Universidade Federal da Grande Dourados
Faculdade de Ciéncias Biologicas e Ambientais
Programa de P6s-Graduagdo em
Entomologia e Conservacéo da Biodiversidade

Status de conservacédo da polinizadora mutualista Euglossa
annectans Dressler (Hymenoptera, Apidae, Euglossina) e da
orquidea endémica Houlletia brocklehurstiana (Lindl.)
(Orchidaceae, Epidendroideae, Stanhopeinae) na Mata

Atlantica. Abelha da orquidea ou orquidea da abelha?

Felipe Varussa de Oliveira Lima

Dourados-MS
Agosto 2015



Universidade Federal da Grande Dourados
Faculdade de Ciéncias Biologicas e Ambientais
Programa de P6s-Graduagdo em
Entomologia e Conservacédo da Biodiversidade

Felipe Varussa de Oliveira Lima

STATUS DE CONSERVACAO DA POLINIZADORA MUTUALISTA Euglossa
annectans Dressler (HYMENOPTERA, APIDAE, EUGLOSSINA) E DA ORQUIDEA
ENDEMICA Houlletia brocklehurstiana (Lindl.) (ORCHIDACEAE,
EPIDENDROIDEAE, STANHOPEINAE) NA MATA ATLANTICA. ABELHA DA
ORQUIDEA OU ORQUIDEA DA ABELHA?

Tese apresentada a Universidade Federal da
Grande Dourados (UFGD), como parte dos
requisitos exigidos para obtencdo do titulo de
DOUTOR EM ENTOMOLOGIA E
CONSERVA(;AO DA BIODIVERSIDADE.

Area de Concentragdo: Biodiversidade e

Conservacao.

Orientador: Prof. Dr. Rogério Silvestre

Dourados-MS
Agosto 2015



Dados Internacionais de Catalogagao na Publicagéo (CIP).

L732s  Lima, Felipe Varussa de Oliveira.

Status de conservacdo da polinizadora mutualista Euglossa
annectans, Dressler (Hymenoptera, Apidae, Euglossina) e da
orquidea endémica Houlletia brocklehurstiana (Lindl.)
(Orchidaceae, Epidendroideae, Stanhopeinae) na Mata
Atlantica: abelha da orquidea ou orquidea da abelha? / Felipe
Varussa de Oliveira Lima. — Dourados, MS: UFGD, 2015.

87f.

Orientador: Prof. Dr. Rogério Silvestre.
Tese (Doutorado em Entomologia e Conservacdo da
Biodiversidade) — Universidade Federal da Grande Dourados.

1. Mata Atlantica. 2. Abelhas. 3. Euglossina. 4.
Conservacdo. 5. Modelo de distribuicéo. I. Titulo.

CDD - 595.799

Ficha catalografica elaborada pela Biblioteca Central — UFGD.

©Todos os direitos reservados. Permitido a publicacéo parcial desde que citada a
fonte.



“STATUS DE CONSERVACAO DA POLINIZADORA MUTUALISTA Euglossa
annectans Dressler (HYMENOPTERA, APIDAE, EUGLOSSINA) E A ORQUIDEA
ENDEMICA Houlletia brocklehurstiana Lindl. (ORCHIDACEAE,
EPIDENDROIDEAE, STANHOPEINAE) NA MATA ATLANTICA. - ABELHA
DA ORQUIDEA OU ORQUIDEA DA ABELHA?”

Por

FELIPE VARUSSA DE OLIVEIRA LIMA

Tese apresentada a Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD),
como parte dos requisitos exigidos para obtengéo do titulo de
DOUTOR EM ENTOMOLOGIA E CONSERVACAO DA BIODIVERSIDADE
Area de Concentragdo: Biodiversidade e Conservagio

Dr. Roggério Silvestre
Oril or - UFGD

Dra. l@‘ﬁg/\sﬁs Ramos

Membro titular Museu de Zoologia USP

W
Dr. Anthohy Raw .

Membro titular UESC

Aprovada em: 28 de agosto de 2015.



Biografia do Académico

Felipe Varussa de Oliveira Lima, nascido em S&o Paulo - SP, em 21 de dezembro de
1984, cursou o ensino fundamental (1992-1999), o ensino médio (2000-2002) e o curso
técnico em Programacédo de computadores (2001-2002). O ensino superior — Graduacao
em Ciéncias Biologicas — Licenciatura, foi realizado na Universidade Federal da Grande
Dourados entre os anos 2004-2007. Concluiu sua iniciacdo cientifica PIBIC e PIVIC em
2007, sob orientacdo do Prof. Dr. José Benedito Perrella Balestieri. Cursou o Mestrado
em Entomologia e Conservagéo da Biodiversidade, na Universidade Federal da Grande
Dourados nos anos 2008 a 2010, sob a orientagdo do Prof. Dr. José Benedito Perrella
Balestieri, sendo bolsista Capes (2008-2010), participando do Programa de Cooperacao
Académica PROCAD UFGD/UFPR em 2009, realizando estragio na Universidade
Federal do Parana, junto ao Laboratorio de Biologia Comparada de Hymenoptera, com
supervisdo do Prof. Dr. Gabriel Augusto Rodrigues Melo. No ano de 2012 ingressou no
curso de Doutorado em Entomologia e Conservacdo da Biodiversidade, Universidade
Federal da Grande Dourados (2012-2015), sob a orientacdo do Prof. Dr. Rogerio
Silvestre, realizando novamente o estagio na Universidade Federal do Parana
(PROCAD), junto ao Laboratorio de Biologia Comparada de Hymenoptera, sendo
bolsista Capes (2013-2015). Trabalhou como professor temporario nos cursos de Ciéncias
Bioldgicas, Engenharia Agricola e Biotecnologia da FCBA-UFGD, nos cursos
Agroecologia e Ciéncias Bioldgicas na Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul e
na pos-graduacdo lato sensu/ Especializacdo em Gestdo Ambiental no Centro
Universitario da Grande Dourados (UNIGRAN) e atualmente atua como professor
voluntario no curso de Licenciatura em Educacdo do Campo pela FAIND-UFGD.



