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Eu aprendi...
(H. Jackson Brown Jr)

Eu aprendi que ignorar os fatos ndo os altera;

Eu aprendi que quando vocé planeja se nivelar
com alguém, apenas esta permitindo que essa
pessoa continue a magoar Voce;

Eu aprendi que o AMOR, e ndo o TEMPO, é que
cura todas as feridas;

Eu aprendi que ninguém é perfeito até que vocé se
apaixone por essa pessoa;

Eu aprendi que a vida é dura, mas eu sou mais
ainda;

Eu aprendi que as oportunidades nunca sao
perdidas; alguém vai aproveitar as que vocé
perdeu.

Eu aprendi que quando o ancoradouro se torna
amargo a felicidade vai aportar em outro lugar;
Eu aprendi que ndo posso escolher como me sinto,
mas posso escolher o que fazer a respeito;

Eu aprendi que todos querem viver no topo da
montanha, mas toda felicidade e crescimento
ocorrem gquando vocé esta a escalando;

Eu aprendi que quanto menos tempo tenho mais
coisas consigo fazer.
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RESUMO

SOBREIRO, A. I. Fauna de Euglossini (Hymenoptera: Apidae) em fragmentos de
Mata Atlantica proximos a area urbana de Foz do lguacu-PR, Brasil. 2015. 55 f.
Dissertacdo (Mestrado) — Faculdade de Ciéncias Bioldgicas e Ambientais, Universidade
Federal da Grande Dourados, Dourados-MS. 2015.

As abelhas Euglossini estdo distribuidas na Regido Neotropical, onde sdo importantes
polinizadores de Orchidaceae e outras plantas das familias de Angiospermae. Os
machos do grupo visitam as flores para coletar néctar e substancias aromaéticas
produzidas por flores de certas plantas. Este trabalho teve por objetivos conhecer a
composicao e a diversidade da fauna de Euglossini em duas areas de Mata Atlantica: 1)
Remanescentes de vegetacdo nativa e trechos de reflorestamento (Mata Pomba Cué) e
2) Mata antropizada (Mata Cavalo); conhecer a preferéncia das abelhas Euglossini por
diferentes iscas-odor e diagnosticar a estrutura da comunidade de abelhas Euglossini. As
coletas foram realizadas mensalmente, no periodo de outubro de 2013 a setembro de
2014, no municipio de Foz do Iguacu, PR, Brasil. Nas capturas utilizou-se um modelo
adaptado de armadilha carregada com esséncia. As esséncias usadas foram cineol,
eugenol, salicilato de metila e vanilina em 12 armadilhas de garrafa Pet dispostas por
area de coleta, separadas em trés pontos e cada ponto com quatro armadilhas. Foram
amostrados no total 586 espécimes, pertencentes a quatro géneros e oito espécies. Na
area maior, Mata Pomba Cué (412 ha) coletou-se 285 machos pertencentes a oito
espécies e, na menor Mata Cavalo (69,5 ha) foram 301 machos de oito espécies. As
espécies mais abundantes em ambas as areas foram: Euglossa annectans, Eufriesea
violacea, Euglossa cordata e Euglossa pleosticta. Cineol foi a isca aromatica mais
eficiente, atraindo 40,9% de todas as oito espécies amostradas, e o salicilato de metila e
a vanilina atrairam a maior diversidade, com sete espécies cada uma delas. A area
menor de mata aberta (Mata Cavalo) apresentou maior diversidade e equitabilidade
(H’=0,7222, J=0,113316) e abundancia (51,37%) do que a area maior de mata fechada
(Mata Pomba Cué) com (H’= 0,4696, J= 0,073682) e abundancia (48,63%). Conclui-se
que ambas as areas apresentam algum grau de perturbacdo antrépica, mas podem ser

consideradas abrigo de muitas espécies de Euglossini, assim vé-se a importancia da
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conservagao e manutencdo das areas de Mata Atlantica para este importante grupo de
polinizadores nativos.

Palavras-chave: Abelhas das orquideas, compostos aromaticos, abundancia,
diversidade.
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ABSTRACT

SOBREIRO, A. I. Euglossini fauna (Hymenoptera: Apidae) in Atlantic Forest
fragments near urban area of Foz do Iguagu-PR, Brazil. 2015. 55 f. Thesis (Master)
— Faculdade de Ciéncias Bioldgicas e Ambientais, Universidade Federal da Grande
Dourados, Dourados-MS. 2015.

The Euglossini bees occurs in the Neotropical Region, are important pollinators of
Orchidaceae and other plants of Angiospermae families. The male Euglossini bees visit
the flowers to collect nectar and essences produced by the flowers of some plants. This
study aimed to know the species composition and the Euglossini fauna diversity in two
areas composed of Atlantic forest: 1) native vegetation fragments and reforestation
(Pomba Cué Forest) and 2) degradation fragment (Cavalo Forest); to know the
preference Euglossini bees by different chemical baits and study communities of
Euglossini bees. Samples were collected monthly between October 2013 and September
2014, around the City of Foz do Iguacu, PR, Brazil. It was used a model of traps baited
with essence to capture the bees. The essences used to attract the bees were: cineole,
eugenol, methyl salicylate and vanillin in 12 traps placed for each area, separated in
three points, being four traps in each site. We collected 586 specimens, belonging to
four genera and eight species. In the largest area Pomba Cué Forest (412 ha) were
sampled 285 males of 8 species and, in the smallest one, Cavalo Forest (69,5 ha), 301
males of 8 species. Were caught the most abundant species in both areas were: Euglossa
annectans, Eufriesea violacea, Euglossa cordata and Euglossa pleosticta. Cineole was
more efficient bait attracting 40,9% of males of all eight species, methyl salicylate and
vanillin were the most attractive to sample the diversity, caught seven species. The
smallest area showed higher diversity (H’) and evenness (J) (H’= 0,7222, J=0,113316)
and abundance (51,37%) than the largest one (H’= 0,4696, J= 0,073682) and abundance
(48,63%). We conclude that both areas showed some degree of human disturbance, but
can be considered refuge to many species de Euglossini, so is importance the

preservation of Atlantic Forest areas for this important group of native bees.

Keywords: Orchid bees, chemical baits, abundance, diversity
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1. INTRODUCAO

As abelhas da tribo Euglossini sdo exclusivamente neotropicais, apresentam
coloracdo brilhante, lingua longa e tamanho corpéreo entre médio e grande
(MICHENER, 1990), sendo considerado como o uUnico grupo dentro do clado de
abelhas corbiculadas que ndo tém uma estrutura social verdadeira (SOUCY et al.,
2003). Sdo conhecidas 187 espécies compondo cinco géneros: Euglossa, Eufriesea,
Eulaema, Aglae e Exaerete (MOURE, 1967; SILVEIRA et al., 2002; CARMERON,
2004).

Conhecidas como abelhas das orquideas (DRESSLER, 1982; OLIVEIRA, 2006)
e consideradas como 0s unicos polinizadores de algumas espécies de orquideas dos
géneros Gongora, Catasetum e Coryanthes (BENNETT, 1972), tém relatos de
ocorréncias em todos os biomas brasileiros (NEVES & VIANA, 2003). S&o
consideradas importantes no processo de polinizacdo da flora nativa (SILVEIRA et al.,
2002) e alguns estudos apontam a utilizacdo destas abelhas como bioindicadores de
areas preservadas e também de areas perturbadas (ROSENBERG et al., 1986; DAVIES
& MARGULES, 1998; DAVIS, 2000; HEDSTROM, 2006).

Metodologias de coleta ativa com rede entomoldgica, ndo permitiam conhecer
amplamente a fauna de Euglossini, devido a agilidade no voo, serem relativamente raras
nas flores (CAMPOS et al., 1989), dificuldade de encontrar ninhos no interior das matas
e porque a maior intensidade de forrageamentos ocorrem na copa das arvores
(DARRAULT et al., 2005).

Pesquisas revelaram uma série de compostos organicos atrativos para essas
abelhas (DODSON et al., 1969), semelhantes a elementos aromaticos produzidos por
flores de Orchidaceae, Araceae, Gesneriaceae ou Solanaceae (SILVEIRA et al., 2002).
Desde entdo, estudos com metodologias empregando terpendides e hidrocarbonetos
aromaticos sintetizados em laboratorio sdo utilizados para atrair machos de Euglossini,
e desenvolver inventariamentos entomologicos (SILVEIRA et al., 2002).

O inventario da fauna de abelhas Euglossini, utilizando-se da atracdo por
compostos aromaticos sintetizados em laboratérios, tem representado significativamente
os relatos de ocorréncias em diversas regides do Pais (REBELO & MOURE, 1995;
REBELO & GAROFALO, 1997; PERUQUETTI et al., 1999; BRITO & REGO, 2001;



TONHASCA et al., 2002; VIANA et al., 2002; CARVALHO et al., 2006;
ALVARENGA et al.,, 2007; FARIAS et al., 2007; CAMARGO & GONCALVES,
2013; CASTRO et al., 2013).

