzel 1990;
Kearns & Inouye 1993), é de supor- se que a coloracdo apresentada por flores visitadas por
abelhas, exerca funcao de atrativo secundario para o polinizador; atracdo a curta distancia
(visual), quando entéo, a cor das flores, passa a representar o principal atrativo, em detrimento

de outros atributos florais.

OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia das cores na atratividade dos machos de
abelhas da Subtribo Euglossina, como estimulo visual (a curta distancia), diante de uma Unica
esséncia odorifera atuando como fator de atracdo a longa distancia, buscando compreender os
padrdes das preferéncias por diferentes cores, e verificar se existem similaridades

preferenciais entre os géneros de Euglossina, em relacéo a esse fator de atracéo.



MATERIAIS E METODOS
Area de Estudo

O estudo foi conduzido em um fragmento de mata situado na Fazenda Coqueiro conhecido
com “Mata do Azuldo”, localizada préximo a rodovia — MS — 162 - km 12, sentido
Dourados/Ithaum (22° 12” 57 S 54° 54 29 W, Gr a 430 m de altitude — 11 PPS),

aproximadamente 10 km da sede do municipio de Dourados - MS.

O fragmento de acordo com Pott & Pott (2003), é caracterizado como Mata Mesofila
Semidecidua, composto pela mistura de espécies caducifolias e perenifélias, e segundo a
classificacdo de Zavatini (1992) a regifo apresenta um clima Subtropical Umido com maiores
registros de precipitacdo e temperatura, entre 0s meses de Setembro e Fevereiro (estacéo

quente - chuvosa), e poucas chuvas entre os meses de Marco e Agosto (estacdo fria — seca).
Protocolo de Avaliacao

Para atrair os machos de Euglossina até o local foi utilizado o protocolo de cores
desenvolvido por Jakovac et al.(2006) com modificacdes, sendo a vanilina, utilizada como
isca de odor, representando a Unica fonte de atracdo primaria (atracdo a longa distancia) para

as abelhas.

A vanilina foi escolhida como esséncia atrativa por ser de baixo custo e de facil aquisicao,
sendo reportada em diversos trabalhos como uma eficiente fonte de odor para a atracédo de
uma diversidade de machos de abelhas Euglossina (Dodson et al. 1969; Janzen et al. 1982;
Pearson & Dressler 1985; Rebélo & Gardfalo 1991; Santos & Sofia 2002, Ferreira et al. 2011,
Cucolo 2012). Com a definicdo de um unico tipo de odor, procurou — se dar evidéncia para as

cores que estariam funcionando como atracdo secundaria, ou a curta distancia (visual).
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Foram utilizados cinco discos confeccionados em material tipo cartolina, cada disco medindo
7 centimetro de diametros e de diferentes colorac6es (branca, azul, amarela, verde e vermelha
com base na percepcdo humana). A escolha de tais cores segue a proposta de Jakovac et al.
2006 as quais com excec¢do do vermelho, fazem parte do espectro de visdo das abelhas
(Menzel 1990; Kearns & Inouye 1993). A cor vermelha foi utilizada também como base para
as avaliacOes, por ser considerada nao detectavel (invisivel) para as abelhas. As demais cores
sdo encontradas nas suas variagoes, nas flores de Orchidaceae, principalmente em espécies de
algumas subtribos de orquideas neotropicais (Catasetiinae, Stanhopeinae), que sdo

exclusivamente polinizadas por machos desse grupo de abelhas (Singer 2004).

No centro de cada disco de cartolina foi feito um furo de aproximadamente 1 cm de diametro,
para fixar um chumaco de algoddo embebido com a esséncia de vanilina, atravessando de um

lado ao outro o disco.

Os discos foram fixados distantes 10 cm entre si, em um suporte de madeira suspenso a
aproximadamente 1,5 metros do solo. Essa estrutura ficou denominada de “unidade de
observacao” (Fig.1). Foram preparadas quatro unidades de observacdo, as quais foram
dispostas a uma distancia de 10 m entre elas, de modo a formar um quadrante, localizado no

interior do fragmento de mata.