Dedicatoria
Ao0s meus queridos e amados pais:

Paulo Roberto de Oliveira Lima e Vera Varussa de Oliveira Lima Que me ensinaram a
amar a vida.... Sobretudo por lutarem por mim sempre, quando ainda néo podia....
Espero ter honrado tal esmero e dedicacdo do amor destes por mim.

Meu avo Cirilo José Varussa (in memorian), devo muito pelos seus sabios
ensinamentos, honestos e éticos, com toda humildade, primordiais para alcancar a
harmonia de viver, motivando-me a ser um homem bom e honesto

A Edir Neves Barboza e ao meu filho Léo Barboza Varussa Lima Mulher especial e
pessoa carinhosa que encontrei no caminhar de minha vida a qual nutro um carinho e
amor enorme, compartilhando comigo seus momentos e seus espacos, colaborando e

dando apoio da elaboracdo da Tese e incentivo para continuagdo no estudo das abelhas e
a conservacéo da biodiversidade, sobretudo pelo companheirismo.

E ao Léo por mostrar que a vida é algo mais do que a nossa va filosofia possa sonhar
A0S meus irmaos:
Dalton, Caroline, Paula e Priscila

A minhas avds: Ecilene Aparecida de Oliveira Lima e Iracema Leite da Silva, A estas
minhas avos e Mulheres de luta que dispuseram muito para que pudesse conquistar algo
que tenho hoje, respeito.

As Tias-avoés: Edilcéa, Solange e Everly, e minha prima Mdnica pelo apoio nos
estudos sempre.

Aos tios Edson Varussa e Valter Varussa, exemplos para mim para sempre.

A Débora e seus filhos Jodo Pedro, Emanuele e Helena, pela companhia e apoio que
ajudaram a aliviar a tensdo do cotidiano.

A Leontina Pinheiro Barboza (in memoriam) a quem devo muitos bons momentos,
sendo uma sogra para mim e gostaria de orgulha-la com a leitura deste trabalho.

A todos os cientistas, principalmente os grandes naturalistas, que passaram pela vida e a
vida passou por eles.



Agradecimentos

Foram trés anos e meio para que a Tese se concretizasse. Os percal¢os foram inumeros,
mas foram superados em grande parte. Inimeras coisas boas, que ocorreram no entao
Laboratorio de Ecologia de Hymenoptera, desta Instituicdo de Ensino Superior, na qual
devo parte da minha formacéo e agradeco o Prof. Dr. Rogerio Silvestre por acreditar no
meu esforco, competéncia e dedicacéo.

Faco agradecimento ao Prof. Dr. Anthony Raw da UESC pela participagdo na banca,
contribui¢bes a minha formacgdo e a Tese. Agradeco as grandes discussdes (por sinal
quase cartas Darwinianas, talvez desse um livro) e ensino sobre as abelhas, subsidiando
artigos e leituras para aprofundamento no estudo envolvendo aspectos de taxonomia e
sistematica. Além do grande apoio que vem dando para minha formacgéo profissional e
humana.

Faco agradecimento a Prof. Dra. Kelli Ramos do MZUSP pela participacdo na banca,
contribuicbes a formacdo e a Tese, alem das inUmeras contribuicbes que deu
anteriormente sobre a identificacdo de abelhas e apoio na institui¢do e por me abrigar nas
minhas visitas a UFPR em 20009.

Faco agradecimento a Prof. Dra. Rosilda Mara Mussuri da UFGD - PPG Entomologia e
Conservacao da Biodiversidade, pela participacdo na banca, contribui¢cdes a formacdo e
a Tese, deve em parte conhecimentos sobre a botancica e 0s apoios institucionais.

Faco agradecimento ao Prof. Dr. Ricardo Kawada da UFGD - PPG Entomologia e
Conservacao da Biodiversidade, pela participacdo na banca, contribui¢cdes a formacédo e
a Tese, apoio na elaboracéo e confeccdo de fotos para a Tese e para a melhoria da escrita
e construcdo e discussao tedrica da Tese.

