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RESUMO

A Subtribo Euglossina, também conhecida como “abelhas das orquideas” é endémica
da regido Neotropical e sdo importantes para os projetos de restauracao florestal, em fungéo
do seu papel como polinizadoras de diversas familias botanicas. O presente estudo teve como
objetivos avaliar a diversidade de abelhas da Subtribo Euglossina em duas &areas de vegetacdo
em fase de restauracao; qualificar a eficiéncia das diferentes esséncias utilizadas, na atracao
de machos de abelhas Euglossina, e também se a proximidade de fragmentos de vegetacédo
nativa € significativa na determinacdo da estrutura de comunidades no seu entorno. Machos
de abelhas das orquideas foram coletados utilizando-se armadilhas contendo como isca
substancias aromaticas durante o periodo de julho de 2015 a julho de 2016, em duas areas
distintas: fragmento de Floresta Estacional Semidecidual em processo de restauracdo e
Sistema Agroflorestal biodiverso, no municipio de lvinhema-MS. Quatro tipos de iscas-
atrativas (odoriferas) foram utilizadas para as coletas sendo elas, vanilina, eugenol, salicilato
de metila e cineol. No total foram capturados 158 individuos pertencentes a 9 espécies nas
duas areas de estudo. As espécies Eulaema (Apeulaema) nigrita, Euglossa pleosticta e
Exaerete smaragdina foram dominantes, representando 84,2% dos individuos amostrados. A
vanilina e o eugenol foram as iscas-odores mais atrativas nas duas areas amostradas, atraindo
seis das nove espécies registradas. A vanilina (H* = 0,34) foi o0 composto mais atrativo em
termos de abundancia de espécies nas duas areas separadamente, enquanto que o eugenol foi o
mais atrativo em relacéo a diversidade de espécies nas duas &reas amostradas (H* = 0,64). O
valor do indice de Diversidade de Shannon-Wiener (H’) obtido para a area do Sistema
Agroflorestal (H> = 0,4811) foi menor do que o obtido para o fragmento de Floresta
Estacional Semidecidual (H’ = 0,6616), no entanto, ndo houve diferenca significativa entre as
diversidades. Os coeficientes qualitativos de similaridade de Sorensen (Cs = 0,800) e
Morisita-Horn (CMH = 0,973) mostram uma acentuada similaridade, indicando que as areas
amostradas compartilham espécies muito semelhantes e que o fragmento de Floresta

Estacional Semidecidual esta funcionando como refligio para muitas espécies.

Palavras — chave: iscas-atrativas, abelhas das orquideas, conectividade.



ABSTRACT

Subtribo Euglossina, also known as "orchid bees", is endemic to the Neotropical region and is
important for forest restoration projects, due to its role as pollinators of several botanical
families. The present study had as objectives to evaluate the diversity of bees of Subtribo
Euglossina in two areas of vegetation in the phase of restoration; to qualify the efficiency of
the different essences used, in the attraction of Euglossina bees, and also if the proximity of
fragments of native vegetation is significant in determining the structure of communities in
their surroundings. Males of orchid bees were collected using baits containing as bait
aromatic substances from July 2015 to July 2016, in two distinct areas: a fragment of
Seasonal Semideciduous Forest in the process of restoration and a biodiverse Agroforestry
System, in the municipality of lvinhema-MS. Four types of attractive baits (odoriferous) were
used for the collections: vanillin, eugenol, methyl salicylate and cineol. In total, 158
individuals belonging to 9 species were captured in the two study areas. The species Eulaema
(Apeulaema) nigrita, Euglossa pleosticta and Exaerete smaragdina were dominant,
representing 84.2% of the individuals sampled. Vanillin and eugenol were the most attractive
odors in the two sampled areas, attracting six of the nine species registered. Vanillin (H' =
0.34) was the most attractive compound in terms of species abundance in the two areas
separately, while eugenol was the most attractive in relation to species diversity in the two
sampled areas (H' = 0.64). The value of the Shannon-Wiener Diversity Index (H ') obtained
for the area of the Agroforestry System (H' = 0.4811) was lower than that obtained for the
Semidecidual Seasonal Forest fragment (H' = 0.6616), however, there was no significant
difference between the diversities. The qualitative similarity coefficients of Sorensen (Cs =
0.800) and Morisita-Horn (CMH = 0.973) show a marked similarity, indicating that the
sampled areas share very similar species and that the Semidecidual Seasonal Forest fragment

would be functioning as a refuge for many species.

Keywords: baits - attractive, orchids bees, connectivity
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INTRODUCAO GERAL

A Mata Atlantica é reconhecida como uma das regides de maior diversidade biologica
do planeta, que abriga uma propor¢do consideravel de endemismo, sendo considerada um
hotspot para conservacgdo. Historicamente, a area ocupada pela Mata Atlantica se estendia por
aproximadamente 1.300.000 Km?, em 17 estados do territorio nacional, desde o Nordeste
Brasileiro até o Rio Grande do Sul, cobrindo aproximadamente 15% do territorio nacional,
além de avancar em porcdes da Argentina e Paraguai (IBAMA 2010; CUNHA, GUEDES
2013).

Estimativas recentes sugerem que as florestas da Mata Atlantica cobrem entre 11,4% e
16,0% de sua extensdo original, a maioria em pequenos fragmentos, em niveis avangados de
degradacdo e pulverizados em paisagens antropizadas, principalmente convertidas em
pastagens e agricultura, com alto grau de isolamento (RIBEIRO et al. 2009). Apesar de
intensamente degradada, a regido ainda abriga uma das maiores concentracfes de espécies por
metro quadrado do planeta, o que aponta para a grande demanda de ac¢Ges de restauracdo para
0 Bioma (FONSECA et al. 2009; PARDINI et al. 2009; VIEIRA et al. 2009; OLIVEIRA
2011).

O Bioma Mata Atlantica representa 14% da area total do estado de Mato Grosso do
Sul. Ao longo dos anos essa vegetacdo foi sendo antropizada principalmente nas areas de
Floresta Estacional Semidecidual, devido a constante abertura de novas areas para pecuaria

bovina extensiva de corte e monocultura da soja, milho e cana-de-aclcar (SILVA et al. 2011).

Frente as inevitaveis mudancas ambientais decorrentes da crescente degradacdo dos
ecossistemas, a demanda pela restauracdo de ambientes degradados esta aumentando
rapidamente. Hoje existe um consenso que ndo é possivel a conservacao da biodiversidade do
planeta somente utilizando-se de politicas conservacionistas por meio da identificacdo e
protecdo dos remanescentes estratégicos para a sobrevivéncia das espécies e a manutencdo
dos ecossistemas, dado que o tamanho reduzido e o grau de isolamento dos fragmentos
existentes ndo asseguram a conservacdo de sua biodiversidade (RIBEIRO et al. 2009;
CUNHA, GUEDES 2013; FRAGOSO 2014).

Por essa razdo, para viabilizar a persisténcia das populagdes de plantas e animais
silvestres e dos servicos ecossistémicos por eles prestados, é fundamental promover acdes de

restauracdo de comunidades florestais tropicais e subtropicais biodiversas, inseridas em
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paisagens antropicas visando o aumento da conectividade dos remanescentes, manejando a
paisagem de forma a resgatar a biodiversidade e as interacGes ecoldgicas perdidas com a
antropizacdo (BRANCALION et al. 2013; CUNHA, GUEDES 2013).

Considerando o avancado grau de perda, fragmentacdo e degradacdo dos
remanescentes de habitat nativos, particularmente, nas paisagens da Mata Atlantica, que
novos modelos para restauracdo ecologica, resultardo de medidas agroecoldgicas mais
radicais, incluindo a diversificacdo dos agroecossistemas, acompanhadas de manejos
organicos do solo, utilizando areas menores, menos dependentes de insumos externos, de
praticas de conservacdo da agua e da agrobiodiversidade por meio da abordagem da
agricultura sustentavel, apresentando-se como modelos agricolas vidveis para a conservacgao e
uso sustentadvel da biodiversidade (ZAVALA et al. 2014; NODARI, GUERRA 2015;
NICHOLLS et al. 2015).

Entre a tecnologia e modelos agroecoldgicos para uma producdo sustentavel estdo os
Sistemas Agroflorestais (SAFs), que nos Ultimos anos tem sido bastante difundido a sua
utilizacdo como alternativa de restauracdo, uma vez que, quando bem planejados, podem
aproximar-se ecologicamente de comunidades florestais, em termos de diversidade,
recuperando funcbes essenciais para a sustentabilidade além de produzir alimentos, gerar
renda e prestacdo de servigos ambientais (PORRO, MICCOLIS 2011).

A polinizacdo é um tema transversal a todos os programas relacionados a producéo
agricola e a conservacao bioldgica, bem como para a seguranca alimentar, isto é, qualquer que
seja a regido estudada, as areas importantes a serem preservadas ou restauradas e o alimento a

serem produzidos, os polinizadores tém uma posi¢éo de destaque (YAMAMOTO 2014).

Contudo, as interacBes entre plantas e seus polinizadores podem ndo se estabelecer
espontaneamente nas areas restauradas se as populacbes de polinizadores ndo encontrarem
condi¢des ambientais necessarias a sua sobrevivéncia. Por exemplo, no caso das abelhas, que
sdo o grupo mais importante de polinizadores, requerem locais e recursos adequados para a
nidificacdo e reproducdo, além de polen e néctar como alimento (MACHADO et al. 2010;
FRAGOSO 2014).

As abelhas para construir e proteger seus ninhos, manter seu metabolismo e
reproduzir, utilizam uma grande variedade de recursos. A dependéncia das abelhas de visitar

uma grande quantia de recursos florais para alimentar suas larvas e para a sua propria



14

nutricdo, as adaptagdes morfoldgicas para coleta de pdlen, o comportamento especializado,
fidelidade as espécies vegetais, rapidez na coleta do alimento e a alta diversidade, fazem com
que elas sejam consideradas como o principal grupo de polinizadores, especialmente em
regides Tropicais e Neotropicais (MACHADO et al. 2010).

Nesse contexto, a Subtribo Euglossina se destaca em relagdo aos projetos de
restauracao florestal, em funcdo do seu papel como abelhas polinizadoras de uma diversidade
significativa de familias boténicas, onde as fémeas buscam recursos para o desenvolvimento
de seus descendentes e 0s machos, em busca de compostos aromaticos mantendo uma estreita
relacdo com plantas da Familia Orchidaceae, das quais sdo os principais polinizadores
(BROSI 2009; RAMIREZ et al. 2010).

Euglossina sdo abelhas exclusivamente Neotropicais constituindo um grupo
monofilético, estando distribuidas em cinco géneros: Eulaema Lepeletier (1841), Euglossa
Latreille (1802), Eufriesea Cockerell (1908), estas de vida livre, e Exaerete Hoffmannsegg
(1817) e Aglae Lepetelier e Servile (1825), cleptoparasitas de outras espécies de Euglossina
(ANJOS-SILVA 2007, 2008; NEMESIO 2009; RAMIREZ et al. 2010).

As Euglossina, conhecidas como “abelhas das orquideas”, frequentemente possuem
brilho metalico forte, glossa extremamente longa e 0s machos possuem modificacdes
morfolégicas e comportamentais que permitem coletarem compostos aromaticos em flores
com glandulas florais, o que facilita sua captura a partir da utilizacdo de iscas odoriferas
artificiais (REBELO 2001; CAMERON 2004).

Sdo abelhas ariscas, de voo rapido e a utilizacdo de iscas odoriferas artificias para
atrair os machos de euglossineos permitiram, nos Gltimos anos investigacdes detalhadas das
caracteristicas ecologicas dessas abelhas, contribuindo assim na alocacdo de dados como
riqueza, abundancia e diversidade de espécies, além de estudos que procuraram associar
efeitos da fragmentacdo sobre a comunidade destas abelhas (TONHASCA et al. 2002; BROSI
2009).

O inventariamento, a identificacdo e o estudo das interacdes entre as espéecies de
abelhas e suas relagbes com as plantas, constituem-se em importante passo para 0
conhecimento dos polinizadores, possibilitando o desenvolvimento de estratégias na
exploracdo racional de recursos naturais (NOGUEIRA-FERREIRA, AUGUSTO 2007,
BRIZOLA-BONACINA 2009; SILVA 2013). Portanto, as avaliagbes das préaticas e
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resultados oriundos dos processos de restauracdo, disponibilizam evidéncias quantitativas e
qualitativas para contribuir com os formuladores de politicas e projetos, tomadores de decisdo
e gestores ambientais, cujas atividades se relacionam com a conservacéo, restauracdo e 0 uso

ou manejo de paisagens.

Assim sendo, teve-se por objetivos: a) avaliar a diversidade de abelhas Euglossina em
um fragmento de Floresta Estacional Semidecidual em fase de restauragdo e em um Sistema
Agroflorestal biodiverso; b) qualificar a eficiéncia das diferentes esséncias utilizadas, na
atracdo dos machos de abelhas Euglossina; ¢) determinar se a proximidade de fragmentos de

vegetacdo nativa € importante na determinacéo da estrutura das comunidades.
HIPOTESE

1. A diversidade de abelhas Euglossina ndo diferencia em sua composicao
considerando o fragmento de Floresta Estacional Semidecidual em fase de restauracdo e o

Sistema Agroflorestal biodiverso.

2. O fragmento de Floresta Estacional Semidecidual em fase de restauracdo apresenta
maior abundancia de Euglossina, atuando como reflgio e repositério para esse grupo de
abelhas.