Outro aspecto relevante e com informacdes insuficientes nos inventéarios de
Euglossini é o fato de a diversidade de espécies variarem em diferentes sitios de coleta
dentro de um mesmo habitat (ALVARENGA et al., 2007). Estudos demonstram que a
composicdo de espécies e a abundancia podem variar entre dois pontos de coleta em
uma mesma area e habitat, em coletas feitas simultaneamente ou ndo com distancias
variando de 200 a 700 metros (BECKER et al., 1991).

As aplicagdes de aromas sintéticos em papel filtro ou algoddo atraem
rapidamente varios machos de diferentes espécies do grupo, possibilitando o0s
inventarios rapidos e estudos ecoldgicos da fauna local (DARRAULT et al., 2005).
Essas substancias coletadas pelos machos de Euglossini sdo recolhidas em “almofadas”
especiais sobre o tarso das pernas anteriores e armazenadas em ‘“bolsos”, na tibia
posterior (BENNETT, 1972), e provavelmente sdo utilizadas na biologia reprodutiva
(DODSON, 1970; WILLIAMS, 1982; SILVEIRA et al., 2002).

Relatos sobre a populacdo de Euglossini em fragmentos de Mata Atlantica
urbana ou proxima as cidades demonstram a importancia destas fragdes de florestas para
o reflgio da tribo. Ferrari & Stéphany-Watzel (2009) realizaram pesquisa em um
fragmento de Floresta Atlantica em area urbana da cidade de Londrina-PR, e
capturaram 101 individuos pertencentes a dois géneros e cinco espécies (Euglossa
carolina, Euglossa truncata, Euglossa pleosticta, Euglossa fimbriata e Eulaema
nigrita) atraidos por iscas-odor na seguinte proporcao: 73% eucaliptol, 22% eugenol,
4% beta-ionona, 1% vanilina e 0% em acetato de benzila. O indice de diversidade
calculado foi de H'= 1,065 e de dominancia 0,525. Os autores concluiram que além da
importancia da fracdo de Mata Atlantica para a conservacdo de Euglossini, a area é
habitat de uma espécie pouco frequente (Euglossa carolina), e que a fauna apresenta
similaridade com aquela presente em ambientes mais conservados.

O processo de polinizagdo € componente indispensavel e fundamental para a
conservacdo e manutencdo da fauna e flora do ecossistema, principalmente em florestas
tropicais como a Mata Atlantica, na qual a maior parte da vegetacdo necessita de

polinizadores para trocar o polen entre as flores para reproducdo das espécies, e a



diversidade de abelhas, é um dos principais elementos precursores desse Servico
ecolégico (BROSI, 2009).

Devido as interferéncias antrépicas, a perda da biodiversidade e as extin¢bes de
espécies vegetais e animais se tornaram eventos comuns nos ambientes nativos. Entre o0s
mais importantes grupos funcionais, 0s insetos que auxiliam na conservagdo e
estabelecimento dos biomas estdo as abelhas. Elas representam um dos principais
polinizadores naturais (ROUBIK, 1979; FRANKIE et al., 1983; ARROYO et al., 1985;
BAWA et al., 1985; FARIA & CAMARGO, 1996; WILMS et al., 1996) que visitam
diariamente grandes quantidades de flores para satisfazer as necessidades individuais e
da colonia. Por isso sdo considerados os principais agentes motivadores dos processos
de fecundacdo, dispersdo germinativa e recombinacdo genética, principalmente de
espécies vegetais nativas (FERREIRA, 2008).

O bioma Mata Atlantica, representa um dos 25 hotspots de biodiversidade do
planeta, areas que perderam no minimo 70% da cobertura vegetal e contém acima de
60% de espécies terrestres do mundo (GALINDO-LEAL & CAMARA, 2005).

De acordo com dados do Conservation International do Brasil (2000),
originalmente a Mata Atlantica continha cerca de 1.360.000 km? de area com extensdes
de vegetacdo nativa. Atualmente existem apenas 8,5% restante, distribuidos em
11.189.009 ha de floresta.

Da area restante de Mata Atlantica, aproximadamente 95% esta localizada no
Brasil, e 5% estdo divididos entre Argentina e Paraguai (CONSERVATION
INTERNATIONAL DO BRASIL, 2000). Dentro do territorio brasileiro, a Mata
Atlantica abrange areas de 17 estados, estando presente desde o Alagoas ao Rio Grande
do Sul. As agdes antrépicas nos estados brasileiros com reservas de Mata Atlantica
foram responsaveis pelo desmatamento entre 2012 e 2013 de 23.948 ha, indicando um
aumento de 9% na taxa de desmatamento, quando comparada ao ano anterior,
destacando-se os estados de MG (8.437 ha), Pl (6.633 ha), BA (4.777 ha) e PR,
ocupando a quarta colocacdo no ranking com 2.126 ha de area desmatada (SOS MA &
INPE, 2014).

De acordo com dados do IBGE (2012), cerca de 160,9 milhGes de brasileiros
(84,4%), residem nos centros urbanos, e segundo o IBF (2009), 61% dessa populacéo,
vivem nas areas de dominio da Mata Atlantica, esta populacdo utiliza os recursos

naturais deste bioma para aquisicdo da renda familiar pelo extrativismo, ocorrendo



também, construcbes de cidades e nucleos industriais, desmatamentos para destinacao
de monoculturas e pecuaria, no territério delimitado ao bioma. Nesse aspecto, a Mata
Atlantica é considerada um dos biomas mais devastados do pais e, também, com o
maior nimero de espécies de fauna extintas (IBGE, 2012).

A destruicdo e desmatamento ocasionaram a perda da biodiversidade do bioma
(CEPF, 2001), onde conforme estimativas existem aproximadamente cerca de 1.600.000
espécies de animais endémicos (inclusive insetos): aves 160 espécies, anfibios 183
espécies, e ainda cerca de 20.000 espécies vegetais, sendo 8.000 espécies endémicas
(IBF, 2009). Neste ranking de percentuais, estudos admitem a existéncia de
aproximadamente, 300 espécies de abelhas no Brasil (FELIX, 2013), sendo elas
consideradas os principais polinizadores dos diversos ecossistemas (SANTOS, 2010) e,
portanto, fundamentais para a existéncia de muitas comunidades, garantindo a
biodiversidade e permanéncia dos biomas.

Apesar da intensa préatica agricola ocorrente no Paran, e esta atividade ser uma
das principais causas da extensa devastacdo da Mata Atlantica e perda da biodiversidade
especialmente de abelhas, as pesquisas realizadas nessa regido séo escassas (SOARES
& MEDRI, 2002; SOFIA & SUZUKI, 2004), principalmente para abelhas Euglossini.



2. OBJETIVOS

e Realizar um inventéario da fauna de Euglossini em dois fragmentos de Mata
Atlantica proximos a rea urbana: floresta nativa e area antropizada;

e Avaliar a preferéncia das abelhas Euglossini pelos seguintes compostos
aromaticos: Eugenol, Cineol, Salicilato de metila e Vanilina;

e Diagnosticar a estrutura da comunidade de abelhas Euglossini em fragmentos de
Mata Atlantica préximos a area urbana;

e Correlacionar a diversidade com os fatores ambientais: temperatura, umidade

relativa e precipitacdo pluviométrica.



3. MATERIAL E METODOS

3.1 Area de estudo

O experimento foi conduzido entre outubro de 2013 a setembro de 2014, na area
do Reflgio Bioldgico Bela Vista (RBV) pertencente a ITAIPU Binacional, localizado
na cidade de Foz do lguacu, regido extremo oeste do Estado do Parana, que apresenta
clima Subtropical Temperado Umido Mesotérmico (Cfa), com verdes quentes, sem
estacOes secas e geadas frequentes (MENDONCA & DANNI-OLIVEIRA, 2010). Ha
concentracdo de chuvas nos meses de verdo, ndo havendo definicdo de estacdo seca,
com temperatura média nos meses quentes (novembro a fevereiro) proximos aos 25°C,
e nos meses frios (julho a agosto) com média de 18°C. O indice pluviométrico em
média é de 1.700 mm e a umidade relativa do ar 75%, mantendo-se ao longo do ano. A
regido sofre influéncia na variacdo da temperatura e Umidade Relativa do Ar do lago de
represamento da hidrelétrica de ITAIPU Binacional (MAACK, 1981).

A Mata Pomba Cué (area I) — Mata Fechada (MF), Floresta Estacional
Semidecidual (IBGE, 2012) com dimensao de 412 ha é composta por vegetacdo nativa e
de reflorestamento de Mata Atlantica, caracterizada por arvores de grande porte,
bosques impermeaveis e semiabertos (reflorestados), localizada nas coordenadas
geograficas 25°26°37.10”S e 54°31°24.41°0.

Na Mata Cavalo (area Il) — Mata Aberta (MA), Floresta Estacional Semidecidual
com influéncia aluvial (IBGE, 2012) ha uma vegetacdo deteriorada e rasteira da floresta
Mata Atlantica, localizada nas coordenadas geograficas 25°27°26.38”S e
54°31°23.50”0.