Faco agradecimento a Prof. Dra. Julia Calhau de Almeida da UFGD - PPG Entomologia
e Conservacdo da Biodiversidade, pelas contribui¢cbes a formacdo e a Tese, apoio na
elaboracdo e para a melhoria da escrita e na construcdo e discussdo tedrica da Tese.

Faco agradecimento a Prof. Dra. Livia Aguiar Coelho da UFGD - PPG Entomologia e
Conservacao da Biodiversidade, pelas contribuicbes a formacdo e a Tese, apoio na
elaboracdo e para a melhoria da escrita e na construcdo e discussdo tedrica da Tese.

Faco aqui um agradecimento geral as institui¢fes de ensino, pessoas e profissionais que
tive o privilégio de passar algum tempo e me apoiaram de alguma maneira na formagéao
bésica e trajetdria académica de 12 anos de estudos, envolvendo a formacdo bésica em
Ciéncias Bioldgicas, no estudo das abelhas, de ecologia, taxonomia e biodiversidade.

Agradeco algumas das inUmeras pessoas, mas as principais para que chegasse até o
doutorado e pudesse produzir esta Tese: Na Universidade Estadual Paulista (UNESP),
campus de Rio Claro, senhor Nozor Pinto, desenhista aposentado que no inicio da minha
formagéo (2004-2005), auxiliou em coletas envolvendo as abelhas Euglossina em Rio



Claro, fazendo desenhos esquematicos e ajudando e dando subsidios para percorrer 0s
passos das chaves de identifica¢do do “antigo Borror” e do livro com chaves sobre abelhas
“Abelhas Brasileiras”, chaves para espécies de Euglossa “Rebelo e Moure”. Aos
professores Dr. Chaud que me recebeu para estagio na instituicdo e a Prof.2 Maria José de
Oliveira Campos por conselhos, dicas, sugestdes em trabalhos que estava desenvolvendo.
Na Faculdade de Filosofia Ciéncias e Letras de Ribeirdo Preto (2005), na pessoa do Prof.
Dr. Carlos Alberto Garofalo e ao técnico José Serrano, me propiciaram o inicio do
caminho, me disponibilizando acesso livre a sua colecdo cientifica com espécies de
Euglossina que é mantida em Ribeirdo Preto; tive a sorte de ser aluno do Prof. Dr.
Evandson José dos Anjos Silva, na época doutorando, trabalhando com o inventario da
fauna de Mato Grosso e de conhecer todos 0s géneros e algumas espécies de abelhas,
propiciando os meus primeiros passos na identificagdo das Euglossina. Na Universidade
Federal do Parana agradeco a Prof. Dra. Danuncia Urban, o Prof. Dr. Gabriel Melo, e aos
seus orientandos de mestrado e Doutorado, incluindo alguns deles que me auxiliaram nas
identificacOes e na taxonomia de abelhas: Dr. Luiz Roberto Ribeiro Faria Jr. (“Nuno”)
(Euglossina), Dra. Kelli Ramos (Andreninae e Apidae), Prof. Dr. Antonio José Camillo
de Aguiar (Tapinotaspidini); Dra. Daniele Parizotto (Megachilinae) e Dr. Felipe Vivallo
(Centridini).

Na Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul, aos Prof. Dr. William Antonialli Junior
e ao Prof. Izel Rondon Suarez, pelas dicas sobre o comportamento animal e na parte
estatistica.

Na Universidade Federal da Grande Dourados aos professores: Prof. Dr. Marco Gino
Fernandes pela concessdo da Bolsa PROCAD; Ao Prof. Dr. Rhainer Guilhermo
Nascimento Ferreira, nos aspectos de utilizacdo da modelagem computacional e na parte
tedrica das andlises e discussdes sobre a distribuicdo das espécies; Ao Prof. Dr. Allan
Sciamarelli e Prof. Msc. Mauricio Stefannes, o primeiro por me ensinar botanica e ambos
por orientagdes sobre modelagem computacional; Ao Prof. Dr. Valter Vieira Alves,
mostrar a biologia e ensinar a biologia que ndo esta no livro e apoio desde a graduacao,
ouvindo as angustias e dificuldades. Ao técnico administrativo, Marcelo Oliveira
secretario do PPG Entomologia e Conservacdo da Biodiversidade, pelos auxilios nos
processos burocraticos e no apoio e disposicdo em bem atender, sempre de modo muito
gentil, facilitando muito na formalizacdo da Banca da Tese.

Agradeco ao meu amigo e quase irmdo Manoel Fernando Demétrio, durante o tempo no
Laboratério (HECOLAB), pelos ensinamentos sobre ecologia, evolucao, estatistica, além
de momentos de convivéncia e descontragdo. Além do grande apoio sempre que precisei
e nas davidas inimeras que sanou sempre de maneira educada, mostrando sempre a sua
postura etica e de grande profissionalismo.

Ao amigo Murilo Moressi, pelas discussdes teoricas e filosoficas que permitiram pensar
em equilibrio entre a vida cotidiana e a formacdo académica, discussdes sobre
permacultura.



Aos amigos Tiago H. Auko, VVander Carbonari, Bhrenno M. Trad, Vinicius Lopez, Rafael
Crepaldi, pela amizade e auxilio em coletas.