O presente trabalho esta organizado em dois capitulos, como segue:

Capitulo 1: REFERENCIAL TEORICO: correspondendo ao primeiro capitulo, onde
buscou-se apresentar um panorama geral da importancia da restauracdo ecoldgica e do servigo
de polinizacdo, apresentando o Sistema Agroflorestal (SAf) como alternativa sustentavel e

caracterizando a Subtribo Euglossina.

Capitulo 2: COMPARACAO ENTRE A DIVERSIDADE DE ABELHAS
EUGLOSSINA (HYMENOPTERA: APIDAE: EUGLOSSINA) NO BIOMA MATA
ATLANTICA: FRAGMENTO VEGETACIONAL EM PROCESSO DE RESTAURACAO E
SISTEMA AGROFLORESTAL, NO MUNICIPIO DE IVINHEMA (MS): analisa a estrutura
da comunidade da Subtribo Euglossina, comparando as duas areas entre si inferindo sobre a
influéncia do fragmento de vegetacdo nativa em processo de restauracdo na determinacéo da
estrutura das comunidades de abelhas formadas no SAF.
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CAPITULO |
REFERENCIAL TEORICO

O Bioma Mata Atlantica

O Bioma Mata Atlantica é dado como a segunda maior Floresta Tropical Umida do
Brasil, logo ap6s a Floresta Amazonica. E uma das regides mais importantes para a
conservacdo da biodiversidade em todo o planeta sendo reconhecida como um dos cinco
hotspots mais importantes de biodiversidade mundial, com multiplas fisionomias vegetais,

contendo um grande nimero de espécies endémicas (CUNHA, GUEDES 2013).

Em toda sua extensdo, a Floresta Atlantica é composta por uma série de
fitofisionomias bastante diversificadas, determinadas pela proximidade do oceano, altitude,
tipos de solo e regimes pluviométricos (OLIVEIRA-FILHO, FONTES 2000).

Essas caracteristicas fisicas determinaram a evolucdo de um complexo bidtico
altamente rico, constituindo um mosaico de formacGes vegetais que engloba dez diferentes
ambientes: Floresta Ombrofila Densa, Floresta Ombrdfila Mista, Floresta Ombrdfila Aberta,
Floresta Estacional Semidecidual, Floresta Estacional Decidual, manguezais, restingas,
campos de altitude, brejos interioranos e encraves florestais do Nordeste (REZENDE et al.
2002; IBGE 2012).

Na paisagem rural brasileira coberta pela Mata Atlantica, historicamente, o0s
ecossistemas naturais, vém sendo substituidos por areas urbanas e por outras essencialmente
agricolas que sdo caracterizadas por grandes extensdes de terra, com o predominio de areas de
monocultura (OLIVEIRA 2011).

N&o obstante a sua indiscutivel importancia biolégica, a presenca de cobertura vegetal
nativa, geralmente vista como um empecilho ao desenvolvimento agricola apresenta quadros
alarmantes de desmatamento de sua fisionomia, se tornando um dos biomas mais ameacgados

do planeta por este padréo de producéo (RIBEIRO et al. 2009).

Apesar de intensamente degradada e do elevado estado de fragmentacdo, 0s seus
pequenos fragmentos ainda guardam altos indices de biodiversidade de fauna e flora, e

prestam inestimaveis servicos ambientais, por isso, estdo entre as prioridades para a
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conservacao e restauracdo florestal (FONSECA et al. 2009; PARDINI et al. 2009; VIEIRA et
al. 2009).

O estado do Mato Grosso do Sul, embora predomine a vegetacdo de Cerrado (61%) é
marcado pela influéncia do Bioma Mata Atlantica, onde a cobertura vegetal apresenta

ambiente fitoecoldgico de Floresta Estacional Semidecidual (SILVA et al. 2011).

A Floresta Estacional Semidecidual, caracteriza-se por um ambiente condicionado por
dupla estacionalidade climatica de 5 a 6 meses, definidas por dois periodos pluviométricos
bem marcados, um chuvoso e outro seco. Essa estacionalidade atinge os elementos arboreos
dominantes, induzindo-os ao repouso fisiolégico na estagdo seca, determinando uma
porcentagem de arvores caducifdlias entre 20% e 50% do conjunto florestal. Tais formagdes
ocorrem em solo com melhor fertilidade que o entorno, em geral em meio a uma matriz
savanica (CAMPANILI, SCHAFFER 2010; SILVA et al. 2011; IBGE 2012).

O Bioma Mata Atlantica em Mato Grosso do Sul, ocupa 50.163 km?, 0 que representa
14% da éarea total. Desse percentual, 72% do Bioma no estado é antropizado, e 19% do
desmatamento que ocorre na sua area, é devido a constante abertura de novas areas para
latifandio e monocultura (SILVA et al. 2011).

No Estado restam apenas 4,3% da Floresta Estacional Semidecidual (SILVA et al.
2011), apresentando maior riqueza em relagdo as especies: perobas (Aspidosperma spp.),
figueira (Ficus guaranitica Chodat), cedro (Cedrela fissilis Vell.), jequitibd (Cariniana
estrellensis (Raddi) Kuntze), guajuvira (Patagonula americana L.), bacubari (Garcinia
gardeneriana (Planch. & Triana) Zappi, maria-preta (Diatenopteryx sorbifolia Radlk),
guanandi (Calophyllum brasiliense Cambess), almecega ou breu branco (Protium
heptaphyllum (Aubl.) Marchand) e canafistula (Peltophorum dubium (Spreng.) Taub.)
(SILVA et al. 2011; SCIAMARELLI 2005; PEREIRA et al. 2007; POTT et al. 2014;
FERNANDES et al. 2014).

Em relacdo a regeneracdo natural das areas desmatadas, destacam-se as especies
pioneiras como capixingui (Croton multiflorus Spreng.), sapuva (Dalbergia frutescens(Vell.)
Britton), lim&ozinho-bravo (Gymnanthes klotzschiana Miill.Arg. ), leiteiro (Tabernaemontana
catharinensis A.DC), e muitas espécies de lianas (trepadeiras), como cipd-de-sdo-jodo
(Pyrostegia venusta (Ker Gawl.) Miers), indicadora de area de Mata Atlantica no Estado
(POTT et al. 2014).
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O estado de Mato Grosso do Sul vem, ha décadas, sofrendo uma intensa degradacéo
de sua vegetacdo natural devido a ocupagdo humana. Para Lanza et al. (2014) a falta de
conhecimento cientifico em relagdo aos ecossistemas e a falta de uma politica de
desenvolvimento envolvendo conservacdo ambiental, sdo fatores que contribuem para o

desmatamento e a ocupacao desordenada.

Nesse sentido, a identificacdo da metodologia mais adequada de restauragéo de uma
determinada area, pode garantir alternativas que propdem a obtencao de produtos que possam
ser repostos pelo proprio ecossistema num ciclo definido, podendo ainda, possibilitar a
geracdo de renda aos proprietarios de terra e, a0 mesmo tempo manter o equilibrio desejado
destes ecossistemas (REIS, MARIOT 1999).

Um dos grandes problemas enfrentados pelos paises tropicais € o intenso processo de
destruicdo, fragmentacdo e substituicdo de seus ecossistemas naturais (OLIVEIRA 2011). As
Florestas Tropicais estdo entre os ecossistemas mundiais com os maiores indices de
biodiversidade e de endemismos (MYERS et al. 2000). Apesar da importancia bioldgica
dessas florestas, elas estdo sendo intensamente degradadas pela acdo antropica,
principalmente pela conversdo de ambientes naturais em areas agricolas e urbanas, o que tem
levado muitos desses ecossistemas tropicais a um nivel alarmante de ameaca (VITOUSEK et
al. 1997; RIBEIRO et al. 2009).

A conversdo dessas Florestas Tropicais em agricultura e pastagens, fez com que
muitas dessas areas, se tornassem ilhas em paisagens dominadas por agricultura, florestas

secundérias e desenvolvimento urbano (OLIVEIRA 2011).

A fragmentacdo florestal resultante de acGes antrdpicas, cria um conjunto de
problemas ambientais, como o isolamento e a reducéo de areas favoraveis a sobrevivéncia das
populacdes, podendo provocar extingdes locais, assim como a alteracdes ou eliminacdo das

relacBes ecolodgicas intra e interespecificas (METZGER 1999).

Diante dessa situacdo, concernente as mudangas ambientais decorrentes da crescente
degradacdo dos ecossistemas, entre as alternativas para minimizar os danos causados pelos
impactos e processos de degradacdo advindos da agdo humana sobre os ecossistemas
florestais tropicais, inclui a criacdo de &reas de conservacgdo e agdes para restauracédo florestal,
uma vez que sabe-se ndo ser possivel a conservacao da biodiversidade do planeta apenas pela

protecdo dos poucos fragmentos florestais remanescentes, dado que o isolamento e o tamanho
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reduzido dessas areas ndo asseguram a conservacao de sua biodiversidade (RODRIGUES et
al. 2004; OLIVEIRA 2011; BRANCALION et al. 2013; CUNHA, GUEDES 2013;
FRAGOSO 2014).

A restauracdo florestal é atualmente uma necessidade face ao amplo processo sofrido
de fragmentacdo das comunidades florestais inseridas em paisagem rural do pais. Para isso, é
fundamental promover acbes de restauragdo, visando o aumento da conectividade dos
remanescentes, manejando a paisagem de forma a resgatar a biodiversidade e as interagdes
ecologicas perdidas com a antropizacdo (BRANCALION et al. 2013; CUNHA, GUEDES
2013).

A restauracdo de comunidades florestais como método cientifico é recente no Brasil,
sendo que no final da década de 70, iniciaram as publicacdes das primeiras pesquisas de
modelos de plantacGes de arvores nativas (NOGUEIRA 1977).

Esses projetos eram desenvolvidos como pratica do plantio de mudas a partir da copia
de “florestas-modelo” ocorrentes na regido onde seria implantado o reflorestamento, as quais
serviriam como “receitas prontas” para se produzir uma floresta em equilibrio ao longo do

desenvolvimento da vegetacéo implantada (RODRIGUES at al. 2009).

Nas Gltimas décadas, esses projetos em um contexto mecanicista, utilizavam modelos
onde o desempenho das espécies arbdreas plantadas era avaliado em relacdo a taxas de
sobrevivéncia das espécies e por parametros como altura, didmetro do tronco, biomassa,
densidade, diametro e cobertura de copa, area basal, etc (OLIVEIRA 2011; REIS et al. 2014).

Esses parametros de campo, baseados unicamente em um plantio convencional de
poucas espécies arbdreas, ndo impedem tal tipo de abordagem de planejamento para
recuperacdo dos habitats nativos, pois o0s resultados obtidos certamente facilitariam a
recomposicao da vegetacdo (CUNHA, GUEDES 2013).

No entanto, a questdo € que pudesse deixar de analisar certas areas que estdo
diretamente relacionadas a recuperacgdo da biodiversidade, uma vez que a recomposi¢do da
vegetacdo, ndo resulta necessariamente na restauracdo dos processos ecoldgicos e servicos
ecossistémicos. Os modelos atuais utilizados para restauragcdo focam no reestabelecimento de
uma série de processos e contextos do sistema como um todo, os quais irdo gerar uma
diversidade de fluxos naturais (RODRIGUES et al. 2009; REIS et al. 2014).
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Assim, para serem geradas informagdes que possibilitem a restauracdo de uma area
natural, torna-se necesséario, saber ndo apenas 0s aspectos da estrutura, composicdo e
diversidade vegetal, mas também, adotar uma abordagem que incorpore a recuperacdo dos
processos ecologicos e servigos ecossistémicos, buscando uma visdo da paisagem trofica
(FRAGOSO 2014; REIS et al. 2014), onde o foco nos processos de poliniza¢do, uma vez que
as abelhas em geral sdo de extrema relevancia, devam estar em consondncia com a
implantacdo e desenvolvimento geral, considerando-se o significativo desse servico
ecossistémico desenvolvido por elas no contexto geral, em funcdo da manutencdo das

espécies vegetais e animais, propiciando a recuperagdo dos processos ecoldgicos da area.

A restauracdo ecoldgica € um processo de manejo adaptativo, portanto deve ser
monitorado e adaptado continuamente e deve ter como parametro e ndo como objetivo final, a
estrutura, a funcdo, a diversidade e a dinamica de um ecossistema ndo perturbado ou nao
degradado (WALKER DEL MORAL 2003; OLIVEIRA 2011).

Portanto, a questdo chave da restauracdo ecoldgica e florestal, € o sucesso da pratica,
mas para que se alcance o éxito esperado, uma grande quantidade de informacgdes com
qualidade, precisa ser acumulada para um melhor entendimento na orientagdo da pratica.
Dessa forma, os trabalhos de avaliagdo e monitoramento da restauracdo, permitem que se
estabelecam parametros que possibilitem saber se 0s objetivos e metas estdo sendo alcancadas
(OLIVEIRA 2011; FRAGOSO 2014).

Sistemas Agroflorestais (SAF)

As extensdes de terra cultivadas com monoculturas tém aumentado em todo o mundo.
Nada menos que 80% dos 1,5 bilhdes de hectares de terras araveis sdo dedicados a
monoculturas de trigo, milho, arroz e batatas, o que representa cerca de 60% das fontes de
alimento vegetal do mundo, e apenas 14 espécies de animais, fornecem 90% de toda a
proteina animal consumida (VIGOUROUX 2011).