3.2 Amostragem de abelhas

As coletas foram realizadas mensalmente durante um ano, totalizando 12 coletas
em cada uma das duas regides (area | com as estacGes A, B e C; area Il com as estacdes
D, E e F) na area de Protecdo Ambiental pertencente a ITAIPU Binacional. Em cada
area foi adentrado 500 m da “borda da mata”, proxima & estrada, na tentativa de
eliminar a influéncia do “efeito de borda”. Foram determinados seis sitios de coleta,

considerando as duas regides, e uma distancia de 500 m entre um sitio e outro, dentro de



cada regido experimental. Em cada sitio foram instaladas 4 armadilhas contendo iscas-
odores diferentes.

A Mata Pomba Cué (area I) - MF continha os sitios A, B e C, e cada um deles
com as seguintes iscas-odores: 1= eugenol; 2= cineol; 3= salicilato de metila e 4=
vanilina (Figura 1).

A Mata Cavalo (area Il) - MA continha os sitios D, E e F, e cada um deles com
as seguintes iscas-odores: 1= eugenol; 2= cineol; 3= salicilato de metila e 4= vanilina. O
delineamento experimental foi (3x4) trés tratamentos por area, com quatro diferentes
iscas-odores por tratamento (Figura 1).

Figura 1. Esquema experimental do posicionamento das armadilhas de Euglossini nas
areas de coleta na Mata Pomba Cué (pontos: A, B e C). Para a Mata Cavalo utilizou-se
0 mesmo esquema experimental (pontos: D, E e F). Sitios de amostragem com 4
garrafas pets, e uma esséncia por garrafa. (1) Comprimento total da area de fixacdo das
armadilhas. (2) Distancia entre as estacfes. (3) Distancia entre as armadilhas nas
diregdes Leste, Oeste, Norte e Sul. (4) Distancia da “borda da mata” para fixagdo das
armadilhas e distancia entre armadilhas A, B, C.

As iscas-odores sdo armadilhas com substancias aromaticas utilizadas para a
captura de machos de Euglossini (FERRARI, 2009).

O modelo de armadilha utilizado foi o proposto por Campos et al. (1989) e
modificado por Cucolo (2012). Tais armadilhas foram confeccionadas com garrafas
transparentes (Pets) com volume de 2 litros. Cada garrafa foi preparada com dois

orificios (2 cm de didmetro) em lados opostos, com abas para “area de pouso” que



facilita a entrada dos Euglossini, & 15 cm abaixo do gargalo da garrafa (Figura 2). A 20
cm do fundo da garrafa foram realizadas seis perfuragdes, pois como a regido de Mata
Atlantica é caracterizada por florestas Umidas e com alto indice pluviométrico, no
estudo piloto observou-se que devido intensas chuvas, as armadilhas enchiam de agua e
perdia-se material bioldgico, assim os furos serviram de escoamento da dgua acumulada

(Figura 2 D). Cada armadilha foi fixada a 1,5 m de altura do solo.

Figura 2. llustracdo de armadilha Pet 2L. (A) Bocal com haste de arame para suportar a
armadilha suspensa. (B) Frasco de vidro com barbante como pavio, para dispersdo da
esséncia. (C) Abertura em lados opostos com abas para “area de pouso”. (D) Aberturas
circulares para escoamento do excesso de agua. (E) Combinacdo de &gua, detergente
neutro, sal e alcool 92%. (Adaptado de Cucolo, 2012).

Na parte interna de cada armadilha, foi fixado um frasco de vidro contendo um
dos diferentes tipos de esséncia. No fundo da garrafa foi depositado 250 ml de alcool a
92%, 5 g de cloreto de sddio (sal de cozinha), 50 ml de agua e 10 ml de detergente
neutro, formando uma solucdo para conservar 0s espécimes de abelhas atraidos pela
esséncia até sua remocdo. As abelhas coletadas foram acondicionadas em frascos
individuais correspondentes a isca-odor e ao local em que foram capturadas,
possibilitando o estabelecimento de relagdes entre abelha-preferéncia, conforme a

esséncia e a vegetacao caracteristica.



Os pontos de amostragens foram marcados em locais estratégicos, com intuito
de constatar diferencas de diversidade e abundancia correlacionada com a vegetacdo da
area.

Na Mata Pomba Cué (area 1), o ponto A foi estabelecido em local de
reflorestamento; o ponto C foi fixado no espaco de mata nativa e de dificil acesso
humano e o B foi alocado em &rea de intersec¢do entre A e C (Figura 3.1).

Na Mata Cavalo (area Il), o ponto D (fechado) poucas arvores formando um
semi-bosque com inUmeras clareiras; E (semi-aberto) com érea alagada, poucas arvores
e lianas e F (totalmente aberto) ndo havendo interposicdo de arvores, com lianas

rasteiras e densas (Figura 3.2).

Estabelecimento dos sitios de coleta: maiores areas de Matas (conservada e degradada)
da Reserva Ambiental do RBV, ITAIPU Binacional.

altitude do ponto de visao 5.67 km

Figura 3. Areas de coleta: 1= Mata Pomba Cué (area 1); Pontos A, B e C, locais das
estacOes de coleta. 2= Mata Cavalo (area Il); Pontos D, E e F representam locais das
estacdes de coleta. Google Earth-Mapas, 2015.

Os fatores abidticos foram obtidos na estagdo meteorologica da ITAIPU
Binacional que se localiza a 35 km dos pontos de coleta e utilizados correlagdes entre as
médias de temperatura, umidade relativa do ar e precipitacdo pluviométrica em relagdo

a amostragem das espécies.
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3.3 Montagem e armazenamento do material biol6gico

Os espécimes foram montados em alfinetes entomoldgicos, identificados ao
nivel de espécie, utilizando-se a chave elaborada por Silveira et al. (2002) e a
colaboracdo do especialista em taxonomia de abelhas da regido oeste do Parana Prof.
Dr. Rodrigo Barbosa Goncgalves na Universidade Federal do Parana, Campus de
Palotina, PR. Em seguida, foram depositadas na “Cole¢do de Abelhas” do Laboratério
de Apicultura (LAP), da Faculdade de Ciéncias Biologicas e Ambientais (FCBA) da
Universidade Federal da Grande Dourados-MS, para posteriormente serem transferidos
para o Museu da Biodiversidade (MuBio - FCBA - UFGD).

3.4 Anélises de distribuicdo da amostra

Com o intuito de compreender a composi¢do e a estrutura da comunidade de
abelhas Euglossini na regido, foram realizados os calculos de Abundancia Relativa,
Constancia, Indices de Diversidade de Shannon-Wiener (H’) e Equitabilidade (J —
Pielou).

Abundancia Relativa (ar) - A abundancia relativa foi determinada pela
participacdo percentual do numero de individuos de cada espécie, em relacdo ao total
coletado (SILVEIRA-NETO et al., 1976), segundo a equacdo: ar = (ni / N) x 100,
sendo: ni = nimero de individuos da espécie i; N = nimero total de individuos).

De acordo com os resultados obtidos foram estabelecidas classes de abundancia
relativa para cada espécie, por meio de Intervalos de Confianca (IC a 95% de sucesso):
a) Pouco Abundante (PA) = ar < o limite inferior (LI) do IC 95%;

b) Abundante (A) = ar situado dentro do I1C 95%;
¢) Muito Abundante (MA) = ar > o limite superior (LS) do IC 95%.

Constancia (C) - Calculada pela porcentagem de ocorréncia das espécies no
inventario realizado (SILVEIRA-NETO et al., 1976), utilizando-se a equacdo: C = (ci /
Nc) x 100 (sendo: C = porcentagem de constancia; ci = nUmero de coletas contendo a
espécie i; Nc = numero total de coletas efetuadas).

De acordo com os percentuais obtidos, as espécies foram separadas em
categorias, segundo a classificacdo de Bodenheimere (SILVEIRA-NETO et al., 1976):
a) Espécies constantes (W): C > a 50%;

b) Espécies acessorias (Y): 25% > C < 50%;
c) Espécies acidentais (Z): C <25%;
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indice de diversidade de Shannon-Wiener (H’) - Este indice foi proposto por
Shannon (1948) e possui vantagem em relacdo aos indices de Margalef, Gleason e
Menhinick, por ser apropriado para amostras aleatorias de espécies de uma comunidade
ou sub-comunidade de interesse, sendo estimado utilizando-se a seguinte equagéo
(RODRIGUES, 2005): H* = -Xpi (In pi) (sendo: H> = componente de “riqueza” de
espécies (diversidade de Shannon-Wiener); pi = frequéncia relativa da espécie i, dada
por ni / N; ni = nimero de individuos da espécie i; N = nimero total de individuos; In =
logaritmo neperiano).

indice de Equitabilidade de Pielou (J) - Equitabilidade se refere a distribuico
dos individuos entre as espécies, sendo proporcional a diversidade e inversamente
proporcional a dominancia. A medida de Equitabilidade ou Equidade compara a
diversidade de Shannon-Wiener com a distribuicdo das espécies observadas, que
maximiza a diversidade. Este indice é obtido pela equacdo: J = H'/Hmax" (sendo: H’ =
indice de Shannon-Wiener; Hmax™ = diversidade méxima, que é dada pela expressio:
Hmax'= In (s); In = logaritmo neperiano; s = numero de espécies amostradas
(RODRIGUES, 2005).