Ao Programa de Pos-Graduacdo em Entomologia e Conservacao da Biodiversidade e a
U//niversidade Federal da Grande Dourados por conceder espaco, estrutura e a
possibilidade de cursar o Doutorado. E a Capes, pela concesséo da bolsa de doutorado.



Sumario
Resumo

Abstract

Apresentagéo

Revisdo Bibliogréfica

Referéncias Bibliogréficas

1. Status de conservacdo da polinizadora mutualista Euglossa annectans
Dressler (Hymenoptera, Apidae, Euglossina) e da orquidea endémica Houlletia
brocklehurstiana (Lindl.) (Orchidaceae, Epidendroideae, Stanhopeinae) na
Mata Atlantica. Abelha da orquidea ou orquidea da abelha?

1.1. Introducéo

1.2. Objetivo

1.3. Hipoteses

2. Material e Métodos

2.1. Area de Estudo

2.2. Escolha de espécies analisadas

2.3. Metodologia para modelagem preditiva da distribuicdo das espécies
2.3.1. Coleta de dados e provedores de bases de dados

2.3.2. Analise estatistica e modelagem dos dados

2.3.3. Modelagem da interacao

2.3.3.1. Modelagem da interacdo em Unidades de Conservacao

2.4. Critérios para avaliacdo do Status de Conservacdo

3. Resultados

4. Discusséo

5. Consideracdes finais

6. Referéncias Bibliograficas

Apéndice 1- Euglossa annectans dados de ocorréncia.

Apéndice 2- Houlletia brocklehurstiana dados de ocorréncia.

Apéndice 3- Espécies de Houlletia e seus possiveis polinizadores, considerando

visitas observadas ou polinias aderidas ao corpo.

16
25

25
32
32
32
32
33
36
36
36
38
38
38
38
42
46
48
58
61
63



Anexo 1- Artigo submetido e aceito para publicacdo com lista das espécies de 64
Abelhas com ocorréncia para 0 Mato Grosso do Sul, na revista Iheringia Série
Zoologia.
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Resumo

A Mata Atlantica brasileira € uma area prioritaria para os esforcos de conservacdo da
biodiversidade mundial, considerada um dos hotspots mundiais. O objetivo deste estudo
é predizer o grau de conservacdo da interacdo entre a abelha Euglossa annectans e a
orquidea endémica Houlletia brocklehurstiana com base em modelos de distribuicéo e
em critérios da IUCN, gerando dados para detectar o status atual de conservacao das
espécies e da interagdo abelha-orquidea na Mata Atlantica brasileira. Evidenciamos a
distribuicdo da interacdo mutualistica gerando um mapa congruente para a Mata
Atlantica, com ambos os modelos servindo como um surrogate de hotspots da interacéo
ou areas prioritarias para conservacgdo da interacdo; devido ao endemismo, fragmentacéo

e tamanho das areas com maiores probabilidades de ocorrer a interagdo na Mata Atlantica.

PALAVRAS-CHAVE: Mata Atlantica, Abelhas, Euglossina, Conservagdo, Modelo de

distribuicéo.



Lima, Felipe Varussa de Oliveira. Conservation status of the mutualistic pollinator
bee Euglossa annectans Dressler (Hymenoptera, Apidae, Euglossina) and the endemic
orchid Houlletia brocklehurstiana Lindl. (Orchidaceae, Epidendroideae, Stanhopeinae)
in the Atlantic Forest. Bee orchid or orchid bee? 2016. 86 pp. TESE de Doutorado em
Entomologia) — Programa de Pés-Graduacdo em Entomologia e Conservacéo da
Biodiversidade, Universidade Federal da Grande Dourados, Dourados, 2016.

Abstract

The Brazilian Atlantic Forest is a priority area for conservation efforts of the world's
biodiversity, considered one of the hotspots. The aim of this study is to predict the degree
of conservation of the interaction between the bee Euglossa annectans and the endemic
orchid Houlletia brocklehurstiana based on geographic distribution models and the IUCN
criteria, generating data to detect the current conservation status of the species and bee-
orchid interaction in the Brazilian Atlantic Forest. We show the distribution of mutualistic
interaction, generating a congruent map, with both models suggesting surrogate hotspots
of interaction or priority areas for conservation of the interaction; because of endemism,
fragmentation and size of the areas most likely to occur the interaction in the Atlantic

Forest.

KEYWORDS: Atlantic forest, Bees, Euglossina, Conservation, Distribution model.



Apresentacao

A tese apresenta como grupo focal a familia Apidae (s. lato.). Este estudo esta
inserido na linha de pesquisa: Biodiversidade e Conservacdo da Entomofauna, sendo
parte integrante do projeto de pesquisa “Biodiversidade de Hymenoptera da América do
Sul”, desenvolvido pelos pesquisadores do Laboratério de Ecologia de Hymenoptera
(HECOLAB). O projeto avalia de forma abrangente a Ecologia Funcional, a riqueza e
distribuicdo de himenopteros em diferentes formacdes florestais do estado de Mato
Grosso do Sul; bem como em outros paises sul-americanos.