Essa prética, contudo, que comeca pela destruicdo das florestas para a implantacdo de
areas de cultivo ou de pastagens, € extremamente prejudicial ao meio ambiente. Uma vez que
acarreta a perda de fertilidade do solo pela producdo continua de uma mesma espécie, e
consequentemente, leva a contaminacdo do solo gerada pelo uso indiscriminado de

fertilizantes, para manter ou recuperar a produtividade da terra, e 0 uso de agrotoxicos, para
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combater as pragas que surgem em razdo do plantio extensivo de uma Unica espécie agricola
(ZIMMERMANN 2009).

No Brasil, esse modelo é bastante conhecido, pois desde que iniciou seu
desenvolvimento como pais agrario, concentrou seus esforcos em culturas especificas para o
mercado externo, como foi o caso da cana-de-agUcar, do café e, atualmente, da soja. Esse
padrdo agrério além de causar impactos ambientais, embora tenha sido apresentado como a
solucdo da fome para o mundo, ele represente uma ameaca a seguranca alimentar da
populacdo, na medida em que ndo visa alimentar quem produz e, sim, a mercantilizacdo da
producdo priméria (ALTIERI 2010; ZIMMERMANN 2009).

Assim, fica evidente que a monocultura € um modelo agricola social e ambientalmente
insustentavel, que precisa ser revisto urgentemente. Dessa forma, os maiores e mais
duradouros beneficios provavelmente resultardo de medidas agroecoldgicas mais radicais,
com a implementacdo de uma politica que resgate a producdo familiar sustentavel como
geracdo de renda e subsisténcia, incluindo a diversificacdo dos agroecossistemas na forma de
sistemas agroflorestais, acompanhados de manejos organicos do solo, de préaticas de
conservacao da agua e da agrobiodiversidade (PORRO, MICCOLIS 2011; MATTHEWS et
al. 2013; NICHOLLS et al. 2015).

Uma opc¢do significante entre os sistemas de producdo sustentaveis baseados na
agroecologia sdo os Sistemas Agroflorestais (SAFs). Estes sistemas representam uma
excelente opcdo para pequenas propriedades, visando a producdo da agricultura familiar, pois
além de trazer beneficios ao pequeno agricultor, proporciona diversos beneficios ecoldgicos,
tornando a atividade sustentavel (MONTEIRO 1998; PORRO, MICCOLIS 2011).

O termo Agrofloresta ou Sistemas Agroflorestais € novo para uma préatica bastante
antiga utilizada por povos indigenas e/ou populac@es autoctones. A pratica de cultivar a terra
com a associacdo de multiplas espécies em uma mesma area, com interacdao entre arvores e
outras plantas, remonta a tempos pretéritos, provavelmente a época dos primordios da
agricultura. Representam modelos seculares de exploracdo de produtos agricolas e florestais
associados, disseminados na maior parte dos solos agricultaveis do mundo, que foram se

adaptando ao meio e este, se moldando a agdo humana (SILVA, GOMES 2007).

Sistemas Agroflorestais (SAFs) correspondem a um consorcio entre espécies lenhosas

nativas remanescentes, espécies da regeneracdo ou reintroduzidas e espécies agricolas perenes
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ou anuais ou ainda, animais na mesma area de maneira simultdnea ou em uma sequéncia
temporal (MONTAGNINI 1992; VIANA et al. 1996; MACEDO 2000).

Um SAF € uma estratégia de producdo sustentavel que tem recebido atencao especial
das organizacGes conservacionistas nos Ultimos anos. Este sistema gera um impacto positivo a
partir dos servigos ambientais prestados, e é uma alternativa para a manutencdo da
biodiversidade em éareas impactadas pela monocultura, recuperacdo de &reas degradadas,
manutencdo e reconstituicdo da cobertura florestal, seguranca alimentar, promocdao e geracéo
de emprego e renda, adequacgio da unidade produtiva a legislacio ambiental (em Areas de
Preservacdo Permanente e Reserva Legal) (DANIEL et al.1999; COSTA 2008; FERREIRA
2008; PEREIRA et al. 2008).

Os SAFs fundamentam-se na sucessdo natural de espécies (vegetais e animais) e na
substituicdo ecofisioldgica das espécies vegetais, buscando formar um sistema produtivo com
estrutura, composicao e funcionamento semelhantes a vegetacdo natural local, cuja dindmica
leva a regeneracdo das funcdes ambientais e ao aumento da biodiversidade (SCHULZ et al.
1994).

Nas Ultimas décadas, tem sido bastante difundida a utilizacdo de Sistemas
Agroflorestais como alternativa de restauracdo, pois estes, quando bem planejados, podem
aproximar-se ecologicamente de comunidades florestais, em termos de diversidade,
recuperando func@es essenciais para a sustentabilidade além de fornecer renda ou producéo de
subsisténcia ao agricultor (MAC DICKEN, VERGARA 1990).

Aspectos gerais das abelhas da Subtribo Euglossina (Hymenoptera: Apidae)

Os servicos de polinizacdo sdo importantes tanto para a manutencdo das cadeias
alimentares em ambientes naturais, quanto para garantir o fluxo génico de espécies vegetais
(MORET]I et al. 2006). Dentre os diversos insetos que visitam flores, as abelhas, constituem o
grupo mais especializado, pois apresentam adaptacdes morfoldgicas para coletar, manipular,

transportar e armazenar o polen de maneira eficiente (MACHADO et al. 2010).

As abelhas, por serem eficientes polinizadores de varias espécies de angiospermas,
sobre tudo em regides tropicais e neotropicais influenciam o sucesso reprodutivo das plantas
(GALLO et al. 2002; MACENA 2011). Elas sdo representantes de grande significancia

ambiental por serem visitantes florais por exceléncia, cuja atividade resulta em um eficiente



26

servigo ecossistémico de polinizagdo que desempenha papel fundamental na manutencgéo das
comunidades vegetais e consequentemente animais, ao garantirem a producdo de sementes e
frutos diversos (PROCTOR et al. 1996).

A polinizacdo por abelhas tem destaque em ecossistemas naturais e agricolas por
serem capazes de visitarem uma grande diversidade de flores, sendo responsaveis por
aproximadamente 75% dos processos de polinizacdo biotica, que leva ao aumento na

producdo de frutos e sementes de diversos vegetais (SILVA 2006).

Um grupo de abelhas particularmente diversificado nas florestas da Regido
Neotropical é o Euglossina, sendo considerados polinizadores chaves nas Florestas
Neotropicais, em funcdo dos machos euglossineos coletarem compostos aromaticos extraidos
de diversas familias botanicas (Amaryllidaceae, Apocynaceae, Araceae, Annonaceae,
Euphorbiaceae, Gesneriaceae, Haemodoraceae e Solanaceae). Este grupo mantém uma
estreita relagdo com plantas da Familia Orchidaceae, das quais sdo o0s principais
polinizadores, sendo conhecidas como: “abelhas de orquideas” (DRESSLER 1968, 1982;
SAZIMA et al. 1993; SCHLINDWEIN 2000; SILVEIRA et al. 2002; CAMERON 2004;
ROUBIK, HANSON 2004; RAMIREZ et al. 2002; BROSI 2009; RAMIREZ et al. 2010).

A Subtribo Euglossina forma um grupo que apresenta frequentemente um colorido
metalico forte, glossa extremamente longa, caracteristica esta que designa o nome a Subtribo
Euglossina (Eu = verdadeira; glossa = lingua) e tibias posteriores alargadas nos machos
(SILVEIRA et al. 2002; RAMIREZ et al. 2002; CAMERON 2004; ROUBIK, HANSON
2004). Os machos visitam flores que oferecem fragrancias volateis (terpenos e
sesquiterpenos) (DODSON et al. 1969; ROUBIK, HANSON 2004). Porém, a funcdo dos
compostos aromaticos ainda ndo é totalmente compreendida, sugere-se que 0S MeSMOS,
depois de metabolizados, sejam usados no processo de acasalamento como feroménio de
atracdo ou de marcacdo territorial (ELTZ et al. 1999; SCHLINDWEIN 2000; ELTZ et al.
2003; CAMERON 2004; ROUBIK, HANSON 2004; SILVA et al. 2009; RAMIREZ et al.
2010).

As abelhas da Subtribo Euglossina, consistem em aproximadamente 230 espécies
descritas, exclusivamente Neotropicais (SCHLINDWEIN 2000; NEMESIO, RASMUSSEM
2011); ocorrendo desde o sul dos Estados Unidos até o sul do Brasil e norte da Argentina
(PEARSO, DRESSLER 1985; WITTMANN et al. 1988; SILVEIRA et al. 2002). Trata-se de
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um grupo monofilético, com as espécies distribuidas em cinco géneros (ROUBIK, HANSON;
2004; MOURE et al. 2007; NEMESIO 2009; RAMIREZ et al. 2010). De acordo com Dressler
(1982) e Cameron (2004), trés géneros sdo de vida livre: Eufriesea (Cockerell 1908),
Euglossa (Latreille 1802) e Eulaema (Lepeletier 1841), e dois sdo cleptoparasitas: Aglae
(Lepetelier & Servile 1825) e Exaerete (Hoffmannsegg 1817), que parasitam ninhos de

Eulaema e Eufriesea.

Dos cinco géneros, os mais frequentemente encontrados, Eulaema, Eufriesea e
Exaerete, segundo a classificacdo de Roubik (1989), sdo abelhas de tamanho grande
(comprimento do corpo maior que 14 mm e largura do térax maior que 6 mm) e 0 género
Euglossa de tamanho médio (comprimento do corpo entre 7 e 14 mm e largura do térax entre

2 e 6 mm).

O género Euglossa é o mais abundante, suas espécies variam de médio a grande porte
(8-18 mm) e apresentam coloracdo verde, azul, bronze ou marrom, seus pelos séo
relativamente esparsos, o tegumento brilhante metélico é exposto, e 0os machos apresentam

marcas brancas bastante evidentes sobre as pegas bucais (DRESSLER 1982).

O género Eufriesea é composto por abelhas de tamanho médio a grande (14-26 mm),
sdo brilhantes, e os machos apresentam a face variando de verde metéalico a ligeiramente azul
e muitas possuem mais pelos do que o género Euglossa. Sdo sazonais, aparecendo apenas
durante dois ou trés meses no ano, marcados pelas maiores médias de precipitacdo
(DRESSLER 1982).

As espécies do género Eulaema sdo grandes (20-30 mm) e com muitos pelos, como
em Eufriesea, mas com palpos labiais com dois segmentos, e sem colorac¢do azulada ou verde
na face (DRESSLER 1982).

Exaerete € um género composto por abelhas verdes, azul-esverdeadas, ou azuis,
brilhantes, com um escutelo convexo e com protuberancias, e os individuos medem de 15 a
28 mm de comprimento (DRESSLER 1982).

O género Aglae, monoespecifico, representado pela espécie Aglae caerulea (Lepetelier
& Servile 1825) apresenta o escutelo plano e liso, sua cor € escura, cor de chumbo azulado e o
comprimento variando de 23 a 25 mm (DRESSLER 1982).
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Os machos podem, ainda, explorar fontes ndo florais, como fezes e madeiras em
decomposi¢do, armazenando estes compostos na tibia posterior, que é altamente modificada
(CRUZ-LANDIM et al. 1965; DRESSLER 1982; ROUBIK, HANSON 2004). Cameron
(2004) destaca ainda que essas caracteristicas as diferenciam das outras espécies da Familia

Apidae.

O tarso das pernas dianteiras apresenta um tufo de pelos altamente ramificado para
escovar a superficie da estrutura floral (DRESSLER 1982; CAMERON 2004), que séo
transferidos para o pente de pelos no basitarso médio e posteriormente, armazenados em uma
fenda localizada na tibia da perna posterior (CAMERON 2004), revestida por tecido
esponjoso e pelos muito ramificados, conhecida como 6rgdo tibial (DRESSLER 1982;
CAMERON 2004). Essas adaptacfes estruturais nos trés pares de pernas dos machos
permitem a eles, a raspagem, a coleta e o armazenamento das substancias volateis
(DRESSLER 1982; REBELO, GAROFALO 1991).

Além dessas estruturas nas pernas, os machos ainda apresentam glandulas labiais
cefalicas que secretam lipidios ndo-polares, que ajudam na retencdo dos compostos volateis
(CAMERON 2004). Ja as fémeas, segundo Dodson (1967), forrageiam em busca de recursos
alimentares e sdo raramente observadas em orquideas, devido ao fato de que muitas espécies

ndo produzem néctar, sua principal fonte calorica de alimento, e dos descendentes imaturos.

Os machos e fémeas possuem rotas extensas de forrageamento, que sdo percorridas
periodicamente durante a vida, de acordo com a variabilidade e distribuicdo dos recursos
(JANZEN 1971), o que é importante para o fluxo de podlen de espécies vegetais auto-
incompativeis, com distribuicdo esparsa em ambientes florestais ou em ambientes abertos
(ROUBIK 1989).