O indice de equitabilidade pertence ao intervalo [0-1], sendo que 1 representa a

méaxima diversidade, ou seja, todas as espécies sdo igualmente abundantes.

3.5 Testes estatisticos

Na anélise estatistica dos resultados foi utilizado o software BioEstat versdo 5.3
(AYRES et al., 2007).

Para verificar a homogeneidade da amostra em relacdo a distribuicdo de espécies
por datas de coleta e por esséncias utilizadas foi aplicado o teste do Qui-Quadrado (X?),
com significancia a 0,05.

O Coeficiente de Correlacdo de Pearson (r), (significancia a 0,05) foi utilizado
para avaliar a influéncia mensal dos fatores abidticos (temperatura, umidade relativa do
ar e precipitacdo pluviométrica) na ocorréncia (nimero de individuos coletados) de cada
espécie de abelha. O teste de correlacdo é utilizado para avaliar o coeficiente de
associacdo e a direcdo entre as variaveis (KAPS & LAMBERSON, 2004). Para aplicar
o coeficiente de correlacdo foram ordenados 0s nimeros mensais totais por espécies,
independente da area ou estacdo de coleta, e as médias mensais dos fatores abidticos:

temperatura, umidade relativa do ar e precipitacdo pluviométrica.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Frequéncia relativa e diversidade de espécies

Foram coletados 586 machos de abelhas Euglossini pertencentes a quatro
géneros do grupo, e assim distribuidos de acordo com a abundancia: Euglossa (82%),
Eufriesea (13%), Eulaema (3,4%) e Exaerete (1,6%).

As oito espécies de abelhas Euglossini amostradas foram: Euglossa (Glossura)
annectans Dressler, 1982 — Figura 1 em apéndice (A, B e C); Euglossa (Euglossa)
cordata Linnaeus, 1758 — Figura 2 (D, E e F); Euglossa (Euglossa) pleosticta Dressler,
1982 — Figura 3 (G, H e 1); Euglossa (Euglossa) fimbriata Rebélo & Moure, 1996 —
Figura 4 (J, K e L); Eufriesea (Eulaema) auriceps (Friesse, 1899) — Figura 5 (M, N e
0); Eufriesea violacea (Blanchard, 1840) -Figura 6 (P, Q e R); Eulaema (Apeulaema)
nigrita Lepeletier, 1841 — Figura 7 (S, T e U) e Exaerete smaragdina (Guérin), 1844 —
Figura 8 (V, X e 2).

No calculo da frequéncia relativa Euglossa annectans foi a espécie mais
frequente do total de 56% da amostragem, seguida de Eufriesea violacea (11,5%),
Euglossa cordata e Euglossa pleosticta (11%), Euglossa fimbriata (4%), Eulaema
nigrita (3,5%), Exaerete smaragdina (1,6%) e Eufriesea auriceps (1,4%).

A abundancia e riqueza de individuos deparado neste estudo sdo notavelmente
baixas, considerando valores que sdo comumente encontrados em localidades ao norte
do pais em areas de varzea na Mata Atlantica brasileira. Em inventarios realizados em
grandes remanescentes florestais nos estados de Minas Gerais (NEMESIO &
SILVEIRA, 2006), Espirito Santo (BONILLA-GOMEZ, 1999) e Rio de Janeiro
(TONHASCA et al., 2002) foram encontrados pelo menos 20 espécies de abelhas
Euglossini.

A riqueza das espécies neste estudo € muito semelhante ao encontrado em
pesquisas realizadas no bioma Mata Atlantica no Estado do Parana, como os de Sofia &
Suzuki (2004), Sofia et al. (2004) e Goncalvez et al. (2014). O primeiro e o terceiro
estudo citados apresentaram um total de sete espécies registradas de quatro géneros
(Eufriesea, Euglossa, Eulaema e Exaerete); enquanto que o segundo teve um total de

nove espécies distribuidas em trés géneros (Eufriesea, Euglossa e Eulaema).
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O numero de individuos coletados varia conforme a regido onde esta localizado
o fragmento estudado (DARRAULT et al., 2005), como verifica-se Storti et al. (2004)
que capturaram 2.551 machos de Euglossini no estado do Amazonas, enquanto que
Mattozo et al. (2011) amostraram 254 individuos na Reserva Natural do Rio Cachoeira
no Estado de Sdo Paulo em dominio de Mata Atlantica. Essa variagdo do numero de
individuos amostrados por fragmentos, provavelmente seja reflexo da heterogeneidade
do bioma, propiciando a formacdo de micro-habitats e de diferentes fitofisionomias
indicando relagdo com a composi¢do faunistica (MESQUITA-NETO et al., 2012).

Apesar das comparacdes entre resultados de outros trabalhos serem uma
alternativa inapropriada, devido a auséncia de padrdes definidos de coleta para a
metodologia de captura (MORATO, 1994), o nimero de espécies relatadas no presente
estudo pode ser considerado representativo para a comunidade local de abelhas
Euglossini em relacdo ao bioma Mata Atlantica, quando comparamos a fauna de abelhas
desse grupo com outros estudos desenvolvidos nesse tipo de bioma (SOFIA &
SUZUKI, 2004; SOFIA et al., 2004; AGUIAR & GAGLIANONE, 2008;
GIANGARELLI et al.,, 2009; RAMALHO et al., 2009; MATTOZO et al., 2011;
SILVEIRA et al., 2011; NEMESIO, 2013a; NEMESIO & PAULA, 2013; PIRES et al.,
2013; ROCHA-FILHO & GAROFALO, 2013; AGUIAR et al., 2014; GONCALVES et
al., 2014), ainda que o bioma apresente alta heterogeneidade e pouca similaridade entre
fragmentos da mesma regido (MESQUITA-NETO et al., 2012).

Melo (2005) destaca que o género Euglossa é predominante em °/, do bioma
Mata Atlantica. A alta frequéncia do género no presente estudo pode ser explicada pelo
fato de ser o mais diversificado do Brasil (SILVEIRA et al., 2002), representado por 60
espécies descritas (DRESSLER, 1982). Santana & Oliveira (2010) relataram a
abundancia do género (80,62%), com 570 individuos coletados em fragmentos da Mata
Atlantica. Euglossa annectans, foi a espécie mais frequente nesta pesquisa, sendo
coletados 328 individuos, corroborando os resultados de Cardoso-Junior (2010) que
capturou 378 espécimes em fragmentos de Mata Atlantica em Minas Gerais.

Euglossa cordata e Euglossa pleosticta, depois de Euglossa annectans, foram as
espécies mais abundantes neste estudo, encontradas também com grande abundancia em
outras pesquisas realizadas em biomas diferentes. A espécie Euglossa cordata, em area
de vegetacdo de restinga no Estado da Bahia, representou 76,6% dos espécimes
capturados (VIANA et al., 2002) e 63,2% em regides de Mata Atlantica, no Estado de
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Séo Paulo (ROCHA-FILHO et al., 2013). Com relacdo a Euglossa pleosticta, pode-se
destacar o estudo de Silveira et al. (2011), onde esta espécie foi a mais abundante,
representando 45,8% de um total de 859 espécimes amostrados. A abundancia destas
duas espécies em diferentes estudos pode corroborar as informacGes de que ambas se
destacam como as mais generalistas, com relacdo as visitas as diferentes esséncias
(RAMALHO et al., 2009).

No Estado do Parana Sofia et al. (2004) destacaram que Eufriesea violacea
representou quase 50% dos espécimes amostrados. Outro resultado significativo foi o de
Gongalvez et al. (2014), no qual a espécie dominante também foi Eufriesea violacea,
tendo sido capturados 140 exemplares, de um total de 186 espécimes. Ainda de acordo
com os autores, um fragmento florestal, mesmo sendo isolado e pequeno, representa um
papel importante para a conservacdo e manutencdo de abelhas Euglossini. Porém essas
comparacgdes devem ser realizadas com precaucdo, uma vez que, em muitas ocasides, 0
delineamento amostral utilizado nos estudos, ndo segue sempre 0 mesmo padrdo
(AGUIAR & GAGLIANONE, 2008). Outra espécie representante do género foi
Eufriesea auriceps, que apresentou baixa abundancia (1,4%), perante a analise dos
resultados deste trabalho, assim como em outros estudos realizados em fragmentos de
Mata Atlantica do Parana, com apenas 0,23% dos especimes coletados (SANTOS &
SOFIA, 2002; SOFIA et al., 2004).

Nos estudos de Nemesio & Silveira (2007) e Nemésio (2012), ambos realizados
em fragmentos de Mata Atlantica no Estado de Minas Gerais, Euglossa fimbriata
representou a segunda espécie mais frequente, com 14% no primeiro e 30% no segundo
estudo, sendo Eulaema nigrita a espécie mais frequente, com 45% e 42%,
respectivamente. No presente estudo Exaerete smaragdina caracterizou-se por
apresentar baixas frequéncias em todo o periodo de coleta, como visto em outros
estudos, com as seguintes porcentagens de frequéncia da espécie: Sofia & Suzuki
(2004) representando 0,40%; 0,23% no trabalho de Martins & Souza (2005); 2,71% em
Nemésio & Silveira (2007); 0,39% em Farias et al. (2008); 0,39% em Ramalho et al.
(2009); 0,11% em Silveira et al. (2011); 0,08% em Nemésio (2013b).