As observacdes desenvolvidas foram por meio do método “Ad libitum”, que consiste em
registrar todos os comportamentos desenvolvidos pelo organismo, o observador verifica a
presenca do organismo na fonte de odor, e utilizando-se de rede entomoldgica para captura-lo,
identifica-lo em nivel de género taxonémico, marcé-lo, segundo a metodologia apresentada
por Nakata (1996) e liberta-lo em seguida, depois de completadas a sequéncia dos

procedimentos descritos.
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As marcaces tiveram como proposito facilitar a observacao do retorno a fonte de odor de um
mesmo individuo. Dos individuos que foram capturados, alguns foram sacrificados em
camara mortifera contendo acetato de etila, identificados ao nivel de género taxonémico e
preparados para serem depositados no Museu da Biodiversidade (Mubio) da Faculdade de
Ciéncias Bioldgicas e Ambientais (FCBA-UFGD), como também esses exemplares serviram
como base para as identificacfes em campo, sem a necessidade do sacrificio de outros

individuos.

As observagdes foram realizadas no periodo das 07h 30min. as 15h 30min., em diferentes
épocas do ano, totalizando 104 horas distribuidas ao longo do ano, sendo parte na estacao do
verdo do ano de 2011 e parte na estacdes do inverno do ano de 2012. Fatores abi6ticos no
interior da mata, tais como: a temperatura e umidade relativa do ar (Fig. 2), foram aferidos

durante o periodo de avaliacéo, utilizando-se de um termo-higrémetro digital.

O Teste de Correlacdo de Pearson (r) foi aplicado para avaliar a frequéncia dos machos de
Euglossina em relacédo as variacdes dos fatores abidticos aferidos durante o periodo do estudo,
e para a diferenca de frequéncia entre as cores foi aplicado o teste de aderéncia do Qui-

quadro(x?), utilizando-se do programa BioEstat versdo 5.3 (Ayres et al. 1998).

Fig. 1. Unidade de observacao de visitas das abelhas Euglossina.
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Para que ndo houvesse a influéncia em relacéo as cores, com base em definicdes
caracterizadas pelo olho humano, como proposto por Haslett (1989), foi realizado o Teste de
Refletancia, que consiste em avaliar o espectro de cor que um determinado material reflete
diante de uma luz branca, podendo assim confirmar o comprimento de onda em relacdo a cor

do material utilizado.
Testes de Refletancia

Neste estudo os Testes de Refletancia foram desenvolvidos no espectro visivel das cores e
foram realizados pelo Grupo de Otica Aplicada (GOA) da Faculdade de Ciéncias Exatas e
Tecnologias (FACET-UFGD). Para as medidas de refletancia foi utilizado um espectrémetro
portatil (USB 4000 FL - Ocean Optics), uma fonte de luz branca (Iampada de tungsténio
halogenado) com emissdo na regido entre 400 e 700 nm, uma fibra Optica do tipo Y. O
software SpectraSuite foi utilizado para coleta dos dados e software Origin 6.0 foi utilizado
para o tratamentos dos dados. A fibra dptica ficou posicionada a 45° em relacdo ao material

analisado (disco de cartolina) o procedimento teve 50 repeticdes para cada cor (Fig. 3).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o estudo, foram registradas as preferéncias dos machos da Subtribo Euglossina diante
das diferentes cores oferecidas. Sendo considerado visitante, o0 macho de Euglossina que
pousava sobre a isca contendo o chumaco de algoddo embebido com vanilina preso ao disco.
Independente do género os machos apresentavam o comportamento similar, ao aproximarem-
se da fonte de fragrancia, mantendo um voo de forma errante ao redor, para posteriormente
“optarem” por um dos discos coloridos, pairando na frente do mesmo, onde posteriormente
pousavam, como foi também observado por (Jakovac 2006) (Fig. 4. A e B), evidenciando que
as cores estariam atuando como fonte de atracdo secundaria para os machos visitantes, quando