O conhecimento sobre a ocorréncia de espécies pode ser aplicado e utilizado nas
estratégias de conservacdo; para propor subsidios em estudos de biogeografia e
modelagem da distribuicdo das espécies, bem como em diferentes enfoques de pesquisa.
Neste sentido, foi e estd sendo organizado um banco de dados de referéncia para as
espécies de abelhas (Apidae) na Cole¢do de Hymenoptera do Museu da Biodiversidade
da Universidade Federal da Grande Dourados, contribuindo em parte para os estudos de
modelagem de outros grupos de abelhas e plantas, alguns em preparacéo. Esta teve como
embrido o material coletado por mim desde o inicio da graduacdo, salientando que o
acervo se encontra em fase de formacao. Entretanto esta colecdo, a partir da publicacéo
de Lima & Silvestre (2015) referente ao Checklist de Abelhas do Mato Grosso do Sul
(ver Anexo 1), esta aceita para publicacdo desde 2013 na revista Iheringia série Zoologia,
organiza o conhecimento sobre a fauna de abelhas na regido Centro-Oeste e auxilia as
pesquisas em taxonomia, sistematica, biogeografia e ecologia e outras linhas de pesquisa
do Programa de Pds-graduacdo em Entomologia e Conservacdo da Biodiversidade da
UFGD, além de possibilitar futuras revisées de géneros e espécies. Além disso, saliento
que ja foram feitas doacdes de espécimens do acervo para Universidade Federal do
Parand. A colecdo é o primeiro acervo cientifico representativo do Estado de Mato Grosso
do Sul, abarcando os ecossistemas de Cerrado, Pantanal, Chaco, Mata Atlantica e Floresta
Estacional Decidual Sub-montana.

Durante o estagio que realizei pelo Programa de Cooperacdo Académica
PROCAD UFGD/UFPR em 2009 e 2012, na Colecdo de Entomologia Pe. Jesus Santiago
Moure, situada na Universidade Federal do Parand, verifiquei a utilidade e importancia
de um acervo de referéncia da regido de estudo para comparacéo de exemplares coletados
no campo com os exemplares depositados, pratica muito utilizada para as identificacdes
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do exemplar/taxon que se esta analisando. Entretanto diferentes finalidades cientificas
envolvem a necessidade de uma colecéo cientifica, principalmente a sistematica, linha de
pesquisa em consolidacdo no Programa de PoOs-Graduagdo em Entomologia e
Conservacao da Biodiversidade. Neste periodo foi confirmado o epiteto especifico da
abelha objeto de estudo desta Tese Euglossa annectans, com ocorréncia para trés
localidades em Mato Grosso do Sul.

A Tese explora o aspecto da distribuicdo da abelha Euglossa annectans e da sua
interacdo com a orquidea endémica Houlletia brocklehurstiana no escopo da Mata
Atlantica, com o uso de ferramentas de analises e modelagem computacional, para gerar
modelos de distribuicdo geografica. Devido a algumas espécies serem mutualistas na
interacdo de polinizacdo e a especificidade de algumas espécies na interagdo com as
orquideas, em parte a distribuicdo de uma espécie pode predizer a ocorréncia da outra,
atuando assim como um surrogate (substituto) de predicdo de ocorréncia da espécie.

Foram compilados os dados de ocorréncia da abelha e da orquidea da Mata
Atlantica em diferentes localidades e regies, e em seus limites; incluindo os paises
Argentina, Brasil e o Paraguai. Na compilacdo de dados para as analises de modelagem
da distribuicdo geogréafica das espécies citadas, utilizamos diferentes provedores de
dados: bancos de dados on-line (specieslink, GBIF, herbarios virtuais), artigos de revisao,
inventarios e outras fontes, além destes para a abelha foram utilizados registros de
ocorréncia obtidos em banco de dados préprio oriundo de coletas realizadas em Mato
Grosso do Sul. Mesmo pautada em duas espécies, a busca de registros de ocorréncia é
complexa e dificil de realizar, devido ser recente a digitalizacdo dos acervos biolégicos
de animais e plantas em bancos de dados on-line com registro das coordenadas
geograficas, devido a boa parte dos registros antigos ndo terem registros com uso de
aparelhos como “GPS”. A escolha das espécies partiu da revisdo bibliografica e
principalmente do estudo de Dressler (1982) no qual descreve a espécie de Euglossina
Euglossa annectans e cita a interagdo com Houlletia blockehustiana na Floresta da
Tijuca, uma localidade inserida na Mata Atlantica.

A partir dai realizei a revisdo da bibliografia dos tdxons, construindo as perguntas
e buscando a definicdo dos objetivos da Tese. Durante as leituras defrontei-me com uma
ferramenta interessante que é a modelagem da distribuicdo, através da qual atualmente a
IUCN- Unido Internacional para a Conservacdo da Natureza e dos Recursos Naturais,
pauta parte dos critérios para definir o status de conservacao das espécies. Neste sentido
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a partir de discussdes com especialistas e leituras complementares construi a pergunta:
sera que sdo as “abelhas das orquideas”, como consagrado na literatura especifica ou
seriam as “orquideas das abelhas”? Assim, sdo as orquideas dependentes das abelhas e
ndo as abelhas dependentes das orquideas, havendo uma assimetria nesta interagcdo e na
distribuicdo das espécies que interagem. A polinizacao realizada exclusivamente pelos
machos das Euglossina, que buscam fragréncias florais, constituida por compostos
aromaticos especificos produzidos por algumas orquideas para recompensa-los pela
polinizacdo. Deste modo as orquideas ocorreriam sobrepostas em relacdo a ocorréncia
das abelhas, denotando um processo coevolutivo da interacéo e explicando em parte as

especializacGes das orquideas aos ambientes.