Em outro estudo no leste de Minas Gerais desenvolvido em uma Reserva
Particular de Patriménio Natural, com 957 ha, Eulaema nigrita se destacou como a mais
abundante representando 61% dos espécimes amostrados (NEMESIO & PAULA,
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2013). Pires et al. (2013) também relataram a ocorréncia de Eulaema nigrita, como a
espécie mais comum durante suas coletas, representado 50% dos espécimes capturados.

A abundancia de representantes da espécie Eufriesea auriceps, é baixa em
estudos que avaliaram o bioma Mata Atlantica no Parana, sendo assim, a quantidade de
individuos capturados no presente estudo, sugere a ampliacdo da distribuicdo geografica
da espécie no estado.

4.2 Atratividade das iscas

Das esséncias utilizadas como isca-odor a mais atrativa para a amostra total foi o
cineol, com 40,9% das capturas, seguida por eugenol (37,4%), vanilina (17,8%) e a
menos atrativa para a maioria das espécies foi Salicilato de metila (3,9%), exceto para
Exaerete smaragdina, a qual representou 50% dos individuos atraidos por essa esséncia,
e também para Eufriesea auriceps com 37,5% do indice de captura, destacando-se como
a segunda esséncia mais efetiva para a atratividade dessa espécie (Tabela 1).

Zimmerman & Madrian (1988) e Ramalho et al. (2009) sugerem que a variacao
quantitativa de individuos amostrados nas esséncias pode estar relacionada a idade das
abelhas Euglossini, uma vez que o0s machos mais jovens frequentam fontes de
substancias odoriferas mais ativamente, considerando-se, portanto, que estariam mais
ativos sexualmente.

As iscas estdo representadas em ordem crescente de atratividade, em relacéo ao
namero de capturas: salicilato de metila com Euglossa annectans (1,2%), Euglossa
cordata (1,5%), Euglossa pleosticta (3,1%), Eufriesea violacea (8,8%), Eulaema nigrita
(10%); vanilina com Euglossa pleosticta (6,2%) e Euglossa fimbriata (11,2%), tendo
sido registrada com essa isca a segunda maior ocorréncia da espécie Exaerete
smaragdina (40%); eugenol atraiu Exaerete smaragdina com (10%), Eufriesea violacea
(20,6%) e segunda maior frequéncia de individuos de Euglossa fimbriata (45,8%); e o
cineol, que apresentou os menores indices de captura para Euglossa cordata (9,3%),
Eufriesea violacea (11,7%), Euglossa pleosticta (18,7%) e Eulaema nigrita (25%)
(Tabela 1).

Observou-se nesta pesquisa que o cineol foi a isca que atraiu 0 maior nimero de
individuos de Euglossa annectans com indice de captura em torno de 60,1% e Euglossa
fimbriata (50%) (Tabela 1). Outros estudos recentes também avaliaram as iscas-odores

na captura de abelhas Euglossini; Pires et al. (2013) verificaram que em uma area de
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Tabela 1. Numero de espécies de abelhas (Hymenoptera, Apidae, Euglossini) capturadas com iscas aromaticas, valores de correlagdo entre os
fatores abidticos e a frequéncia de individuos amostrados na Reserva Ambiental da ITAIPU Binacional nas areas da Mata Pomba Cué (1) e Mata
Cavalo (I1) em fragmentos de Mata Atlantica proximos a éarea urbana de Foz do Iguacu-PR, Brasil (periodo de outubro de 2013 a setembro de

2014).
Fatores abidticos: valor do teste de correlacdo de
Espécies Area Iscas-o::?o_rI — Total Pearson (r) seguido do seu valor p
. alicilato de - o
Cineol Eugenol metila Vanilina Temperatura UR** Precipitagao
= -0, -0,272 0,307
Euglossa annectans I 135 39 3 24 328 ' 0,009 0
I 62 51 1 13 () = 0,976 0,391 0,330
- = -0,178 -0,546 -0,128
Euglossa cordata I ! 26 ! 64 '
1 ) 31 -- -- (p) = 0,578 0,066 0,691
= -0,576 -0,032 -0,251
Euglossa pleosticta I 2 14 4 64 '
I 10 32 - () = 0,049* 0,919 0,430
- = 0,103 -0,501 0,042
Euglossa fimbriata I 3 ! 1 24 '
I 9 4 - - () = 0,748 0,097 0,894
. . I -- -- -- 1 r= 0,356 -0,059 -0,282
Eufriesea auriceps 8
I - - 3 4 () = 0,254 0,853 0,373
. . [ 2 1 6 7 r= 0,494 -0,195 -0,251
Eufriesea violacea 68
I 6 13 - 33 () = 0,102 0,543 0,430
- - = 0,672 -0,083 -0,287
Eulaema nigrita 2 1 20 ' ' '
I 3 - 2 12 () = 0,016* 0,795 0,365
Exaerete I - - 1 3 = 0,597 -0,050 -0,317
smaragdina || ~ . A ) 10 () = 0,040% 0875 0315
Total 240 219 23 104 586

*Valor de correlacéo significativo a 0,05. ** Umidade Relativa.
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transicdo entre Cerrado e Mata Atlantica, o cineol foi a isca mais atrativa para machos
de Euglossini, atraindo 66,5% de um total de 614 espécimes capturados e 13 de um total
de 15 espécies. No estudo de Silveira et al. (2011) esta esséncia, também foi a que mais
se destacou em um remanescente de Floresta Atlantica no nordeste do Estado de Sé&o
Paulo. Em outros biomas, o cineol também se destacou por ser a isca mais atrativa,
representando 72,41% dos individuos amostrados em uma area de Cerrado no Estado de
Minas Gerais (ALVARENGA et al., 2007) e 83,33% em éarea de Cerrado no Estado de
Mato Grosso (SILVA, 2006). Cineol novamente se mostrou como a esséncia que mais
atraiu Euglossini em éarea de Mata Atlantica, na auséncia do aroma eucaliptol
(RAMALHO et al., 2006). Matozzo et al. (2011) em uma regido de Mata Atlantica no
Parana, destacou cineol como a esséncia menos atrativa (31,8%), perante outros
compostos aromaticos.

O eugenol destacou-se em relacdo a atratividade para os machos de Euglossa
cordata e Euglossa pleosticta registrando 89% e 71,9%, respectivamente, e 27,4% para
Euglossa annectans, no presente estudo. Matozzo et al. (2011) expds resultados
semelhantes com 54% da amostra coletada com isca eugenol na floresta de Mata
Atlantica do Parand, Cardoso-Junior (2010) em fragmentos de Mata Atlantica de Minas
Gerais com 28,4% e com a maior diversidade de espécies capturadas (80%) no estudo
de Peruquetti (1999).

Vanilina representou altos indices para Eufriesea auriceps com 62,5%, Eufriesea
violacea com 58,8% e Eulaema nigrita com 65% da amostragem relatada neste
trabalho. Outros dados demonstraram que esta esséncia registrou-se 22% do total de
espécies capturadas em Minas Gerais em fragmentos de Mata Atlantica (CARDOSO-
JUNIOR, 2010); no mesmo bioma e estado, a abundancia total representou 39,6% para
Peruquetti (1999).

Neste trabalho, o salicilato de metila ndo apresentou eficiéncia significativa,
exibindo os menores indices de atratividade, capturando apenas 23 individuos.
Ackerman (1989) sugere que os machos de Euglossini, podem alterar a preferéncia por
determinados odores ao longo do ano e também conforme a regido geogréafica, ou ainda,
por mudancas sazonais e a idade da populacdo, o que poderia ser sugerido como
explicacdo para os resultados apresentados em relacdo a esta isca. Outros estudos,

também revelam a baixa eficiéncia de salicilato de metila, correspondendo a 2,6% dos
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registros em area de vegetacdo de restinga na Bahia (VIANA et al., 2002) e 15,4% em
regides de Mata Atlantica no Estado de Sdo Paulo (MATOZZO, 2011), para as taxas de
captura.

Por outro lado, o salicilato de metila, no presente estudo, foi a esséncia que mais
atraiu machos de Euglossini da espécie Exaerete smaragdina, somando 5 individuos do
total dos 10 capturados. Como visto também na pesquisa de Silva (2006) que capturou
um espécime do género Exaerete na isca-odor de salicilato de metila em &rea de
Cerrado no Estado de Mato Grosso, identificada como Exaerete dentata (Linnaeus,
1758). Em similaridade, Carvalho et al. (2006) registraram no Maranhdo 9,9% de
espécimes de Exaerete smaragdina, em uma Mata Ciliar com area de 5 ha, composta
por trechos de vegetacdo primaria e predominadncia de vegetacdo em estagio de
recuperacgdo, considerando todas as esséncias utilizadas: eucaliptol, vanilina, eugenol,
benzoato de benzila, com destaque de 28,5% para salicilato de metila.