estes se encontram a uma curta distancia da fonte de odor.
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Foram observados 505 machos distribuidos entre quatro géneros, nas seguintes frequéncias de
visitas, como segue: Eufriesea (74%), Euglossa (18%), Eulaema (4%) e Exaerete (3%),
(Tabela 1). O género Eufriesea foi o mais abundante como também foi observado por Ferreira
et al. (2011), para a mesma regido. Muitas espécies de Eufriesea sdo notadamente de
atividade sazonal, estando ativas durante 2 ou 3 meses, frequentemente no periodo de
transicdo entre a estacdo seca e a Umida do ano, uma vez que apds a nidificacdo e o
desenvolvimento dos imaturos, as pupas da maioria das espécies conhecidas entram em
diapausa, ndao sendo mais encontrados individuos adultos no ambiente (Dressler 1982;
Peruquetti & Campos 1997; Sofia & Suzuki 2004), periodo esse, em que varias observacdes
foram realizadas.

Né&o foi observado nas unidades de observacéo, o retorno de nenhuma das abelhas (Machos)
que foram marcados, sugerindo que 0s mesmos nao estariam se “fixando” na area de estudo,
isso pode estar relacionado com a grande capacidade de voo dessas abelhas, percorrendo
varios quilémetros durante o periodo de atividade (Janzen 1971; Kroodsm 1975; Wikelski et

al. 2010), ou com a situacdo de conservacdo da area de estudo.

O pico de atividade na coleta de substéncias odorifera nas fontes artificiais por machos de
Euglossina ocorreu nos dias em que a umidade relativa do ar estava no intervalo de 65% a
90% e temperatura a entre 25°C a 31°C, como também observaram (Oliveira 1999; Santos &
Sofia 2002) sugerem que a temperatura pode exercer maior influéncia que a umidade relativa
na atividade de busca por esséncias, uma vez que tanto a temperatura quanto o vento, podem
facilitar a volatilizacao e a dispersdo das esséncias (Silva & Rebélo 2002). Considera-se ainda
que a oferta de substancias por fontes naturais também possam interferir na atratividade das

espécies (Storck — Tonon et al. 2009) (Fig. 2.A e 2.B).
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No entanto os testes de correlacdo desenvolvidos com base nas avaliacGes ndo revelaram
correlacgéo significativa, entre a frequéncia dos machos de Euglossina e as variagdes dos

fatores abiéticos aferidos, temperatura (r = 0.121) e umidade relativa do ar (r = 0.0672).
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Fig. 2. Relacdo quantitativa de machos de abelhas das orquideas (Euglossina) registrados, durante os
dias de avaliacdo, em funcdo da variavel ambiental. a. umidade relativa %, b. temperatura (°C),
(médias diarias).

A cor Azul e a Verde, atuaram com maior intensidade na atracdo dos machos para a fonte de
odor, sendo as mais representativas na atratividade, como segue: Azul (39%) e a Verde

(19%), Branca e a Amarela (16%) e a Vermelha (10%), (Tabela I).
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Independentemente do género de Euglossina considerado, a cor Azul foi aquela de maior
influéncia na atratividade, X2 = 122,93; p< 0,0001, em relacédo as demais cores oferecidas
para essas abelhas como atrativo a curta distancia (visual), assim como foi também observado

por Jakovac et al (2006) para o género Euglossa.

Tabela I. Avaliacdes da preferéncia por.cores. Sendo (N) Numero de visitas, (%) Frequéncia de vistas.

Branco Azul Amarelo Verde Vermelho | Total

N % N % N % N % N % N o
Euglossa 20 21,7 29 315 22 235 16 174 5 54 | 92 18
Eulaema 7 318 9 409 3 136 1 45 2 91 | 22

Exaerete 1 59 9 529 2 118 4 235 1 59 | 17 3
Eufriesea 55 14,7 149 398 53 142 75 20,1 42 112 | 374 74

N° Visitas
Total 83 196 80 96 50 505
% 16 39 16 19 10 100

O maior numero de visitas nos discos na cor azul por machos da Subtribo Euglossina,
corrobora de um modo geral, os resultados apresentados por (Menzel 1990; Menzel &
Shimida 1993; Kerns & Inouye, 1993; Dyer et al. 2011), em relacdo ao espectro de visao das
abelhas que vai de 200 nm a 400 nm (ultravioleta) e de 400 nm a 700 nm (luz visivel),
intervalo esse, onde se encontra a 0 comprimento de onda referente as cores, Azul (440 — 485

nm) e a Verde (500 — 565 nm).