Segundo Tonhasca et al. (2002), essa habilidade dos Euglossina se dispersarem e
encontrarem flores isoladas distantes, pode favorecer a algumas espécies de vegetais, dando a
essas abelhas um papel significativo na polinizacdo e manutengéo da vegetacdo, uma vez que
outras espécies ndo voam tdo longe. Portanto, essa capacidade seria um dos fatores
determinantes para a persisténcia de algumas espécies vegetais em areas que apresentam
populacbes isoladas, devido a destruicdo e fragmentacdo do habitat (WHITE et al. 2002;
MILET-PINHEIRO, SCHLINDWEIN 2005; MENDES et al. 2008).
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Em relagdo ao comportamento de machos e fémeas desse grupo, Roubik e Hanson
(2004) enfatizam que sdo abelhas ariscas e rapidas, e por isso dificilmente sdo vistas, além de
forragearem as flores que se encontram na copa das arvores, fazendo com que as mesmas néo
sejam encontradas em niveis do sub-bosque. Da mesma forma, seus locais de nidificacdo sao
dificeis de serem encontrados. (DODSON, FRYMIRE 1961).

O conhecimento do comportamento dos machos euglossineos e a utilizagdo de iscas
odoriferas artificias para atrai-los, permitiu nos ultimos anos, investigacdes detalhadas das
caracteristicas ecologicas dessas abelhas, contribuindo na alocagcdo de dados como riqueza,
abundancia e diversidade de espécies, distribuicdo geografica, sazonalidade e preferéncia por
compostos, além de estudos que procuraram associar efeitos da fragmentacdo sobre a
comunidade das mesmas (TONHASCA et al. 2002; BROSI 2009).

De acordo Silveira et al. (2002) e Cameron (2004), dentre os compostos aromaticos
utilizados, o acetato de benzila, benzoato de metila, cinamato de metila, cineol, escatol,
eugenol, salicilato de metila e vanilina, estdo entre os mais atrativos, sendo o cineol aquele

que apresenta maior atratividade dentre eles.

No Brasil, registros de literatura mostram que a maior parte dos trabalhos que utilizam
iscas odorificas para estudar a estrutura de comunidades (riqueza, abundancia, diversidade e
composicdo de espécies), distribuicdo geografica das espécies, bem como os efeitos da
fragmentacdo sobre as comunidades de abelhas Euglossina, estdo concentrados na por¢édo
atlantica da Regi&o Neotropical (POWELL, POWELL 1987; REBELO, GAROFALO 1991,
1997; PERUQUETTI et al. 1999; BEZERRA, MARTINS 2001; TONHASCA et al. 2002;
SOFIA et al. 2004; MILET-PINHEIRO, SCHLINDWEIN 2005; SOUZA et al. 2005;
NEMESIO, SILVEIRA 2006, 2007; AGUIAR, GAGLIANONE, 2008; NEMESIO 2009;
RAMALHO et al. 2009; AGUIAR, GAGLIANONE 2011; SILVEIRA et al. 2011; AGUIAR
2012; CORDEIRO et al. 2012; KNOLL, PENATTI 2012; AGUIAR, GAGLIANONE 2014).

Apesar do numero consideravel de estudos realizados na Mata Atlantica, que
contribuem significativamente para aumentar o conhecimento das comunidades de abelhas
Euglossina, a avaliacdo e o monitoramento da resposta destes polinizadores ao processo de
restauracdo ainda sdo raros neste dominio ecologico, constituindo verdadeiras lacunas de
conhecimento para a restauracdo ecologica, em razdo da deficiéncia de amostragem
(FRAGOSO 2014).
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Assim, para poder gerar informacfes uteis que possibilitem a restauragdo de uma &rea
natural, € preciso conhecer ndo apenas 0s aspectos da estrutura, composicéo e diversidade
vegetal, mas adotar uma abordagem que incorpore também a recuperacdo dos processos
ecologicos e servicos ecossistémicos como os de polinizacdo, buscando uma visao sistémica
da paisagem trofica (FRAGOSO 2014; REIS et al. 2014).
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CAPITULO II

COMPARACAO ENTRE A DIVERSIDADE DE ABELHAS EUGLOSSINA
(HYMENOPTERA: APIDAE: EUGLOSSINA) NO BIOMA MATA ATLANTICA:
FRAGMENTO VEGETACIONAL EM PROCESSO DE RESTAURACAO E
SISTEMA AGROFLORESTAL, NO MUNICIPIO DE IVINHEMA (MS)

RESUMO

O presente estudo objetivou avaliar a diversidade de abelhas da Subtribo Euglossina em duas
areas de vegetacdo em fase de restauracdo; qualificar a eficiéncia das diferentes esséncias
utilizadas, na atracdo da diversidade local de abelhas Euglossina, e se a proximidade de
fragmentos de vegetagdo nativa é significativa na determinacdo da estrutura de comunidades
no seu entorno. Machos de abelhas das orquideas foram coletados utilizando-se armadilhas
contendo como iscas as substancias aromaticas vanilina, eugenol, salicilato de metila e cineol,
durante o periodo de julho de 2015 a julho de 2016, em duas areas distintas: fragmento de
Floresta Estacional Semidecidual em processo de restauracdo e Sistema Agroflorestal
biodiverso. No total foram capturados 158 individuos pertencentes a 9 espécies considerando-
se 0 conjunto das duas areas de estudo. As espécies Eulaema (Apeulaema) nigrita, Euglossa
pleosticta e Exaerete smaragdina foram dominantes, representando 84,2% dos individuos
amostrados. A vanilina e o eugenol foram as iscas-odores mais atrativas nas duas areas
amostradas, atraindo seis das nove espécies registradas. A vanilina (H* = 0,34) foi 0 composto
mais atrativo em termos de abundancia de espécies, enquanto que o eugenol foi o mais
atrativo em relacdo a diversidade de espécies (H’ = 0,64). Ndo houve diferenca significativa
para o valor do indice de Diversidade de Shannon-Wiener (H’) obtido para a area do Sistema
Agroflorestal (H” = 0,4811) para o fragmento de Floresta Estacional Semidecidual (H* =
0,6616). Os coeficientes qualitativos de similaridade de Sorensen (Cs = 0,800) e Morisita-
Horn (CMH = 0,973) mostram uma acentuada similaridade, indicando que as éareas
amostradas compartilham espécies muito semelhantes e que o fragmento de Floresta
Estacional Semidecidual funciona como reflgio para muitas espécies.

Palavras — chave: iscas-atrativas, abelhas das orquideas, conectividade.

ABSTRACT

The present study aimed to evaluate the diversity of bees of Subtribo Euglossina in two
vegetation areas under restoration phase; to qualify the efficiency of the different essences
used, to attract the local diversity of Euglossina bees, and if the proximity of fragments of
native vegetation is significant in determining the structure of communities in their
surroundings. Males of orchid bees were collected using baits containing as baits the aromatic
substances vanillin, eugenol, methyl salicylate and cineol during the period from July 2015 to
July 2016, in two distinct areas: Semideciduous Seasonal Forest fragment in restoration
process and biodiversity Agroforestry System. In total, 158 individuals belonging to 9 species

were captured considering the two study areas as a whole. The species Eulaema (Apeulaema)
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nigrita, Euglossa pleosticta and Exaerete smaragdina were dominant, representing 84.2% of
the individuals sampled. Vanillin and eugenol were the most attractive baits in the two
sampled areas, attracting six of the nine species registered. Vanillin (H' = 0.34) was the most
attractive compound in terms of species abundance, while eugenol was the most attractive in
relation to species diversity (H' = 0.64). There was no significant difference for the value of
the Shannon-Wiener (H') Diversity Index obtained for the area of the Agroforestry System (H'
= 0.4811) for the Semidecidual Seasonal Forest fragment (H' = 0.6616). The qualitative
similarity coefficients of Sorensen (Cs = 0.800) and Morisita-Horn (CMH = 0.973) show a
marked similarity, indicating that the sampled areas share very similar species and that the
Semideciduous Seasonal Forest fragment serves as a refuge for many species.

Keywords: baits - attractive, orchids bees, connectivity.

INTRODUCAO

O conjunto de fitofisionomias que formam o Bioma Mata Atlantica no Brasil
propiciou uma significativa diversificacdo ambiental, sendo uma das regides ecoldgicas mais
ricas em termos de diversidade bioldgica do planeta, fazendo parte do programa Hotspots da
Biodiversidade Mundial (CAMPANILI, SCHAFFER 2010). No entanto, o avanco da
urbanizacdo e das fronteiras agricolas, com a consequente devastacdo da vegetacdo original,

resultou numa degradacao sem precedentes dessa fisionomia (RIBEIRO et al. 2009).

Nédo diferente do que ocorreu em outros Estados, 0 processo de ocupacdo e 0S
principais tipos de uso da terra em estado de Mato Grosso do Sul, caracterizou-se pela falta de
planejamento e consequente destruigdo dos recursos naturais (LANZA et al. 2014). Ao longo
da historia, devido a sua génese econdmica ligada ao agronegdcio, a vegetacdo nativa do
Bioma da Mata Atlantica Sul-mato-grossense, foi sendo fragmentado, cedendo espaco para a
pecuaria de corte e atividades agricolas anuais, com predominio da soja e milho, e mais

recentemente, a agricultura semi-perene da cana de agtcar (ESSELIN 2011).

Frente a esse quadro de degradacédo, ainda que ndo exposta de forma explicita, fica
evidente a necessidade de restauracdo da vegetacdo nativa, ndo sO para se adequar a
legislagdo, mas também reconstruir um ecossistema auto-sustentavel, em que 0s processos
naturais de regeneracao assegurem a continuidade dos processos ecoldgicos e das funcdes que

se espera da vegetacdo restaurada (SANTOS et al. 2007).
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Neste sentido, os Sistemas Agroflorestais (SAF) podem constituir uma excelente
opcdo para reorientar os sistemas produtivos humanos (MARTINS 2013). Esses sistemas,
quando bem planejados, podem aproximar-se ecologicamente das comunidades florestais em
termos de diversidade, recuperando fungbes essenciais para a sustentabilidade além de
produzir alimentos, gerar renda aos produtores rurais e prestacdo de servicos ambientais
(PORRO, MICCOLIS 2011; PADOVAN, CARDOSO 2013).

No entanto, o sucesso da restauracdo e da recuperacdo dos processos ecoldgicos e
Servigos ecossistémicos € extremamente dependente da capacidade das espécies em promover
interacdes interespecificas (RODRIGUES at al. 2009; REIS et al. 2014). Na dindmica natural
das florestas, a polinizacdo € um dos mecanismos mais importantes e significativos para a
promocdo da biodiversidade, pois a maioria das plantas depende dos agentes polinizadores
para sua reproducdo (CAMPOS et al. 2012).

As abelhas sé@o os agentes polinizadores mais frequentes e dindmicos de muitas
espécies de angiospermas, e 0 sucesso reprodutivo das plantas € fortemente influenciado por
elas, especialmente em regides Tropicais e Neotropicais (GALLO et al. 2002; MACENA
2011).

Nesse contexto, a Subtribo Euglossina se destaca em funcdo do seu papel como
abelhas polinizadoras de uma diversidade significativa de familias botanicas, sendo
considerados polinizadores chaves nas Florestas Neotropicais, em funcdo de sua grande
capacidade de voo, fidelidade floral e dos machos coletarem compostos aromaticos extraidos
de diversas familias botanicas, mantendo uma estreita relacdo com plantas da Familia
Orchidaceae, das quais s&o os principais polinizadores (BROSI 2009; RAMIREZ et al. 2010).

Os Euglossina séo abelhas exclusivamente Neotropicais constituindo um grupo
monofilético, com as espécies distribuidas em cinco géneros: Eulaema (Lepeletier 1841),
Euglossa (Latreille 1802), Eufriesea (Cockerell 1908), estas de vida livre e Exaerete
(Hoffmannsegg 1817) e Aglae (Lepetelier, Servile 1825), cleptoparasitas de outras espécies de
Euglossini (ANJOS-SILVA 2007, 2008; NEMESIO 2009; RAMIREZ et al. 2010b).

Esta Subtribo se destaca entre os apideos por apresentarem normalmente um colorido
metalico forte, glossa extremamente longa e tibias posteriores alargadas nos machos
(SILVEIRA et al. 2002; RAMIREZ et al. 2002; CAMERON 2004; ROUBIK, HANSON
2004).
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O estudo da diversidade das abelhas das orquideas tem sido realizado com a utilizagéo
de iscas artificias odoriferas para atrair os machos de euglossineos, o que permitiu nos ultimos
anos investigacdes detalhadas das caracteristicas ecoldgicas destas abelhas (TONHASCA et
al. 2002; BROSI 2009; NEMESIO, RASMUSSEN 2011).

E fundamental o desenvolvimento de estudos visando o0 inventariamento e a
identificacdo das espécies de abelhas e incluir essas estimativas em projetos de restauragéo,
para que tenham maiores probabilidades de sucesso em paisagens fragmentadas (KEVAN,
BAKER 1983; BRIZOLA-BONACINA 2009; ZAMBAO 2011; NUCCI 2012; SILVA 2013).

Dessa forma, este trabalho teve por objetivos: a) avaliar a diversidade de abelhas da
Subtribo Euglossina em um fragmento de Floresta Estacional Semidecidual em fase de
restauracdo e em um Sistema Agroflorestal biodiverso adjacente; b) qualificar a eficiéncia das
diferentes esséncias utilizadas, na atragdo dos machos de abelhas Euglossina; c) determinar se
a proximidade de fragmentos de vegetacdo nativa em processo de regeneracdo influencia na

determinacéo da estrutura da comunidade no seu entorno.