Revisdo Bibliogréafica

Biodiversidade significa, no sentido mais simples da palavra, variedade de vida.
Engloba a variacdo entre espéecies ou outros elementos bioldgicos, incluindo alelos e
complexos genéticos, populacdes, associacbes, comunidades, ecossistemas, paisagens e
regides biogeogréaficas. Esta pode ser expressa como a variacdo dentro de uma localidade,
ou entre elementos ao longo de escalas geogréaficas e temporais. Tal variacdo pode incluir
o diferente nUmero de espécies ou elementos, ou a variacdo de processos-chaves, como
fluxo genético, interacBes interespecificas ou sucessdo ecologica (BROWN &
LOMOLINO 2006).

A existencia de uma crise na Biodiversidade € documentada no registro de
extingdes historicas e na situacdo de muitas espécies consideradas atualmente em algum
grau de ameaca ou extin¢cdo (BROWN & LOMOLINO 2006).

As florestas tropicais umidas ocupam 7% da superficie da Terra e séo
consideradas os ambientes mais ricos em biodiversidade, abrigando mais de 50% do total
das espécies nas terras emersas do planeta (MYERS et al. 2000).

O termo ‘biodiversity hotspot’ (Ponto quente de Biodiversidade) foi cunhado por
Norman Myers (Myers 1989, 1990) identificando 18 regides geograficas como
prioritarias para conservagdo por conter grande nimero de espécies endémicas de areas
relativamente pequenas que estavam submetidas a significantes ameacas de perda de
habitat. Os hotspots, definidos de acordo com Myers op. cit, deveriam previnir a extingdo
de um grande numero de espécies mais do que seriam protegidas em areas de tamanho
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similar em outro lugar do mundo. Tal definicdo de hotspot continua a ser utilizada em
varios estudos hoje. Mais recentemente, entretanto, o termo hotspot vem sendo aplicado
auma area geografica que pode ser classificada em um ou mais eixos: riqueza de espécies,
nivel de endemismo, nimero de espécies raras ou ameacadas, e intensidade da ameaca
(REID 1998).

O Brasil é o pais com a maior diversidade bioldgica, abrigando entre 15 e 20% do
namero total de espécies do planeta (JOLY 1999). Tal patriménio natural foi, e continua
sendo perdido irreversivelmente antes mesmo de ser conhecido em funcéo,
principalmente, da fragmentacdo dos habitats e tem aumentado a preocupacdo dos
especialistas com relagdo a conservacdo da biodiversidade (JOLY 1999).

Para a legislagdo Brasileira a Lei n®. 11.428, de 22 de dezembro de 2006, que
dispde sobre a utilizacdo e protecdo da vegetacdo nativa do Bioma Mata Atlantica,
definido aspectos para conservacao, protecdo, regeneracdo e a utilizacdo do Bioma,
patrimonio nacional, que observardo o que estabelece esta Lei, bem como a legislacdo
ambiental vigente, principalmente o Codigo Florestal vigente. Além desses aspectos a lei
apresenta uma caracterizacdo geral e inclui um mapa para area de aplicacéo, com detalhes
sobre a distribuicdo do bioma (figura 1) e dos Tipos de vegetacdo natural da Mata
Atlantica (figura 2).

Muito embora a legislagéo brasileira e internacional tenha em sua perspectiva,
melhorar o estado de conservacao da Mata Atlantica, este € um dos biomas tropicias mais
ameacado por acles que destroem ou alteram a sua configuracdo original. Com apenas
10 % da area original da Floresta disperso dentro da sua extensdo de 245.000 fragmentos
florestais, 80 % dos quais em areas muito reduzidas (<50 ha) ainda restam (RIBEIRO et
al. 2009). A regido situada entre o sul da Bahia e norte do Espirito Santo foi
provavelmente uma das regides mais exuberantes da Mata Atlantica original, dado aos
altos niveis de diversidade e endemismo (DEAN 1995, THOMAS et al. 1998,
SAMBUICHI et al. 2008). Contudo, na década dos anos de 1970, muito da vegetagédo
nativa desta regido tem sido removida. A perda de areas em termos de area deflorestada
e o0 periodo avaliado: 466.937 ha (1985-1990), 500.317 ha (1990-1995), 445.952 ha
(1995-2000), 174.828 ha (2000-2005), 102.938 ha (2005-2008), 31.195 ha (2008-2010),
relatorio disponibilizados pela parceria entre INPE e SOS Mata Atlantica (INPE/SOS
MATA ATLANTICA 2011).
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Figura 1. Mapa sobre a distribuicdo dos biomas brasileiros (Lei 11.428, de 22 de
dezembro de 2006), elaborado por MMA e IBGE (2012).