Os resultados da aplicacdo do teste Qui-Quadrado (X?), indicaram que n&o
houve homogeneidade entre as amostras, em relacdo as esséncias utilizadas e espécies
capturadas para Euglossa annectans obteve-se (X2(3)= 260,9; p <0,0001), Euglossa
cordata (X%3= 141,3; p <0,0001), Euglossa pleosticta (X*3= 78,5; p <0,0001),
Euglossa fimbriata (X2(3)= 20,3; p <0,0001), Eufriesea auriceps (X2(3)= 9; p <0,05),
Eufriesea violacea (X%z= 43,5; p <0,0001), Eulaema nigrita (X’3= 19,6; p <0,001),
Exaerete smaragdina (Xz(g): 6,8; p <0,05).

Constatamos que as iscas utilizadas foram significativas na atracdo das espécies
de machos Euglossini na regido, fortalecendo o argumento de que houve influéncia da

esséncia na abundancia de individuos.

4.3 Padrdes de ocorréncia

O Coeficiente de Correlacdo de Pearson indicou que o fator temperatura foi
significativo apenas para as espécies Euglossa pleosticta, Eulaema nigrita e Exaerete
smaragdina (Tabela 1).

Apesar de ndo haver correlacdo significativa entre a maioria dos individuos
coletados e a temperatura (Tabela 1), existe uma tendéncia de ocorrer maior abundancia

de abelhas para a maioria das espécies registradas (Euglossa fimbriata, Eufriesea
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auriceps, Eufriesea violacea, Eulaema nigrita, Exaerete smaragdina, Euglossa cordata
e Euglossa pleosticta) em meses com temperaturas mais elevadas.

A temperatura, segundo alguns autores como Braga & Gardfalo (2003) e
Uehara-Prado & Gardéfalo (2006), é um dos principais fatores que influenciam no ritmo-
horério das atividades de abelhas Euglossini e que também, as outras condicfes
ambientais afetam o inicio e o término das buscas por esséncias e a abundancia de
machos por fragmentos. Em &rea com cobertura vegetal, ha alternancia de temperaturas,
e em area com cobertura de capoeira (areas abertas), a temperatura apresenta pouca
variacdo (SEBEN et al., 2011), portanto, em época do ano cujas temperaturas estejam
elevadas, ha a possibilidade que as abelhas estejam mais ativas no decorrer do dia e,
consequentemente, o numero de individuos coletados mensalmente nas iscas-odores
sejam maiores que em meses de temperaturas baixas.

Para a umidade relativa do ar (UR), ndo foram obtidos valores de correlacéo
significativos relacionando a influéncia desse fator nas atividades de Euglossini para
nenhuma das espécies registradas neste estudo.

Quanto ao fator precipitacdo pluviométrica, ndo houve correlacdo significativa
com as especies amostradas, entretanto, foi registrado um aumento em relacdo as
espécies Euglossa annectanas e Euglossa fimbriata, em meses de elevada Umidade
Relativa do Ar (25% dos espécimes), ainda que Malerbo-Souza & Silva (2011), tenham
registrado que o aumento da umidade relativa do ar, em funcdo da precipitacdo,
restringiu consideravelmente a atividade de voo das abelhas Apis mellifera, contrario ao
observado para essas duas espécies do grupo Euglossini, neste estudo.

As temperaturas mais elevadas foram nos meses de novembro de 2013 e janeiro
de 2014, variando em torno de 24 e 25°C observou-se a ocorréncia de Eufriesea
violacea. Esta espécie também foi capturada nos meses de outubro a janeiro por Sofia &
Suzuki (2004) no norte do Parana; Uehara-Prado & Gardfalo (2006) no estado de Sédo
Paulo e Giangarelli et al. (2009) em vérios fragmentos do norte do Parana. Por outro
lado, nos meses de marco, abril, junho e setembro de 2014 foram registrados 0s niveis
pluviométricos mais consideraveis entre 270 e 370 mm, representando a abundancia de
40,3% da fauna total de Euglossini amostrada e 54,9% de Euglossa annectans. A
mesma espécie, também representou durante os 12 meses a maior frequéncia de

individuos capturados em relacdo ao fator umidade relativa acima de 70% (Tabela 1).
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Para as classes de Abundancia Relativa (ar) considerou-se o IC a 95% (entre 3,8
e 23,8). Observa-se que a espécie Euglossa annectans foi muito abundante, Euglossa
cordata, Euglossa pleosticta, Euglossa fimbriata, Eufriesea violacea foram abundantes
e os individuos de Eufriesea auriceps, Eulaema nigrita e Exaerete smaragdina foram

pouco abundantes (Tabela 2).

Tabela 2. Abundancia Relativa e Constancia de espécies de abelhas (Hymenoptera,
Apidae, Euglossini) amostrados na Reserva Ambiental da ITAIPU Binacional nas areas
da Mata Pomba Cué (MF) e Mata Cavalo (MA) em fragmentos de Mata Atlantica
préximos a area urbana de Foz do Iguacu-PR, Brasil (periodo de outubro de 2013 a
setembro de 2014).

Espécie Abundancia Relativa (%) Constancia
Euglossa annectans 55,97 91,66
Euglossa cordata 10,92 66,66
Euglossa pleosticta 10,92 83,33
Euglossa fimbriata 4,09 41,66
Eufriesea auriceps 1,36 25
Eufriesea violacea 11,60 33,33
Eulaema nigrita 3,41 50
Exaerete smaragdina 1,07 25

Quanto as classes de Constancia (C), as espécies Euglossa annectans, Euglossa
cordata, Euglossa pleosticta e Eulaema nigrita foram consideradas constantes,
Euglossa fimbriata e Eufriesea violacea foram acessorias, e 0s individuos de Eufriesea
auriceps e Exaerete smaragdina, foram apontadas como espécies acidentais, de acordo
com os parametros de Silveira-Neto et al. (1976).

Para a Abundancia Relativa, a predominancia de espécies dentre as amostradas
(Euglossa annectans, Euglossa cordata, Euglossa pleosticta, Euglossa fimbriata e
Eufriesea violacea) pode estar representando o padrao da estrutura da comunidade local
ou refletindo a fraca associacdo das espécies pouco representadas com as esséncias
utilizadas (VIANA et al., 2002). Quanto a Constancia, foi avaliado que quatro espécies,
50% do total amostrado, apresentaram distribuicdo estavel nos fragmentos de Mata

Atlantica, situacdo também constatada por Aguiar & Ganglianone (2012).
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O Indice de Diversidade de Shannon-Wiener na Mata Pomba Cué (H’= 0,4696)
e na Mata Cavalo (H’= 0,7222), indica maior diversidade para a composi¢do faunistica
de Euglossini na area Mata Cavalo (Mata Aberta), quando comparada com a Mata
Pomba Cué (Mata Fechada), sugerindo uma maior preferéncia pelas areas de vegetacao
menos densa.

O Indice de Equitabilidade de Pielou demonstrou baixa uniformidade para a area
de Mata Pomba Cué (J’= 0,073682) em comparagdo a area de Mata Cavalo (J’=
0,113316), resultado que pode ser decorrente da maior abundancia das espécies na area
aberta. Peet (1974) e Gomide et al. (2006) descrevem que, quando o Indice de
Equitabilidade apresenta valores baixos, significa que o fragmento avaliado apresentou
maior numero de espécies com poucos individuos e/ou poucas espécies com muitos
individuos, o que poderia explicar o baixo valor obtido para o indice, na area de Mata
Pomba Cué.

No presente estudo, observou-se que para 51,3% das espécies coletadas, o maior
namero de individuos foi capturado em campo aberto, na area Mata Cavalo com
vegetacdo rasteira nas seguintes proporgdes: Eufriesea auriceps (87,5%), Eulaema
nigrita (85%), Eufriesea violacea (76,4%), Euglossa pleosticta (67,1%) e as demais
espécies obtiveram frequéncias iguais ou proximas a 50%.

De acordo com Stern (1992), os machos das abelhas Euglossini realizam seus
voos de acasalamento, em areas abertas, com ampla luminosidade e proximos ao solo.
O tipo de ambiente descrito corresponde aquele observado para a Mata Cavalo e a
presenca mais concentrada de machos de certas espécies de Euglossini apenas em
determinados periodos do ano (sazonalidade), pode significar a época de reproducdo da
espécie considerada. Por outro lado, Euglossa annectans foi a Unica espécie coletada
com maior frequéncia na area de Mata Pomba Cué, com vegetacdo densa e fechada,

arvores nativas e de reflorestamento da Mata Atlantica, representando 61,2% (Figura 4).
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Figura 4. Frequéncia absoluta de espécies de abelhas (Hymenoptera, Apidae,
Euglossini) amostrados na Reserva Ambiental da ITAIPU Binacional nas areas da Mata
Pomba Cué (MF) e Mata Cavalo (MA) em fragmentos de Mata Atlantica proximos a
area urbana de Foz do lguacgu-PR, Brasil (periodo de outubro de 2013 a setembro de
2014).