MATERIAL E METODOS
Area de estudo

O estudo foi realizado em duas areas distantes aproximadamente 350 metros uma da
outra, separadas por uma matriz de pastagem e monocultura de milho, no Campo
Experimental da Escola Municipal Rural Benedita Figueiré de Oliveira (Figura 1), entre as
coordenadas 22° 22 87 - 22° 22’ 20” S e 53° 51' 1" W e 53° 54> 57” W, sendo a proje¢do
geografica datum sirgas 2000, no Municipio de Ivinhema, no sul do estado de Mato Grosso
do Sul.
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Localizagdo da area de estudo

> Brasil

=
= “P2Estola Agrichla 5

Figura 1. Localizacdo das &reas de estudo e fotografia aérea da Escola Municipal Rural Benedita Figueir6 de
Oliveira, lvinhema, MS, 2013. A) Sistema Agroflorestal biodiverso, B) Fragmento de Floresta Estacional
Semidecidual. Fonte: Marcelo Adriano Rodrigues dos Santos, coordenador técnico do Curso Técnico de
Agropecuéria da Escola Rural.

O solo, classificado como Latossolo Vermelho Distrofico (LVAd), com 70% areia e
18% argila é predominante na regido; altitude de 420 m pertencente a Sub-bacia Hidrografica
do Rio Ivinhema (MOTTA et al. 2011); o clima da regido segundo a classificacdo de Képpen
é Aw, umido com verdo chuvoso e inverno seco; a temperatura média varia de 20 a 22°C. Os
meses mais chuvosos nessa microrregido séo dezembro, janeiro e fevereiro e de acordo com

Souza (2010), a pluviosidade anual oscila entre 1500 mm e 1700 mm.

A érea de estudo classificada como Floresta Estacional Semidecidual, esta inserida no
Bioma Mata Atlantica (IBGE 2012). Atualmente essa formagcdo florestal encontra-se reduzida
a pequenos fragmentos devido a antropizacao, principalmente pela exploragdo da pecuaria de
corte e recentemente com a introducdo da cana de agucar para a producdo de etanol e aglcar
(SILVA et al. 2011).

Histdrico da Implantacao do Sistema Agroflorestal

A unidade demonstrativa de Sistema Agroflorestal biodiverso (SAF), com uma éarea
total de 10.272 m2, foi implantado em janeiro de 2013, com 0 objetivo de recuperar uma area
anteriormente ocupada por monocultura, com o solo apresentando elevado grau de
degradacdo. O planejamento contou com o apoio técnico do Instituto de Pesquisas Ecoldgicas
(Ipé), pelo projeto Corredor Ecolégico do Rio Parana, responsavel pela doacdo das mudas de
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espécies florestais, além da parceira com a Embrapa Agropecudria Oeste, de Dourados-MS e
Universidade Estadual do Mato Grosso do Sul (UEMS). O componente florestal é constituido
por 45 especies arboreas lenhosas, sendo 13 pioneiras, 12 secundarias iniciais, 19 secundarias
tardias e uma sem classificacdo. As familias mais ricas em espécies sdo Boraginaceae e

Sapindaceae (ambas com 11 espécies) e Malvaceae (10 espécies) (PAULUS et al. 2016).

O SAF apresenta-se em quatro diferentes arranjos, dispostos em linhas. O
espacamento entre linhas composta por espécies arboreas variou de 2,5 a 10 metros, enquanto

que a distancia entre plantas arbdreas é de trés metros (Figura 2).
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Figura 2. Area de cada modelo agroflorestal na Escola Municipal Rural Benedita Figueird de Oliveira,
Ivinhema, MS, Fonte: (PAULUS 2016).

O primeiro arranjo “Sistema Café + banana” (SAF 1), apresenta trés linhas de espécies
arboreas com distanciamento de 10 metros entre as linhas, tendo neste espaco, duas linhas de

café (Coffea arabica IAPAR 49) e uma linha de bananeiras (Musa paradisiaca L.), no centro.

O segundo arranjo “Sistema Café + floresta” (SAF 2), ¢ composto por trés linhas de
pés de café intercaladas com linhas de espécies arboreas, sendo as bananeiras cultivadas entre

espécies arboreas.

O terceiro arranjo “Sistema Abacaxi” (SAF 3), ¢ composto por mandioca (Manihot
esculenta Crantz) cultivada entre as espécies arboreas, e abacaxi (Ananas comosus L. Merril),

pimenta-cumari (Capsicum baccatum L.) e mamao (Carica papaya L.) nas entrelinhas.

No quarto arranjo “Sistema Cumari” (SAF 4), a banana ¢ cultivada entre espécies
arboreas e, nos espagos mais adensados, entre linhas de 2,5 m, foram implantadas linhas de

pimenta-cumari, mandioca e maméo.

Essa variedade vegetacional, composta por espécies nativas e também por outras
cultivadas agriculturamente, trazem durante seu processo de floracdo, uma diversidade floral

para os visitantes, com as abelhas potencias polinizadores, propiciando areas de forrageios
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além de provaveis areas de nidificacdo, como também, oferece rendimento financeiro para 0s

implantadores do sistema SAF.
Histdrico da Implantacdo da Reserva Florestal

O experimento foi implantado em uma area de 3,8 ha em abril de 2004, com o objetivo
de recuperar uma area cultivada com agricultura convencional. A restauracéo foi iniciada por
meio do plantio de mudas nativas de forma aleatoria (em linhas), com espacamentos entre
plantas de aproximadamente 2m x 2m e 3m x 2m, permitindo uma densidade de 1.667 a 2.500

individuos por hectare.

O componente florestal é composto por 40 espécies arbdreas, sendo 12 pioneiras, 11
secundarias iniciais, 12 secundarias tardias e cinco sem classificacdo. As familias mais ricas
em espécies foram Fabaceae (9 espécies), seguida pela Myrtaceae (4 espécies) e

Euphorbiaceae (4 espécies) e Anacardiacea (com 3 espécies) (COSTA et al. 2016).

Coleta dos Machos de Abelhas Euglossina

As avaliagdes aconteceram mensalmente entre julho de 2015 a julho de 2016, nas
estacOes climéticas quente/Umida e fria/seca. Os machos de Euglossina foram coletados com

armadilhas, de acordo com modelo proposto por Campos et al. (1989), com adaptacdes.

As armadilhas foram confeccionadas com garrafas transparentes do tipo “PET” de
dois litros, apresentando duas aberturas com aproximadamente 2,5 cm de diametro, opostas
entre si nas laterais da garrafa, onde foram acoplados funis feitos com o gargalo de garrafa
plastica de agua mineral de 500 ml, cortado em um angulo de 45 graus. A superficie do funil
foi lixada formando ranhuras para melhorar a aderéncia, assim, criando uma “pista de pouso”.
Uma haste de arame foi inserida através da tampa, para fixar no interior da armadilha um
pequeno frasco de vidro (5 ml) contendo a esséncia atrativa. Esse frasco apresenta uma tampa
de borracha com um furo central, por onde foi passado um fio de barbante de 5 cm de
comprimento, que fica em contato direto com a esséncia, de modo a propagar o odor pelo
ambiente (dispersdo por capilaridade). Para a conservacdo do material coletado foi colocado

no interior da armadilha cerca de 500 ml de etanol comum a 50% (Figura 3).
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Figura 3. Esquema Armadilha PET 2 litros transparente. A) Frasco com esséncia e barbante (dispersao
por capilaridade); B) Haste de arame como base para suporte da armadilha; C) Etanol comum 50%; D) Orificios
para evitar que a armadilha encha com agua da chuva, evitando perda de material coletado (adaptacdo proposta

por CUCOLO (2012); E) Foram alteradas as aberturas laterais introduzindo funis cortados em 45 graus; F)
Armadilha instalada no interior do fragmento.

Quatro esséncias puras foram utilizadas: vanilina, cineol, eugenol e salicilato de
metila, selecionadas previamente, uma vez que dentre o roll das esséncias utilizadas como
iscas-odores, sdo aquelas mais frequentes nos trabalhos que envolvem a captura de machos de
abelhas Euglossina (CUCOLO 2012), por apresentarem um significante espectro de atragéo,
em relagdo a grande diversidade de espécies de abelhas dessa Subtribo em diferentes areas do
Neotrépico (DRESSLER 1982; RAMIREZ et al. 2002).

Em cada area de amostragem foram demarcados quatro pontos ou “estagdes” de
coletas, totalizando oito conjuntos de armadilhas. Dois conjuntos foram instalados nas regides
periféricas, proximas a matriz de entorno, e dois no interior de cada area em avaliacdo (SAF e
Floresta Estacional Semidecidual), sendo cada conjunto composto por quatro armadilhas,
estando separadas entre si, por uma distancia de aproximadamente 10 m e fixadas na
vegetacdo, a 1,5 m do chdo, e contendo em cada uma delas, uma das quatro esséncias
relacionadas mantidas durante todo o processo de avaliacdo, sempre a mesma disposicéo e
ordem de iscas-armadilhas (Figura 4).
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Figura 4. Esquema da disposicdo dos pontos de coleta e do conjunto de iscas-odores em armadilhas passivas,
localizadas na Escola Municipal Benedita Figueird de Oliveira, lvinhema, MS: A) Sistema Agroflorestal
biodiverso, B) Fragmento de Floresta Estacional Semidecidual em fase de restauracéo.

Durante o monitoramento mensal, era feita a manutencdo das armadilhas com a
solugdo para conservacdo do material, o frasco com esséncia era substituido por outro e o

material bioldgico era retirado.

Ap0s as coletas, os espécimes foram triados e fixados com alfinete entomoldgico,
etiquetados e secos em estufa a 45°C por 48 h, e posteriormente identificados em laboratdrio,
com auxilio de microscopio estereoscopico, em nivel de espécie com a utilizacdo de chaves
taxondmicas para o grupo, de acordo com Silveira et al. (2002), Oliveira (2006b) e Nemésio
(2009) e posteriormente foram confirmadas as espécies registradas junto a especialistas. Os
exemplares encontram-se depositados na Colecdo Cientifica do Laboratério de Apicultura —
LAP, e posteriormente no Museu da Biodiversidade — MuBio, ambos da Faculdade de
Ciéncias Bioldgicas e Ambientais — FCBA/UFGD.

Os fatores abidticos tais como, temperatura, umidade relativa do ar e precipitacdo
referentes ao periodo de amostragem, foram obtidos junto a Embrapa Agropecuéaria Oeste, e
utilizados para avaliar possiveis interferéncias na presenca e na frequéncia das diferentes

espécies da Subtribo Euglossina que foram amostradas.
Anélise dos dados

A Diversidade de espécies foi calculada utilizando-se o indice de Diversidade de
Shannon-Wiener (H’) dado pela formula H’= - £ pi log pi, onde H é o componente da
diversidade de espécies e pi é a proporcao de individuos de cada espécie, dada por fi/N, sendo

fi 0 numero de especimes de cada espéecie e N o nimero total de espécimes na amostra total,
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que leva em consideracédo tanto a equitabilidade (uniformidade) quanto a riqueza das espécies.
Este indice apresenta valores a partir de zero e que raramente passa de cinco, sendo o
ambiente com maior diversidade aquele com maior valor (SHANNON-WIENER, 1949;
MAGURRAN, 1988).

O indice de Equitabilidade de Pielou (J*) dado pela formula J* = H’/H Max, onde H’ é
o indice de diversidade de Shannon-Wiener e H Max € o logaritmo (In) do nimero total de
espécimes das espécies da amostra. Foi utilizado porque verifica a distribuicdo do namero de
individuos por espécie, desta forma, seu resultado aponta para as espécies menos abundantes
(valores proximos de zero) e mais abundante (valores mais proximos de 1) (PIELOU, 1966;
MAGURRAN, 1988).

A Dominancia foi obtida pelo indice de Berger-Parker (d) e Simpson (ls),
caracterizada pela presenca de uma espécie mais abundante do que as demais em uma
determinada comunidade (amostragem). Quanto maior o valor da dominancia, menor seré a
diversidade local (BERGER-PARKER, 1970; MAGURRAN, 1988).

No Indice de Similaridade foi utilizado o indice de Morisita-Horn (Cy), calculado com
0 programa Lizaro Morisita Calc v1.0. Também foi utilizado o Coeficiente de Sorensen (Ss)
dado pela formula Ss = 2a/(2a + b + c) e de Jaccard (S;) dado pela formula Sj= a/(a + b + c),
onde “a” ¢ o numero total de espécies existentes na comunidade “a”; “b” ¢ o niimero total de
espécies existentes na comunidade “b” e “c” é o numero de espécies comuns a ambas as
comunidades. Os valores ficam compreendidos entre zero e um. Quanto mais préximo de 1,
maior a similaridade entre as amostras (MORISITA, 1959, WOLDA, 1983; MAGURRAN,

1988).

Foi utilizado o Indice de Similaridade de Morisita-Horn, por ser mais abrangente e
grupar as areas baseado na abundancia relativa de espécies e independe do tamanho da
amostra ou da diversidade das mesmas, e o de Sorensen e Jaccard por serem amplamente

utilizados, possibilitando assim compara¢6es com diferentes trabalhos.

Para avaliar a existéncia de interferéncia dos fatores climéaticos em relacdo a presenca
das diferentes especies de abelhas da Subtribo Euglossina registradas e a quantidade e
diversidade amostradas em relacdo as esséncias foi utilizado o Coeficiente de Correlacdo de

Pearson, quando foram considerados significativos valores de p < 0,05, e os teste de Kruskal-
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Wallis e o Teste T foram usados para a significancia, dos resultados (MAGURRAN, 1988,
2004).