Em tais ambientes altamente fragmentados, o entendimento do que afeta a
distribuicdo das espécies é fundamental para estabelecer corretamente politicas de
conservacao, especialmente quanto as mudancas climaticas, tais como a elevagdo na
temperatura que é prevista no futuro proximo (WILLIAMS et al. 2007, NEMESIO &
VASCONCELOS 2013).

A avaliacdo recente para este bioma realizada pelo SOS Mata Atlantica aponta a
continuidade do desflorestamento entre 2008 e 2010, embora aparente uma diminuigéo
na taxa de deflorestamento, principalmente nos Estados de Minas Gerais, Bahia, Santa
Catarina, Parand, Rio Grande do Sul e S&o Paulo, outros estados como Goias, Rio de
Janeiro, Espirito Santo e Mato Grosso do Sul, perderam area também relativa ao bioma
Mata Atlantica.
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Figura 2. Mapa com a distribuicdo regional da vegetacdo nos diferentes biomas
brasileiros (Lei 11.428, de 22 de dezembro de 2006), elaborado por (MMA e IBGE,
2012).

No que tange as abelhas, elas ndo estao imunes a “crise da biodiversidade” e
existem alguns relatos na literatura que apontam esta preocupacdo (LASALLE &
GAULD 1993, MATHESON et. al. 1996, BERNIER 2002, GHAZOUL 2005,
STEFFAN-DEWENTER et al. 2005, WILLIAMS & KREMEN 2007). No mundo foi
reforcada esta preocupacdo com a criacdo da Iniciativa Internacional de Polinizadores,
tentando reverter este quadro dentro das propostas interligadas a iniciativa da Convencao
da Diversidade Biologica (IMPERATRIZ-FONSECA et al. 2006).

Pesquisadores tém enfatizado por décadas que a humanidade é altamente
dependente dos servicos ambientais prestados pelas abelhas (EHRLICH & EHRLICH
1992; COSTANZA et al. 1997). Esta mensagem tem sido reforgada pela Millennium

Ecosystem Assessment (MEA), mostrando que as atividades humanas estéo erodindo a
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habilidade dos ecossistemas de produzirem servigos relacionados a produtividade através
do globo terrestre (MEA 2005).

ABELHAS: ESTADO DA ARTE E STATUS CONSERVAGAO

Hymenoptera com cerca de 115.000 espécies validas descritas, esta entre as
maiores ordens de Insecta. As abelhas sdo agrupadas dentro de uma Unica grande familia
Apidae s. lato, com cerca 17.500 espécies conhecidas (LASALLE & GAULD 1993,
MELO & GONCALVES 2005, MICHENER 2007). As abelhas morfologicamente
exibem uma série de sinapomorfias que suportam a monofilia do grupo (MICHENER
2007).

Embora as abelhas sociais e meliferas (Apis spp. — subtribo Apina, vulgo “Abelha
Europa” ou “Abelha africanizada™) ¢ as abelhas sem ferrdao, também sociais e meliferas
(subtribo Meliponina) sejam as mais conhecidas e acabam por monopolizar o
entendimento das pessoas sobre quem sdo as abelhas e como elas vivem, cerca de 85%
das espécies conhecidas de abelhas sdo solitarias (BATRA 1984). Este comportamento
solitario no geral significa que uma fémea constrai solitariamente seu proprio ninho, além
disso cada fémea independente constréi cerca de 10 células de cria, abastece as células
com alimento para o juvenil, faz a postura de um ovo em cada célula e morre antes da
proxima geracdo emergir. As abelhas solitarias executam um papel imensamente
importante nos sistemas ecoldgicos, na polinizacdo de culturas agricolas e plantas
silvestres (BATRA 1984, MICHENER 2007).

Abelhas sdo omitidas das discussdes sobre a evolugdo da selecdo dos hospedeiros
entre os insetos fitdfagos (BERNAYS 1988, JAENIKE 1990, MAYHEW, 1997). Esta
negligéncia pode ser atribuida a natureza mutualistica da polinizacdo e a aparente
auséncia de defesas quimicas no polen, ambas das quais distingue a coleta do pdlen das
interacdes claramente antagonisticas da fitofagia.

Questdes taxondmicas ainda permanecem um problema, sendo um fator limitante
(limite linneano) para os estudos ecolégicos enfocando a distribuicdo (limite wallaceano)
e muitas espécies permanecem nao descritas, carecendo de revisdes atuais que possam
sinomiza-los ou descrevé-las sob um epiteto especifico considerando as normas de
nomenclatura zooldgica atuais. Pedro & Camargo (2000) enfatizam que estudo algum
visando a preservagdo de especies se faz sem uma base taxondmica, destacando que a

Biodiversidade s6 pode ser entendida dentro de um contexto histérico/ biogeografico.