Observou-se na Figura 4 que no fragmento menor e mais degradado (MA), foi
registrado o maior nimero de individuos de praticamente todas as espécies coletadas. A
este respeito Sofia & Suzuki (2004) notaram relacdo entre o tamanho da area e a
abundancia de abelhas no local de estudo, quando compararam um fragmento de 2.280
ha com outro de 86 ha. Ramalho et al. (2009) também sugerem que a riqueza de
espécies de Euglossini, esta relacionada com o tamanho do fragmento florestal. Porém
0s autores relatam que apenas o tamanho do fragmento ndo deve ser o fator
determinante, outras caracteristicas como a qualidade ambiental e diversidade floristica
da area, devem ser considerados. Outros trabalhos também indicam que a abundancia
das abelhas Euglossini estd relacionada com o tamanho do fragmento estudado
(NEMESIO & SILVEIRA, 2007; AGUIAR & GANGLIANONE, 2009;

GIANGARELLLI et al., 2009), entretanto, os resultados apresentados por Tonhasca et al.
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(2002), nédo refletem a relacdo entre o tamanho do fragmento e a abundancia das
espécies de Euglossini.

Neste trabalho Euglossa cordata obteve uma amostra significativa, destacada
como a terceira espécie com maior nimero de individuos amostrados, sendo 64
exemplares. Esta espécie representou ampla frequéncia no estudo de Aguiar &
Ganglianone (2008) desenvolvido na Mata Atlantica no Estado do Rio de Janeiro.
Eulaema nigrita apresentou abundancia elevada nos estudos desenvolvidos por
Alvarenga et al. (2007) em area de Cerrado no Estado de Minas Gerais e para Santana
& Oliveira (2010), em fragmento urbano de Mata Atlantica na Bahia. Para as duas
espécies, varios autores as descrevem como possiveis indicadores de ambientes secos e
alterados (PERUQUETTI et al., 1999; TOSCANA et al., 2002; SILVA & REBELO,
2002; AGUIAR & GAGLIANONE, 2008). Poréem, Ramalho et al. (2009) apontam a
ocorréncia em grande numero de Euglossa cordata e Eulaema nigrita em areas com
diferentes tamanhos e condicGes de conservacgéo.

O género Eufriesea representou 12,96% do total de individuos capturados. A
amostragem esta restrita aos meses de outubro, novembro, dezembro e janeiro, 0 que
pode ser explicado por serem abelhas sazonais (DRESSLER, 1982) com atividade
restrita ha poucos meses (PERUQUETTI & CAMPOS, 1997; KIMSEY, 1982;
CAMERON, 2004). VariacGes na abundancia de machos de Eufriesea violacea em
varios fragmentos florestais de diferentes tamanhos (variando de 10 a 580 ha), sugere
que a espécie seja sensivel a reducdo nas dimensdes da area e que suas populacdes
precisariam de areas florestais maiores para sua sobrevivéncia (GIANGARELLI et al.,
2009), sendo que areas pequenas estariam influenciando negativamente na presenca
dessa espécie (SOFIA & SUZUKI, 2004), indicando que a mesma poderia ser um
agente bioindicador de qualidade de habitat (GIANGARELLI et al., 2009). Por outro
lado, sua baixa frequéncia também pode ser consequéncia da restrita atratividade da
espécie em resposta as iscas aromaticas empregadas neste tipo de pesquisa (NEMESIO
& SILVEIRA, 2004). Sofia et al. (2004) e Sofia & Suzuki (2004), comprovaram em
seus estudos, que a espécie Eufriesea violacea é mais frequente em fragmentos maiores.

Outros estudos relatam valores aproximadamente semelhantes em relacdo a
frequéncia obtida na presente pesquisa para a espécie Euglossa pleosticta. A fauna de
Euglossa pleosticta representou 13,82% do total de individuos capturados na Mata
Atlantica no Estado da Bahia (SANTANA & OLIVEIRA, 2010) e 17,24% em area de
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Cerrado no Estado de Minas Gerais (ALVARENGA et al., 2007). Outras pesquisas
apresentaram frequéncias ainda menores em relagdo a captura desta espécie: Matozzo et
al. (2011) em fragmentos de Mata Atlantica no Estado de S&o Paulo, obteve 2,56% do
total de espécimes amostrados e Gongalves et al. (2014) encontraram apenas 0,56% em
um fragmento de Mata Atlantica no Estado do Parana.

Para Euglossa fimbriata a amostra total foi de 4%, sendo para a Mata Pomba
Cué, 3,8% e para a Mata Cavalo, 4,3%. Outros trabalhos também revelam baixos
valores de abundancia para esta espécie (AGUIAR & GAGLIANONE, 2008) e outros
estudos, apresentam valores elevados de abundancia (REBELO & GAROFALO, 1997;
NEVES & VIANA, 1999; GOLCALVES et al., 2014). Apesar da similaridade de
espécies amostradas nas pesquisas citadas, outro fator de interferéncia e, possivel
influéncia do nimero de individuos amostrados, pode ser a volatilizacdo das esséncias,
influenciada pela estrutura da armadilha, afetando os parametros de abundancia e
composicao das espécies na area de estudo (MATOZZO et al., 2011).

Euglossa annectans foi a unica espécie com maior numero de individuos
amostrados na Mata Pomba Cué com 70,5% e Mata Cavalo com 42,1%. Faria & Melo
(2007) tambem obtiveram a maior ocorréncia de Euglossa annectans em areas de Mata
Fechada, sendo mais abundante na porcéo sul da Mata Atlantica no Brasil, sugerindo
que esta espécie esteja associada a regides mais Umidas do bioma. Além disso,
diferencas na composicdo vegetal e a disponibilidade de recursos podem ser elementos
cruciais que representam a riqueza de individuos (FREITAS, 2009).

Moldenke (1975) ressalta que as vegetacdes separadas biogeograficamente, mas
com caracteristicas fisioldgicas semelhantes, tendem a ter comunidades semelhantes, e
Raw (1989) fortalece a hipotese de que a fauna de machos de Euglossini ndo fixa
residéncia e cobrem longas distancias entre fragmentos ao longo de sua vida,
justificativa utilizada também por Viana et al. (2002).

Nos pontos de coleta com as esséncias em distribuicdo estratégica nas areas de
Mata Pomba Cué e Mata Cavalo, foram registrados diferentes nimeros de individuos
distribuidos durante os meses de coleta. Observou-se que no sitio A (reflorestamento)
houve ocorréncia de espécimes durante todo o ano, exceto outubro de 2013 e junho de

2014, que foram os meses com temperaturas médias mensais mais baixas (Tabela 3).
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Tabela 3. Frequéncia absoluta de espécies de abelhas (Hymenoptera, Apidae,
Euglossini) amostrados na Reserva Ambiental da ITAIPU Binacional nas areas da Mata
Pomba Cué (MF) e Mata Cavalo (MA) em fragmentos de Mata Atlantica proximos a
area urbana de Foz do Iguacu-PR, Brasil (periodo de outubro de 2013 a setembro de
2014).

Mata Pomba Cué (MF*) Mata Cavalo (MA**)
Data A B C D E F
Out/13 0 0 0 0 8 0
Nov/13 4 0 11 10 15 4
Dez/13 7 5 2 12 15 14
Jan/14 10 4 3 21 10
Fev/14 4 0 1 11 11
Mar/14 19 1 4 11 0
Abr/14 10 4 3 24 9 7
Mai/14 6 1 2 0 2
Jun/14 1 4 0
Jul/14 5 0 3 1 18 7
Ago/14 18 13 35 11 32 10
Set/14 48 33 24 5 14 1
Total 131 62 92 73 162 66

*MF - Mata Fechada A, B e C; **MA - Mata aberta D, E e F.

Na mesma area, mas com vegetacdo densa e fechada (sitio C), a ocorréncia de
espécimes coletados esteve restrita aos meses com temperaturas mais elevadas
(novembro e dezembro/2013 e agosto e setembro/2014). O sitio B (&rea de transicao
entre reflorestamento e mata nativa) foi aquela aonde se registrou o menor indice de
abundancia entre os trés pontos, com 21,7% do total (Tabela 3).

Em relacdo a area Mata Cavalo, caracterizada por vegetacdo rasteira e algumas
arvores, o ponto com maior frequéncia de amostragem no sitio E (53,8%), foi aquele
fixado em campo semiaberto, préximo a area alagada, com um semi-bosque nas
proximidades e inumeras clareiras. O sitio D com 24,3% das amostragens apresentou
maior ocorréncia de capturas do que o sitio F com 21,9%, e também apresentava bosque
e uma porc¢ao do lago de ITAIPU a 200 m do local das armadilhas (Tabela 3).

Melo (2005) descreve que na coleta de machos Euglossini, aparentemente, a

rigueza da fauna ndo estd correlacionada com as esséncias aromaticas utilizadas na
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atratividade, e sim, com o tipo de vegetacdo local. Fato este que poderia justificar as
diferencas quantitativas de individuos capturados nos diferentes pontos destas
pesquisas, e fortalecer o argumento de preservacdo e manutencdo de ambientes naturais,
em especial o bioma Mata Atlantica, que continua com altos indices de devastacao e
suporta elevada frequéncia de espécies de Euglossini.

Aguiar & Gaglianone (2008) também amostraram maior abundancia de
individuos em &reas perturbadas, fato que pode estar correlacionado a condigdes mais
propicias relacionadas com ambientes abertos (GASCON et al., 2001) e com a
capacidade de dispersdo e exploracdo de recursos pelas abelhas das orquideas,
sugerindo que a biogeografia da Mata Atlantica ndo obstrua a passagem destes insetos
entre areas abertas e fechadas (TONHASCA et al., 2002).