Para as andlises estatisticas foi utilizado o programa BioEstat versdo 5.3 (AYRES et
al. 2007).

RESULTADOS

Considerando as duas areas estudadas foram amostrados um total de 158 machos de
abelhas Euglossina estando distribuidos em 9 espécies de quatro géneros: Eufriesea,
Euglossa, Eulaema e Exaerete. O predominio foi do género Euglossa (trés espécies), seguido
de Eulaema, Eufriesea e Exaerete, (com duas espécies representando cada um dos géneros)
(Tabela 1).

No fragmento de Floresta Estacional Semidecidual (FES) em processo de restauracéo
foram registrados 115 individuos, pertencentes a 4 géneros e 9 espécies (Tabela 1), sendo que
Eulaema (Apeulaema) nigrita (Lepeletier 1841), Euglossa pleosticta (Dressler 1982) e Exaerete
smaragdina (Guérin-Méneville 1844) foram as espécies dominantes, representando 83,6% dos

individuos amostrados.

No Sistema Agroflorestal (SAF) biodiverso foram amostrados 43 individuos,
pertencentes a 3 géneros e 6 espécies (Tabela 1), sendo que Eulaema (Apeulaema) nigrita e
Euglossa pleosticta foram as espécies dominantes, representando 81,4% dos individuos

amostrados.

Seis espécies foram comuns para as duas areas avaliadas: Euglossa cordata (Linnaeus
1758), Euglossa pleosticta, Eulaema (Apeulaema) nigrita, Eulaema cingulata (Fabricius 1804),

Exaerete dentata (Linnaeus 1758) e Exaerete smaragdina.

Foram exclusivas do FES as espécies Euglossa fimbriata (Rebélo; Moure 1996),
Eufriesea surinamensis (Linnaeus, 1758) e Eufriesea aff. auriceps (Friese, 1899), enquanto

que Exaerete dentata, no SAF, foi capturado apenas um individuo (Tabela 1).
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Tabela 1. Numero absoluto e frequéncia das espécies de abelhas das orquideas amostradas nas areas da Escola
Municipal Benedita Figueir6 de Oliveira, lvinhema, MS, no periodo de julho/2015 a julho/2016. SAF: Sistema
Agroflorestal biodiverso, e FES: Fragmento de Floresta Estacional Semidecidual em processo de restauragéo.

Espécies SAF % FES % Total %
Euglossa fimbriata 0 0 1 0,9 1 0,6
Euglossa cordata 2 4,6 2 1,7 4 2,5
Euglossa pleosticta 8 18,6 27 23,5 35 22,2
Eulaema (Apeulaema) nigrita 28 65,2 55 47,8 83 52,5
Eulaema cingulata 2 4,6 7 6,1 9 51
Eufriesea surinamensis 0 0 3 2,6 3 1,9
Eufriesea aff. auriceps 0 0 2 1,7 2 1,3
Exaerete dentata 1 2,4 5 4,3 6 3,7
Exaerete smaragdina 2 4,6 13 11,4 15 9,5
Abundancia 43 27,2 115 72,8 158 100
Riqueza 6 71,7 9 100 9 100

Os valores do indice de diversidade obtidos para a area do FES (H’ = 0,6616) e a area
do SAF (H’ = 0,4811) indicam uma maior diversidade da fauna Euglossina para este primeiro
tipo de formacdo vegetal. No entanto, o teste t-Student e Kruskal-Wallis demonstraram que
ndo houve diferenca significativa (t-Student: t = 1,8834; p = 0,0645; Kruskal-Wallis: H
3.1880; p = 0,0742) entre as diversidades, a p < 0,05.

Os indices de dominancia de Berger-Parker para o FES (d = 0,4783) e SAF (d
0,6512) e Simpson (S’ = 0,2975) e (S’ = 0,4529) mostram que as duas areas apresentam uma
comunidade de Euglossina heterogénea em relacdo a abundancia relativa (72,8 e 27,2 %) de
espécies e foram dominadas por El. nigrita. O indice de Pielou para o FES (J° = 0,6933) e
SAF (J’ = 0,6183) sugere que a as propor¢des do nimero de individuos e nimero de espécies

coletados sdo muito semelhantes nas areas amostradas.

Os coeficientes qualitativos de similaridade Jaccard (J = 0,667), Sorensen (Cs = 0,800)
e Morisita-Horn (CMH = 0,973), mostram uma acentuada similaridade, indicando que as

areas amostradas compartilham espécies muito semelhantes.

Dos quatro diferentes tipos de iscas-odores utilizadas, apenas o cineol ndo apresentou
atratividade relevante, na area de estudo (Figura 5 A e B), sendo capturados durante todo o
periodo de avaliacdo, apenas dois exemplares, um do género Eulaema e outro do género
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Eufriesea somente na area representada pelo FES, sendo que no SAF nenhum individuo foi
coletado (Tabela 2).

Tabela 2. Nimero de machos das espécies de Euglossina atraidos por iscas-odores nas areas do Sistema
Agroflorestal Biodiverso (SAF) e fragmento de Floresta Estacional Semidecidual (FES) em processo de
restauracdo na Escola Municipal Benedita Figueiré de Oliveira, Ivinhema, MS, no periodo de julho/2015 a
julho/2016.

.. Eugenol Cineol Vanilina S. Metila
Espécies Total
SAF FES Total SAF FES Total SAF FES Total SAF FES Total
Eg fimbriata 1 1 1
Eg cordata 2 2 4 4
Eg pleosticta 4 14 18 4 13 17 35
El nigrita 2 2 1 1 22 51 73 4 3 7 83
El cingulata 1 7 8 1 1 9
Ef surinamensis 1 1 2 2 3
Ef aff. auriceps 1 1 1 1 2
Ex dentata 1 5 6 6
Ex smaragdina 1 7 8 1 5 6 1 1 15
Individuos 10 31 41 2 2 27 71 98 6 11 17 158
Espécies 5 5 6 2 2 4 6 6 3 4 5 9
Shannon H’ 0,64 0,63 0,64 0,30 0,30 0,31 0,37 0,34 041 054 0,57 0,63

A vanilina e o eugenol foram as iscas-odores mais atrativas nas duas areas amostradas
(Figura 6), atraindo seis das nove espécies registradas (Tabela 2). A vanilina (H” = 0,34) foi o
composto mais atrativo em termos de abundancia de espécies nas duas areas separadamente,
tendo atraido individuos pertencentes aos quatro géneros no FES (Euglossa, 25,9%; Eulaema,
57,7%; Eufriesea, 3,2% e Exaerete, 13,2%) (Tabela 2). O eugenol foi 0 mais atrativo em
relagdo a diversidade (H* = 0,64) de espécies no SAF e FES, com excecdo as espécies do

género Eufriesea (Tabela 2).

Quanto ao salicilato de metila, atraiu cinco das nove espécies, tendo uma atratividade
relevante para a diversidade (H” = 0,57) da area do FES, no entanto esse composto ndo atraiu
as espécies do género Euglossa. Os machos da espécie Eg. cordata foram atraidos
exclusivamente por eugenol e de Ex. dentata atraidos somente por salicilato de metila.

Por outro lado, os machos de El. nigrita, foram atraidos pelas quatro esséncias, sendo
a vanilina, mais eficiente no processo de atracdo dessa espécie (Tabela 2). O eugenol, cineol,
vanilina e salicilato de metila atrairam porcentagens semelhantes dos espécimes considerando
as amostragens independentes nas duas areas (FES e SAF), sendo a vanilina a isca odor de

maior eficiéncia (Figura 5A e B).
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Figuras 5A e B . Frequéncia de machos de abelhas das orquideas atraidos pelas iscas-odores vanilina, cineol,
eugenol e salicilato de metila considerando separadamente as duas areas de estudo na Escola Municipal Benedita
Figueird de Oliveira, lvinhema, MS, no periodo de julho/2015 a julho/2016. SAF: Sistema Agroflorestal
biodiverso, FES: Fragmento de Floresta Estacional Semidecidual em processo de restauragéo.
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Figura 6. Frequéncia de machos de abelhas das orquideas atraidos pelas iscas-odores vanilina, cineol, eugenol e

salicilato de metila no Sistema Agroflorestal biodiverso, fragmento de Floresta Estacional Semidecidual em
processo de restauragdo, considerando as amostragens nas duas areas, como uma Unica avaliagdo, na Escola
Municipal Benedita Figueird de Oliveira, Ivinhema, MS, no periodo de julho/2015 a julho/2016.

O maior periodo de abundancia de machos atraidos as iscas ocorreu a partir de janeiro
e se estendeu até maio de 2016, assim como a ocorréncia de maior riqueza de espécies, que
coincidiu com a estagdo chuvosa (Tabela 3; Figura 7). Durante a estacdo seca, periodo que
compreende 0s meses de maio a outubro, a frequéncia de captura nas iscas-odores foi de

menor intensidade (Figura 8).
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Tabela 3: Nimero de machos de abelhas Euglossina coletadas mensalmente nas areas do Sistema Agroflorestal
biodiverso e fragmento de Floresta Estacional Semidecidual no periodo de julho/2015 a julho/2016. Os meses
estéo indicados pelas respectivas iniciais.

Ano 2015 2016 Total
2015/
Meses JIA|S|IO|NID|J|FIM|AM|J]|] 2016
Eg fimbriata 1 1
Eg cordata 3 1 4
Eg pleosticta 1 11 3 6 6 9 9 36
El nigrita 3 2 9 10 2 21 21 13 1 82
El cingulata 1 1 4 1 1 1 9
Ef surinamensis 2 1 3
Ef aff. auriceps 1 1 2
Ex dentata 2 4 6
Ex smaragdina 1 1 2 3 2 1 5 15
Total (Individuos) 0O 0 1 6 4 11 24 17 29 36 29 1 O 158
Total (Espécies) 0O 0 1 4 33 7 6 3 6 5 1 0 9
Numero de machos ----- Umidade Relativa
— - - Temperatura média Precipitagéo
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Figura 7. Abundancia de machos das abelhas Euglossina e precipitacdo, durante o periodo de coletas no
fragmento de Floresta Estacional Semidecidual em processo de restauragdo e Sistema Agroflorestal biodiverso,
de julho/2015 a julho/2016, atraidos ao eugenol, cineol, vanilina e salicilato de metila.
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Figura 8. Flutuagdo sazonal de toda comunidade de Euglossina amostrada nas duas areas de estudo na Escola
Municipal Benedita Figueird de Oliveira, lvinhema, MS, no periodo de julho/2015 a julho/2016. SAF: Sistema
Agroflorestal biodiverso, FES: Fragmento de Floresta Estacional Semidecidual em processo de restauragéo.

Em 2015 no periodo de 15 a 25 de setembro, ocorreu uma intensa onda de calor (com
temperaturas atingindo 38,2 °C), e foi 0 ano com 0s maiores registros pluviométrico, desde
1979. As chuvas mais intensas ocorreram em setembro (214mm), outubro (115mm),
novembro (413mm) e dezembro (255mm), registrando 997mm no ultimo quadrimestre de

2015, ou seja 60% do indice registrado para 0 ano como um todo (Figura 7).

No FES, entre julho/agosto de 2015 e junho/julho de 2016 ndo foram coletados
machos de Euglossina. Neste contexto o eugenol se mostrou atrativo durante todo o periodo
das chuvas (outubro a maio) e no periodo da estacdo seca, mostrou-se atrativo apenas no
periodo do més de setembro, sendo a Unica substancia funcional nesse periodo. A vanilina foi
atrativa durante toda estacéo das chuvas, mostrando-se mais efetiva em relacdo as demais, no
periodo de dezembro a fevereiro e meados da estacdo seca no més de maio. O salicilato de
metila foi atrativo aos Euglossina, somente nos ultimos meses do periodo das chuvas (janeiro,
fevereiro e abril), superando em eficiéncia de atracdo as outras iscas-odores no periodo citado.
O cineol exerceu fraca atracdo aos machos das abelhas das orquideas no fragmento em

processo de restauragédo, sendo funcional apenas nos meses de janeiro e margo (Figura 9).
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Figura 9. Percentual de machos de abelhas Euglossina atraidos as iscas-odores no fragmento de Floresta
Estacional Semidecidual em processo de restauracéo, de julho/2015 a julho/2016. NGmero no topo de cada barra
vertical representa o total de machos coletados.