As cores brancas e amarelas obtiveram um destaque nos género Euglossa (23,5 %) e o Branco
no género Eulaema (31,8%), das visitas De fato a coloracdo amarela esta presente em flores
de varias familias de plantas visitadas por macho de Euglossina tais como Orchidaceae
(Singer 2004) Marantaceae (Barreto 2007) da mesma forma que a branca em flores de Crinum
procerum Carey (Braga & Garofalo 2003), no entanto o a coloragdo azul se manteve em

destaque.
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Os testes de refletancia indicaram que os materiais utilizados na confec¢do dos discos Azuis
apresentaram um indice de 67,6%, de refletancia estando, portanto, incluidos na faixa que vai

de 457nm a 500nm, e apresentando o pico de refletdncia em 479 nm (Fig. 3).
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Fig. 3. Avaliagdo do comprimento de ondas emitido pelas cores do material utilizado (Teste de

Refletancia no material utilizado).

Fig. 4. A:'t'ilhas diante dos discos (7 cm)nas unidades de observacdo. (a) Abelha Euglossina proxima
disco de cor Azul; (b) Abelha Euglossina proxima disco de cor Verde.
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A preferéncia pela cor azul é bem evidenciada em operrias de abelhas sociais tais como a Apis
mellifera (Linnaeus 1758) (Barbosa, 2012) ou como também, para operarias de Melipona
favosa orbignyi (Gerin 1844) (Brizola — Bonacina et al. 2009), sendo que nestes casos a
coloracdo estava relacionada com a qualidade do alimento (néctar artificial, Agucar diluido
em agua). Assim nestes casos, considerou-se que a cor estaria sendo utilizada pelas abelhas
campeiras durante o processo de forrageamento, para facilitar essa atividade e “sugerir” um

alimento de boa qualidade.

Os machos de Euglossina apresentam uma preferéncia seletiva por determinadas esséncias, 0
que obrigatoriamente afeta os resultados de amostragens quando uma diversidade de
fragrancias € disponibilizada ao mesmo tempo como fonte de atracdo. Esse tem sido um
problema pouco ou quase nunca discutido com o devido rigor (Morato 1998; Nemésio 2012;
Cucolo 2012), ndo existindo, portanto um protocolo definido para a utilizacdo das mesmas,
dificultando dessa forma, avaliagbes comparativas entre diferentes regides, onde as analises ja

foram realizadas.

Assim sendo, a preferéncia seletiva por certas cores neste caso 0 Azul (479 nm), oferecidas de
forma “artificial”, pode vir a colaborar na defini¢do de protocolos metodologicos a serem
estabelecidos para o estudo e amostragem dos machos da Subtribo Euglossina, que devido ao
seu potencial como bioindicador (Morato 1992, 1998; Hedstrom et al. 2006; Tonhasca Jr. et
al. 2002,2003; Milet — Pinheiro & Schindwein 2005; Nemeésio & Silveria 2007), possa Vvir a
ser utilizado em avaliagOes de impactos ambientais, monitoramento de polinizadores, ou
outros tipos de avaliagcdes onde o grupo referido de abelhas esteja envolvido, podendo vir a
ser utilizado na confecgdo/desenvolvimento de armadilhas com a finalidade de inovar os
métodos de amostragens da fauna de Euglossina, tornando-os mais eficientes e menos

impactantes para a fauna de abelhas das orquideas.
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Esses resultados poderdo ainda em outro momento, com a identificacdo dos individuos em
nivel de espécie taxondmica, proporcionar a possibilidade de direcionar os esforgos amostrais

para uma determinada espécie “alvo”.
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