A maior quantidade de abelhas Euglossini amostradas nas areas perturbadas
pode ser explicada, também pelos fatores climéaticos no local de fixa¢do das armadilhas,
a vegetacao e geografia do ambiente, as composi¢des das iscas utilizadas poderiam estar
interferindo na volatilizacdo e dissipacdo dos compostos aromaticos, afetando
diretamente a atratividade e a dispersdo das esséncias utilizadas demonstradas por Silva
& Rebélo (2002), e ainda, esta ocorréncia pode estar associada ao fato de machos de
Euglossini executarem o seu cortejo em areas abertas, proximos ao solo e em areas com
ampla luminosidade (STERN, 1992). Conforme afirma Vilhena (2013), esses elementos
influenciam para que a frequéncia de machos seja maior em sub-bosques, favorecendo a
sobrevivéncia destes representantes, devido ao menor gasto de energia durante o voo,
garantindo maior sucesso reprodutivo e protecdo contra predadores.

Peruquetti et al. (1999) realizaram estudos em varios fragmentos de Mata
Atlantica no Estado de Minas Gerais e demonstraram que a area de maior frequéncia de
Euglossini foram aquelas com vegetacdo preservada, sugerindo sua sensibilidade a
locais abertos. Por outro lado, no presente estudo constatou-se que a area com maior
frequéncia de ocorréncias das abelhas Euglossini foi o fragmento com vegetacdo
fragmentada. Esta diferenca pode ser explicada pelas caracteristicas da area e habitos da
fauna local do fragmento Mata Cavalo.

Em novembro de 2013 e janeiro de 2014, foram coletadas sete espécies, sendo

neste periodo registrados os maiores indices de abundancia. O género Euglossa
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Figura 5. Abundancia total de espécies de abelhas (Hymenoptera, Apidae, Euglossini) amostrados na Reserva Ambiental da ITAIPU Binacional
nas areas da Mata Pomba Cué (MF) e Mata Cavalo (MA) em fragmentos de Mata Atlantica proximos a area urbana de Foz do Iguagu-PR, Brasil

(periodo de outubro de 2013 a setembro de 2014). (A) Euglossa annectans e Euglossa cordata; (B) Euglossa pleosticta e Euglossa fimbriata; (C)
Eufriesea auriceps e Eufriesea violacea; (D) Eulaema nigrita e Exaerete smaragdina.
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(Figura 5 A e B) representou a maior abundancia de espécies, com ocorréncia de quatro
espécies registradas, praticamente, durante quase todo o periodo de avaliagcdo, e
também, o maior percentual de individuos coletados. Eufriesea (Figura 5 C) se destacou
nos meses de outubro, novembro e dezembro de 2013, com representantes das duas
espécies identificadas. Os géneros Eulaema e Exaerete foram representados por uma
espécie cada, com maior abundancia entre os meses de novembro de 2013 a mar¢o de
2014 (Figura 5 D).

A diferenca de abundancia por espécies em relacdo aos meses de coleta registrou
a predominancia de determinados grupos taxonémicos por amostragem, destacando o
género Euglossa especialmente em janeiro, marco, abril, julho, agosto e setembro de
2014. A ampla distribuicdo temporal das espécies predominantes (Euglossa annectans,
Euglossa cordata, Euglossa pleosticta e Eufriesea violacea) durante o periodo de coleta
nas duas areas estudadas pode sugerir, segundo Aguiar & Ganglianone (2008), que
individuos tolerantes sdo capazes de habitar regides perturbadas e especies mais raras e
menos abundantes estariam sendo extintas do fragmento. Este poderia ser o caso das
espécies Eufriesea auriceps, Eulaema nigrita, Exaerete smaragdina e, provavelmente,
Euglossa fimbriata, coletadas neste estudo.

O teste Qui-Quadrado distinguiu valores significativos para as espécies
amostradas, indicando que existe relacdo entre o numero de individuos amostrados e 0s
meses de coleta. Os resultados apresentaram Euglossa annectans (X2(11)2331,9; p
<0.0001), Euglossa cordata (X*11)= 185; p <0.0001), Euglossa pleosticta (X?1= 65,5;
p <0.0001), Euglossa fimbriata (X?.11= 50; p <0.0001), Eufriesea auriceps (X*11)=49; p
<0.0001), Eufriesea violacea (X*11)=237,2; p <0.0001), Eulaema nigrita (X*11=25,6; p
<0.01), Exaerete smaragdina (X%11=40,4; p <0.01). Estes valores refletem a
distribuicdo heterogénea entre os meses de coleta, havendo significancia entre a
frequéncia de individuos, apesar de ndo apresentar correlacdo com os fatores
ambientais.

A ocorréncia das espécies em duas areas fragmentadas proximas poderia ser
explicada pela caracteristica dos machos de Euglossini percorrerem longas distancias na
busca de compostos aromaticos de acordo com Aguiar & Ganglianone (2012). Estes
argumentos auxiliam a justificar os resultados encontrados neste estudo, quando a maior
abundancia de abelhas Euglossini foi registrada na area da Mata Cavalo, com tamanho

menor e vegetacgdo caracteristica de mata aberta.
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5. CONCLUSOES

A comunidade de machos de abelhas Euglossini nos fragmentos de Protecéo
Ambiental da Mata Atlantica no Reflgio Biologico Bela Vista da ITAIPU Binacional
(area | Mata Pomba Cué e é&rea Il Mata Cavalo) apresenta consideravel riqueza e
diversidade de espécies distribuidas de maneira equilibrada.

A fauna € composta por espécies consideradas tanto como indicadoras de
ambientes preservados (Eufriesea violacea), como de ambientes impactados (Euglossa
cordata e Eulaema nigrita).

Todas as espécies reportadas neste estudo ocorreram nos dois fragmentos de
mata amostrada.

A utilizacdo das esséncias (cineol, eugenol, salicilato de metila e vanilina) foi
eficaz nos dois locais avaliados para o inventario da fauna de Euglossini.

As iscas-odores atrairam seletivamente as diferentes espécies, sendo que o cineol
foi mais eficaz para Euglossa annectans e Euglossa fimbriata, eugenol para Euglossa
cordata e Euglossa pleosticta, salicilato de metila para Exaerete smaragdina e vanilina
para Eufriesea auriceps, Eufriesea violacea e Eulaema nigrita.

Os fatores ambientais (temperatura, umidade relativa do ar e precipitacdo
pluviométrica) ndo foram estatisticamente significativos para a diversidade e
abundancia de espécies encontradas, apesar de estes elementos interferirem na
frequéncia de individuos coletados por restringir ou ampliar as atividades biologicas das
diferentes espécies de abelhas.

Observou-se que as matas estudadas sdo reflgios importantes para a manutencao
e conservacdo da biodiversidade do grupo. Apesar das influéncias negativas registradas
decorrentes das acdes antrdpicas, o estudo demonstrou ser representativo para a tribo.
Porquanto, reforca-se a idéia da necessidade de continuidade nas pesquisas que
caracterizem extensdes faunisticas de Euglossini, visando também, avaliaces em
pequenos fragmentos, uma vez que estes apresentam ampla diversidade do grupo, como
constatado neste estudo, sendo fundamental a ampliacdo do conhecimento para dar
subsidio a manutencdo e conservacdo desses habitats que sdo significativos para a

sobrevivéncia das abelhas Euglossini.
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7. APENDICES

Imagens fotograficas de machos das espécies de abelhas Euglossini capturadas nas
areas de Mata Pomba Cué e Mata Cavalo, no Refugio Bioldgico Bela Vista (RBV)
— ITAIPU Binacional.
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Figura 1. Euglossa annectans. A) Vista dorsal; B) Vista frontal da cabega; C)
Visualizagéo da tibia posterior alargada. Régua representa 1 cm.

Figura 2. Euglossa cordata. D) Vista dorsal; E) Vista frontal da cabeca; F)
Visualizacdo da tibia posterior alargada. Régua representa 1 cm.
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Figura 3. Euglossa pleosticta. G) Vista dorsal; H) Vista frontal da cabeca; I)
Visualizacdo da tibia posterior alargada. Régua representa 1 cm.
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Figura 4. Euglossa fimbriata J) Vista dorsal; K) Vista frontal da cabeca; L)
Visualizagdo da tibia posterior alargada. Régua representa 1 cm.
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Figura 5. Eufriesea auriceps M) Vista dorsal; N) Vista frontal da cabeca; O)
Visualizagéo da tibia posterior alargada. Régua representa 1 cm.

Figura 6. Eufriesea violacea. P) Vista dorsal; Q) Vista frontal da cabeca; R)
Visualizacdo da tibia posterior alargada. Régua representa 1 cm.
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Figura 7. Eulaema nigrita. S) Vista dorsal; T) Vista frontal da cabeca; U) Visualizagdo
da tibia posterior alargada. Régua representa 1 cm.

Figura 8. Exaerete smaragdina. V) Vista dorsal; X) Vista frontal da cabeca; Z)
Visualizacdo da tibia posterior afinada. Régua representa 1 cm.