O cineol néo atraiu machos de Euglossina no SAF e as iscas-odores eugenol, cineol e

vanilina ndo exerceram atracdo aos machos durante os meses de julho a novembro de 2015 e

julho de 2016. Na estacdo chuvosa, a vanilina s6 ndo exerceu atracdo nos meses de novembro

e fevereiro, mas mostrou-se mais efetiva do que as outras iscas-odores no més de abril. O

eugenol se mostrou atrativo entre os meses de fevereiro a abril, na estacdo chuvosa e em

maio, na estacdo seca. O salicilato de metila atraiu machos nas duas estacdes climaticas,

durante os meses de dezembro, janeiro e margo, no periodo de chuvas e no més de maio,

(inicio da estacdo seca) (Figura 10).
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Figura 10. Percentual de machos de abelhas Euglossina atraidos as iscas-odores no Sistema Agroflorestal
biodiverso, de julho/2015 a julho/2016. Numero no topo de cada barra vertical representa o nimero de machos

coletados.
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A espécie de maior abundéancia foi El. nigrita, exceto nos meses de julho a setembro
de 2015 e julho de 2016, quando ndo visitaram as iscas-odores, no entanto na estagéo
chuvosa, machos dessa espécie apresentaram um ciclo de abundancia, principalmente nos
meses de marco e abril de 2016 (Figuras 11 e 12). A espécie El. cingulata foi registrada na

estacdo chuvosa, embora representada por poucos individuos (Figura 11).
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Figura 11. Distribuicio mensal dos machos de Euglossina das espécies Eulaema (Apeulaema) nigrita e
Eulaema cingulata capturados em fragmento de Floresta Estacional Semidecidual em fase de restauragdo e
Sistema Agroflorestal biodiverso, e sua relacdo com os fatores ambientais temperatura (°C) e precipitagdo (mm).
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Figura 12: Flutuacdo sazonal de machos de Eulaema (Apeulaema) nigrita amostrada nas duas areas de estudo
na Escola Municipal Benedita Figueir6 de Oliveira, Ivinhema, MS, no periodo de julho/2015 a julho/2016. SAF:
Sistema Agroflorestal biodiverso, FES: Fragmento de Floresta Estacional Semidecidual em processo de
restauracéo.
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Entre as trés espécies do género Euglossa, a Eg. pleosticta foi a mais abundante e a
mais frequente, visitando as iscas durante a maioria da estagcdo chuvosa, sendo uma das
espécies de Euglossina mais presente na area de estudo, Eg. fimbriata e Eg. cordata foram
menos frequentes nas amostras, tendo sido atraidas pelas iscas-odores nos meses de abril e
maio de 2016 (Figura 13). A maior abundancia de machos de Eg. pleosticta, também foi
registrada nos meses de abril e maio de 2016, no periodo de transicdo entre a estacdo chuvosa

e a seca (Figura 14).
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Figura 13. Distribuicdo mensal dos machos de Euglossina das espécies, Euglossa fimbriata, Euglossa cordata e
Euglossa pleosticta capturados em fragmento de Floresta Estacional Semidecidual em fase de restauracéo e
Sistema Agroflorestal biodiverso e sua relagdo com os fatores ambientais temperatura (°C) e precipitagdo (mm).
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Figura 14: Flutuagdo sazonal da espécie Euglossa pleostica amostrada nas duas areas de estudo na Escola
Municipal Benedita Figueir6 de Oliveira, Ivinhema, MS, no periodo de julho/2015 a julho/2016. SAF: Sistema
Agroflorestal biodiverso, FES: Fragmento de Floresta Estacional Semidecidual em processo de restauragéo.
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Para o género Eufriesea, apenas duas espécies foram capturadas, Ef. surinamensis,
representada por trés individuos, registrados em janeiro e fevereiro de 2016, época inserida no
periodo da estacdo chuvosa e Ef. aff. auripes, com dois espécimes, que foram atraidos pelas

iscas-odores durante as duas estacdes climaticas, em outubro e janeiro (Figura 15).

Exaerete foi o terceiro género mais abundante para a area de estudo, sendo que os
espécimes de Ex. dentata foram capturados exclusivamente nos meses de janeiro e fevereiro
de 2016, enquanto que a espécie Ex. smaragdina foi registrada durante todos os meses da
estagdo chuvosa, mas estiveram praticamente ausentes na estagdo seca, com apenas um

exemplar tendo sido registrado no més de outubro de 2016 (Figura 15).

Ao comparar-se a abundéncia das abelhas e com a precipitagdo, umidade relativa e
temperatura, ndo foram obtidos valores significativos (p< 0,05) para os testes de correlacdo.
Para o nimero total de espécies registradas houve correlacdo positiva significativa somente
para o fator ambiental temperatura ao longo dos meses amostrados (r = 0.636; p = 0.0194)
para 0 FES, entretanto, quando comparado individualmente cada uma das espécies com o

fator ambiental temperatura, ndo foram obtidos valores significativos.
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Figura 15. Distribuicdo mensal dos machos de Euglossina das espécies Eufriesea surinamensis, Eufriesea aff.
auricipes, Exaerete dentata e Exaerete smaragdina capturados em fragmento de Floresta Estacional
Semidecidual em fase de restauracdo e Sistema Agroflorestal biodiverso, e sua rela¢cdo com os fatores ambientais
temperatura (°C), umidade relativa (%) e precipitacdo (mm).

Houve correlacdo positiva significativa entre nimero de individuos e a diversidade
especies ao longo do ano (r = 0,7995; t = 0,0010; P < 0,05).

No entanto, os resultados para a riqueza de Euglossina das areas amostradas nao

apresentam diferenca significativa (t-Student: t = -1,7457; p = 0,0936; Kruskal-Wallis: H =
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2.0136; p = 0,1559) e que a riqueza floristica ndo influenciou a riqueza de Euglossina (r =
0,7448; p = 0,1486), assim como para diversidade e dominancia.

DISCUSSAO

Este estudo, registrando abelhas da Subtribo Euglossina em ambientes florestais em
processo de restauracdo com caracteristica de Floresta Estacional Semidecidual dentro do
Bioma Mata Atlantica no estado de Mato Grosso do Sul, com a predominancia de poucas
espécies com muitos individuos e muitas espécies com poucos individuos, assemelha-se ao
padrdo de distribuicdo encontrado em outros trabalhos, como os de (AGUIAR,
GAGLIANONE 2008; RAMALHO et al. 2009; FERREIRA et al. 2011; SILVEIRA et al.
2011; AGUIAR, GAGLIANONE 2011; PIRES et al. 2013; NEMESIO, PAULA 2013;
GONCALVES et al. 2014; SILVEIRA 2014; HENRIQUE 2014; NASCIMENTO et al. 2015;
NEMESIO, 2016).

A riqueza amostrada no presente trabalho (nove espécies) é similar as registradas para
paisagens fragmentadas de Florestas Estacionais do Mato Grosso do Sul. Das oito espécies de
Euglossina registradas por Ferreira et al. (2011) e dez espécies registradas por Henrique
(2014), no municipio de Dourados-MS, oito foram registras no presente estudo, exceto Ef.

violacea, Eg. stellfeldi e Eg. annectans.

Segundo Nemeésio e Silveira (2007), Ef. violacea foi considerada endémica para a
Mata Atlantica. No entanto, ela parece ser sensivel a fragmentacdo e necessita de uma grande
area de floresta para viver (GIANGARELLI et al. 2009), portanto, a auséncia de registro da

mesma, é esperada para a area de estudo.

O trabalho similar mais proximo encontrado fora do Estado ocorreu no Parque
Estadual de Sdo Camilo (PRPA), localizado no municipio de Palotina, no oeste do Parana,
realizado por Gongalves et al. (2014), onde das sete espécies registradas por esses autores,

cinco também ocorreram neste estudo.

Moldenke (1975), ao avaliar a diversidade de espécies ao longo de um transecto em 14
comunidades detectou que comunidades vegetais que estdo separadas geograficamente, mas
gue apresentam caracteristicas fisionbmicas semelhantes tende a terem comunidades
semelhantes de abelhas, o que possivelmente esteja ocorrendo no presente estudo. Entretanto,

Aguiar e Gaglianone (2008) enfatizam que essas comparacgdes devem ser vistas com cautela,
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pois muitas vezes o delineamento amostral e as metodologias empregadas nos estudos sao

diferentes.

Outros trabalhos relacionados a abelhas das orquideas como o de Sofia et al. (2004)
com sete espécies registradas, Giangarelli et al. (2009) com 6 espécies registradas, Giangarelli
(2015), com 7 espécies, todos eles foram desenvolvidos em areas de FES, no estado do
Parand, e Silva (2011) com nove espécies registradas, Nemésio e Paula (2013) com oito
espécies, ambos no estado de Minas Gerais, apresentaram menor ou igual nimero de espécies

do que o registrado no presente estudo.

No entanto, as areas do FES e SAF revelam uma riqueza menor do que tem sido
observado em remanescentes de Floresta Estacional Semidecidual do interior do estado de
S&o0 Paulo (REBELO, GAROFALO 1997; GAROFALO et al. 1998; BRAGA 2000; JESUS
2000; SILVEIRA et al. 2011).

Com base em uma lista de espécies citada por Aguiar e Gaglianone (2012), a maioria
das espécies amostradas no presente trabalho representam espécies com grande capacidade de
dispersdo, ampla distribuicdo geografica e supostamente, tolerantes a ambientes abertos e
perturbados. A lista de espécies assemelha-se aos dados obtidos neste trabalho, onde pode-se

destacar Eg. cordata, Eg. fimbriata, El. cingulata, El. nigrita e Ex. smaragdina.

Considerando os pontos amostrais, a composicdo e a riqueza de espécies foram
proporcionalmente muito semelhantes entre as duas areas. As espécies encontradas estiveram
sempre presentes nos dois locais de estudo, exceto o género Eufriesea, coletado somente no
FES.

Os resultados obtidos neste estudo sugerem que as comunidades amostradas nos SAF
representam subgrupos de espécies presentes FES, o que explicaria a alta similaridade na
composicdo das espécies observadas entre as areas amostradas, indicando deslocamento de
espécies entre os fragmentos, denotando que a area do FES estaria se constituindo em um
ambiente de reflgio para as espécies de Euglossina, corroborando os trabalhos apresentados
por Rebélo e Garofolo (1997), Tonhasca et al. (2002, 2003), Sofia e Suzuki (2004) e Aguiar e
Ganglianone (2008).

Neste estudo, € significativo registrar que as areas amostradas estdo em processo de
restabelecimento de um ecossistema que foi degradado, o FES foi implantado ha 12 anos e o

SAF hd 4 anos e ambos ndo atingiram ainda a sua estabilidade estrutural. Resultados
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apresentados por Morato (2006) e Peixoto (2007) confirmam que os efeitos da sucessdo
ecoldgica em relacdo as abelhas, pode influenciar na redugdo da riqueza e abundancia nas

areas em processo de sucessdo com matrizes muito perturbadas.

As areas de estudo estariam submetidas aos efeitos do processo de sucessdao em
relacdo a abundancia de espécies, embora os dois estagios sucessionais amostrados nao
tenham diferido significativamente na frequéncia de machos de Euglossina (Figura 6), ambas
as areas apresentaram uma fauna de abelhas das orquideas menos abundante quando
comparada com outras avaliacOes realizadas para esse tipo de fisionomia (SOFIA et al. 2004;
AGUIAR, GAGLIANONE 2008; GIANGARELLI et al. 2009; SILVA 2011; FERREIRA et
al. 2011; NEMESIO, PAULA 2013; GONCALVES et al. 2014; MATEUS et al. 2015).

Os resultados obtidos no presente trabalho assemelham-se aos encontrados por Storck-
Tonon (2012) em um trabalho desenvolvido na Amazénia Central, em &rea de sucessdo
florestal quando foi relatado que os estagios sucessionais mais avancados ndo apresentaram
maior riqueza de Euglossina, entretanto, apresentaram maior diversidade e menor dominancia
em relacdo aos estdgios iniciais, de modo que a riqueza floristica dos fragmentos néo

influenciou a riqueza de Euglossina.

Janzen (1971) e Roubik (1993), em seus trabalhos abordam que quando ocorre essa
abundancia em uma determinada area, provavelmente estd relacionada a propria biologia
desses insetos que estdo adaptados para suportar condicdes adversas como maiores

temperaturas, correntes de ar e a longos voos de forrageamento em ambientes abertos.

Assim, como evidenciado nos resultados, a presenca dessas espécies com maior
capacidade de se dispersarem e explorarem a matriz pode ser o reflexo da antropizacéo das
areas de estudo. No caso do presente estudo, a maior frequéncia (74%) de El. nigrita, Ex.
smaragdina e Eg. pleosticta, poderia estar ligado ao alto grau de perturbacdo antrépica da

matriz, principalmente pelo cultivo da cana de agucar e pecudria de corte, em seu entorno.

Como sugerem Tonhasca et al. (2002, 2003), Souza et al. (2005), Blackmer et al.
(2007), Aguiar e Ganglianone (2008), Storck-Tonon (2012) e Grandolfo et. al. (2013) em
relacdo a composicdo da fauna de Euglossina, neste trabalho ao analisarmos a composicéo das
abelhas capturadas desse grupo, as caracteristicas atuais da vegetacdo de ambas as areas
amostradas e a permeabilidade da matriz do entorno da area de estudo, torna-se plausivel

inferir que a fauna de abelhas Euglossina esteja sob intensa influéncia de fatores bidticos e/ou
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abidticos que podem estar afetando qualitativamente e quantitativamente a fauna destas
abelhas na area de estudo.

A eficiéncia registrada para a isca-odor de vanilina nesse trabalho na atracdo de
machos euglossineos, corrobora com os resultados encontrados por Ferreira et al. (2011),
Henrique (2014) e Lobtchenko et al. (2014), para os trabalhos realizados em relacdo a fauna
de Euglossina para o estado do Mato Grosso do Sul. No entanto, em outras regides ndo é
comum a vanilina ser a esséncia mais atrativa (STORCK-TONON 2012; DEC, MOUGA
2014).

O cineol diferentemente de outros trabalhos (NEVES, VIANA 1999; BRITO, REGO
2001; VIANA et al. 2002; NEMESIO, FARIA JR 2004; SOFIA, SUZUKI 2004
ALVARENGA et al. 2007; STORCK-TONON et al. 2009; SILVEIRA et al. 2011; SILVA
2012; NASCIMENTO et al. 2016), que o indicaram como altamente atrativo, foi 0 que se
mostrou menos eficiente para a atracdo de Euglossina, pois atraiu somente dois individuos,

Ef. aff. auriceps e El. nigrita durante todo o periodo de estudo.

Vérios fatores podem contribuir para isso, como velocidade e umidade do ar,
temperatura, altura das arvores, densidade do dossel, volatilidade de cada esséncia
(teoricamente, esséncias a base de alcool, tais como o cineol, sdo dispersadas mais
rapidamente do que os aromas a base de 6leo), ou ainda, todos esses fatores combinados
(NEMESIO 2012).

Para Peruquetti et al. (1999) e Abrahamczyk et al. (2012), este composto aromatico
ndo estaria presente nos recursos utilizados pelos machos de Euglossina para obtencdo de
fragrancias, ndo sendo assim reconhecidos por eles durante parte do ano. Portanto, conforme
os resultados dos trabalhos realizados, principalmente para o Estado do Mato Grosso do Sul,
essa preferéncia ndo parece sujeita a variagdes sazonais, como sugerido por Rebélo (2001),
mas coerente com a hipdtese levantada no trabalho de Henrique (2014), onde a falta de
atratividade provavelmente tem relacdo com o tipo de comunidade vegetal das regibes
estudadas, onde a composicdo da vegetagdo, ndo disponibiliza fragrancia quimica equivalente

ao cineol.

Eulaema nigrita foi a especie mais representativa nas duas areas, sendo registrada
visitando todos os compostos utilizados. Segundo Silva e Rebélo (2002), esta espécie €

comumente atraida por diversos tipos de esséncias. Outros autores como Silveira et al. (2011),
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em S&o Paulo, Aguiar e Gaglianone (2011), no Rio de Janeiro, Pires et al. (2013), em Minas
Gerais e Gongalves et al. (2014) no Parana, também relatam em seus trabalhos em areas do

Bioma Mata Atlantica, a presenca abundante dessa espécie.

Para alguns autores EI. nigrita é considerada bioindicadora de ambientes impactados,
por ser uma espécie resistente aos disturbios ambientais e tolerantes a areas abertas
(MORATO et al. 1992; PERUQUETTI et al. 1999; TONHASCA et al. 2002, AGUIAR,
GAGLIANONE 2008; NEMESIO, 2016). No entanto, para Giangarelli (2011) em termos de
restauracdo, a elevada presenca de EI. nigrita nas areas amostradas assume um papel
relevante, considerando que esta abelha deve constituir um polinizador importante para

algumas espécies de angiospermas.

Exaerete dentata no presente trabalho foi atraida somente por salicilato de metila.
Segundo Nemésio (2012) é uma espécie que tem uma larga distribuicdo na regido
Neotropical, mas é raramente atraida por esséncias sintéticas. Assim, este resultado reforca o
de Henrigue (2014), que em paisagens fragmentadas de Florestas Estacionais na regido de
Dourados-MS, também amostrou exemplares capturados somente com essa esséncia,
evidenciando assim uma possivel especificidade destas abelhas pelo salicilato de metila nas

areas amostradas.

Conforme discutido por Rebélo (2001), uma substancia dificilmente é especifica para
uma espécie em particular, visto que compostos que atraem apenas uma ou nenhuma espécie
em um local podem atrair varias em outro, mas pode servir de referéncia para futuros

trabalhos no Mato Grosso do Sul.

Euglossa foi o género que esteve representado pelo maior nimero de espécies,
totalizando trés. Para Eg. fimbriata e Eg. cordata, o eugenol se mostrou mais atrativo.
Euglossa pleosticta, foi atraida por eugenol e vanilina, espécie tipica de vegetacdo em fase
mais avancado de preservacdo, € amplamente distribuida e muito comum em algumas areas
(NEMESIO 2009), foi a segunda espécie com a maior quantidade de exemplares coletados no
FES. Os poucos individuos registrados no SAF, possivelmente foram atraidos pelas iscas-
odores, desse modo sustentando a presenca dessa espécie tipica de florestas em area mais
aberta do SAF (FREITAS 2009).

Exaerete smaragdina foi atraida por eugenol, vanilina e salicilato de metila, sendo o

eugenol a esséncia mais atrativa. J& € conhecido que os membros dessa espécie sdo atraidos
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por uma grande gama de substancias odoriferas (BEZERRA, MARTINS 2001; NEMESIO
2009). Essa espécie é amplamente distribuida na Regido Neotropical ocorrendo desde a
América Central até o sul da América do Sul (NEMESIO 2005).

Por outro lado, constatou-se ainda que no (Sistema Abacaxi), foi capturado um maior
numero de espécies de abelhas Euglossina, exceto para a isca cineol, onde ndo foi registrado
nenhum individuo. No FES, somente exemplares de Eg. fimbriata ndo foram capturados no
interior do fragmento, sendo a vanilina a mais atrativa. Dessa forma pode se sugerir que as
espéecies de abelhas amostradas no presente trabalho tenderam a forragear nos locais onde as
espeécies arbdreas apresentaram maior densidade. Entretanto, seria importante a realizacéo de
estudos em outras areas de SAF e FES em processo de restauracdo, com idades de
implantacédo diferentes para uma discussdo mais aprofundada sobre este assunto.

Os resultados deste trabalho mostraram que nas duas areas estudadas, o padrdo de
maior abundancia foi mantido na estacdo Umida e inicio da estacdo seca, no periodo quente e
umido e praticamente desapareceram na estacao fria e seca. Rebélo e Garofalo (1997), Sofia
et al. (2004), Silveira (2011) e Mateus et al. (2015), em florestas caracterizadas como

semideciduas localizadas no sudeste do Brasil, também encontraram resultados semelhantes.

Ackerman (1983) explica que flutuagbes sazonais na abundéancia decorrem
provavelmente dos padrdes locais de nidificacdo e que as variacGes na disponibilidade de

recursos podem ser responsaveis pelas mudancas sazonais na comunidade de Euglossina.

Rebélo e Gardfalo (1991, 1997), em trabalhos realizados no nordeste de Séo Paulo,
também relatam que o padrdo de abundancia dos machos de Euglossina nas Florestas
Semideciduas exibem uma abundancia sazonal, desaparecendo quase por completo na estacéo
seca e fria, provavelmente devido a escassez de recurso no ambiente, semelhante ao ocorrido

no presente estudo.

No presente trabalho, o pico de abundancia que somente ocorreu no periodo de margo
a maio de 2016, no final da estacdo Umida e inicio da estacdo seca, pode ter sido o reflexo da
diminuigdo da precipitacdo pluviométrica e da umidade do ar ocorrida nesse periodo. Porém,
ndo foi observado correlacdo significativa entre a abundancia e o numero de espécies
registradas em relacdo as médias mensais das condi¢cdes meteoroldgicas durante o periodo de
coleta, diferente do observado por Henrique (2014), em que a espécie Exaerete smaragdina

apresentou correlagéo significativa positiva com o fator ambiental precipitacao.
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Nos trabalhos de Ferreira et al. (2011) e Henrique (2014), realizados na mesma regido
fitogeografica, machos de El. negrita ndo foram amostrados nas iscas durante 0s meses de
julho a outubro, resultado este semelhante ao deste trabalho onde El. negrita, a espécie mais

abundante na area de estudo, ndo foi capturado no més de julho a agosto/2016 nas duas areas.

As espécies Ef. surinamensis e Ex. dentata foram capturadas exclusivamente nos
meses de janeiro e fevereiro, periodo da estacdo chuvosa. Alguns autores também mostraram
que espécies de Eufriesea sdo altamente sazonais e apresentam atividade restrita a dois ou trés
meses no periodo chuvoso (ROUBIK, ACKERMAN 1987; WITTMAN et al. 1988;
REBELO, GAROFALO 1991). Esse padrdo de atividade anual pode estar relacionado ao
comportamento reprodutivo univoltino dessa espécie (PERUQUETTI, CAMPOS 1997,
VIANA et al. 2001).

Bennett (1972) forneceu a Unica informacdo disponivel, quando em seu trabalho
observou Ex. dentata parasitando ninho de Ef. surinamensis. Esta Gltima espécie como no
trabalho de Henrique (2014) realizado também no Estado de Mato Grosso do Sul em regido
préxima, também registrou as duas espécies coexistindo no mesmo periodo, reforcando a
hipGtese que a presenca de Ex. dentata nas areas amostradas estaria relacionada a presenca de

Ef. surinamensis.

A correlacdo positiva significante entre o nimero de individuos e de espécies ao longo
do ano indicou que, naqueles meses em que apareceu maior nimero de individuos, apareceu
também maior nimero de espécies, no entanto, houve predominio de poucas espécies com
muitos individuos nas &reas amostradas. Padrdes encontrados neste trabalho mostram-se
como uma tendéncia para a estrutura das comunidades de abelhas Euglossina para as

diferentes fitofisionomias do Bioma Mata Atlantica, como sugerido por Giangarelli (2011).

Apesar de nenhuma das espécies apresentarem correlacdo significativa com os fatores
ambientais, a menor quantidade de exemplares registrados por espécies durante todo o
periodo de coleta, poderia também ser atribuida a fatores climaticos ocasionais, que
ocorreram na area de estudo no inicio da estagdo chuvosa. A umidade relativa pareceu ser um
fator microclimatico que causou diferenca na abundancia das abelhas Euglossina ao longo dos
meses, Visto que esta sofreu variag@es e os resultados mostram que tanto as espécies quanto 0s
individuos estiveram mais ativos nos meses quando a média da umidade relativa do ar esteve

entre 50 e 70% e a temperatura média entre 24 e 26°C (Figura 7).
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Segundo Roubik e Hanson (2004), a maioria das espécies voa normalmente quando o
tempo estd quente e relativamente dmido. Para Oliveira (1999), ainda ndo séo claros os

fatores que determinam a atividade das Euglossina.

Quanto aos métodos de amostragem, a armadilha proposta por Campos et al. (1989),
com adaptacdes feitas por Cucolo (2012) e acrescentado, nas aberturas laterais funis cortados
em 45 graus (modificacdo pessoal) mostrou-se eficiente em relacédo a captura de abelhas das
orquideas, pois alem uniformizar a amostra permanecendo mais tempo em exposi¢do no
ambiente, uma vez que ndo exigem a presenca do coletor, foi observada uma maior eficacia
na captura dos individuos atraidos, evidenciado que a boca do funil arredondada, que fica no
interior da armadilha, dificulta a fuga dos mesmos, fato esse ja observado e relatado por
Ramalho (2006).

Segundo Rebélo (2001) esse método néo é eficaz e € inadequado para aquelas espécies
raras que ndo sdo atraidas com frequéncia pelas iscas. No entanto, no presente trabalho foi

registrado a captura de espécies como Ex. dentata, considerada rara por alguns autores.

Da mesma forma, Becker et al. (1991) observam que a baixa abundancia de
Euglossina pode ser reflexo da baixa eficiéncia das armadilhas. Novamente, comparando
com as espécies capturadas em dois trabalhos préximos a area de estudo, realizado por
Ferreira (2011) e Henrique (2014), a diversidade de espécies registradas se mostrou

equivalente com as espécies capturadas no presente trabalho.

Nemésio (2012) e Nemésio e Vasconcelos (2014) discutem sobre os metodos de
amostragem e segundo eles, o uso de rede entomoldgica seria considerado mais eficiente
guando comparado com armadilhas, pois individuos menores acabam escapando das mesmas.
Porém, nas tentativas de utilizacdo de rede entomoldgica para capturar as abelhas encontradas
nas flores da vegetacdo do SAF e do FES, o método mostrou-se ineficaz para a captura de
abelhas Euglossina. No entanto, recentemente Nemésio (2016) em seu trabalho aborda
novamente esse assunto e alerta que os resultados comparando os dois métodos de

amostragens devem ser interpretados com grande cuidado.

Para Nemésio (2016), um protocolo de amostragem padrdo seria desejavel para
possibilitar comparacfes de estudos em ecologia e biogeografia desse grupo de abelhas. No

entanto, enquanto pesquisadores ainda rumam a um protocolo padronizado de amostragem, 0s
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dois métodos abordados podem ser importantes nos inventarios faunisticos dessas abelhas,
por serem eles complementares entre si (STORCK-TONON et al. 2009; HENRIQUE 2014).

Neste trabalho onde as abelhas Euglossina foram utilizadas para responder algumas
questdes ecoldgicas, como a perda de habitat, efeito de matriz e isolamento devido a

fragmentacdo, as armadilhas apresentaram-se eficientes.

CONCLUSAO

Este trabalho registra uma baixa diversidade de Euglossina nas duas areas amostradas,
com espécies tipicas de Floresta Estacional Semidecidual e &reas abertas, com riqueza compativel
com outras areas fragmentadas amostradas da Regido Sudeste do Estado do Mato Grosso Sul e

Norte do Parana.

A frequéncia elevada de individuos da espécie EIl. nigrita, em relacdo aos demais,
sugere que o0s processos ecologicos responsaveis pela reconstrucdo de uma floresta ainda

estdo se estabelecendo em ambas as areas.

A composicao e a riqueza proporcionalmente foram muito semelhantes entre as duas
areas, pois o FES funciona como refligio e repositério de muitas espécies, como para aquelas

sensiveis a ambientes mais abertos e degradados.

A vanilina foi a esséncia que atraiu 0 maior nimero de espécimes, sendo considerada
muito eficiente em relacdo ao género Eulaema. O eugenol e o salicilato de metila mostraram

ser eficientes na atracdo das demais espécies de Euglossina registradas.
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