A caréncia de colecOes regionais e as lacunas de conhecimentos em diferentes
regibes sdo um entrave para diferentes enfoques de estudo envolvendo abelhas,
principalmente em relagdo ao conhecimento das faunas regionais. A responsabilidade em
melhorar o status de conhecimento sobre as abelhas silvestres € uma obrigacao
governamental e deve ser cumprida, pelo fato do Brasil ser signatario da Convencao da
Diversidade Bioldgica e das Iniciativas Internacional e Nacional envolvendo o0s
polinizadores, dos quais as abelhas sdo responsaveis por grande percentual destes servigos
ambientais imprescindiveis para a manutencdo dos ecossistemais naturais e
agroecossitemas (KEVAN & FONSECA 2006, SILVEIRA et. al. 2006). Polinizadores
sdo componentes chave da biodiversidade global, provendo um servigo ecossistémico
vital para as culturas agricolas e das plantas silvestres (POTTS et al. 2010)

Os dados de colecGes biologicas e museus podem apresentar limitacfes devido a
imprecisdo da informacéo ou viés na escolha de areas de coletas que, as vezes, privilegiam
locais onde o acesso é mais facil e menos custoso, ou ainda, onde ja se tem certeza da
ocorréncia da espécie em estudo (HORTAL et al. 2008, LOBO 2008 GIANNINI 2012).
Contudo, o uso desse tipo de dado é frequentemente justificado pela falta de
levantamentos sistematicos, aléem da demanda crescente por mapas de distribuicdo de
espécies e estimativas sobre mudancas potenciais nessa distribuicdo devido as alteracdes
climéticas (THUILLER et al. 2008, ELITH & LEATHWICK 2009).

No Brasil, um dos grupos de himendpteros mais bem estudados sdo as abelhas
(LEWINSOHN et al. 2005). O Instituto Chico Mendes de Biodiversidade (ICMBIo) lista
entre as aproximadamente 3.000 espécies de abelhas (SILVEIRA et al. 2002), duas séo
consideradas ameacadas de extingdo no Brasil, sendo colocadas uma na categoria
vulneravel e outra em perigo de extin¢do pelo ICMBIio (2014): Arhysosage cactorum
Moure, 1999 e Partamona littoralis Pedro & Camargo, 2003. Na realidade, esse baixo
namero de espécies ameacadas em relacdo ao numero de espécies avaliadas (209) é em
funcdo de dados insuficientes e da falta de informacdo para a maioria dos taxons de
abelhas. Tal preocupacdo € reforgada internacionalmente, considerando o estado de
conservacao de abelhas pela IUCN, inserindo um programa de conservagao para o género
Bombus (IUCN Red List 2015).

Incluindo as dificuldades oriundas do desconhecimento taxonémico. Por
exemplo, nos mesmos ambientes em que vivem as espécies de abelhas consideradas
ameacadas, muitas ndo podem ser identificadas e, portanto, ndo podem sequer ser
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consideradas nas avaliacdes de risco. E provavel que varias delas sejam endémicas desses
ambientes ameacados. De toda forma, qualquer acdo de conservagdo voltada para as
espécies incluidas na lista muito certamente ir4 beneficiar, também, outras espécies no
mesmo ambiente.

A perda e fragmentacdo de habitats e as mudancas climaticas sdo apenas dois
exemplos de alteragdes ambientais causadas por fatores antropogénicos, com
consequéncias diretas sobre a distribuicdo das espécies. H4 uma demanda de novas
tecnologias e ferramentas de andlise, para adquirir ou aprofundar o conhecimento
existente sobre as espécies e auxiliarem sua protecdo e conservacdo. Em linhas gerais, a
modelagem preditiva de distribuicdo de espécies consiste em um processamento
computacional que combina dados de ocorréncia de uma ou mais espécies com variaveis
ambientais, construindo assim uma representacédo das condi¢cdes requeridas pelas espécies
(ANDERSON et al. 2003).

MODELAGEM PREDITIVA COMO FERRAMENTA PARA A CONSERVACAO DAS ESPECIES

Alguns algoritmos tém sido aplicados para criar modelos que representam essas
condi¢des ambientais requeridas e que podem ser projetados sobre um mapa que exibe as
areas potenciais de ocorréncia dessas espécies. A modelagem de distribuicdo tem sido
amplamente utilizada com multiplos objetivos, entre eles a conservacdo de espécies raras
ou ameacadas de extincdo (ARAUJO & WILLIAMS 2000, ENGLER et al. 2004). Para
as abelhas tem sido aplicado o uso de algoritmos de modelagam preditiva da distribuicdo
integrando a interagdo com plantas como variavel preditora da distribuicdo (SILVA et al.
2014) e Euglossina (SILVA et al. 2014b).

Visando estimar um namero minimo de pontos de ocorréncia para modelagem,
Wisz et al. (2008) utilizaram trés classes em suas analises, com 10, 30 E 100 pontos cada.
O algoritmo Maxent sendo o mais utilizado, € um dos melhores para analisar 10 pontos,
mas modelos com maior acuracia foram obtidos com pelo menos 30 pontos, considerado
pelos autores como um ndimero minimo (MUNOZ et al. 2009, FOURCADE et al. 2014).
No entanto, outros autores sugeriram nameros menores (STOCKWELL & PETERSON
2002) e outros, discutiram a utilizacdo de métodos especificos para analises com nimero
muito baixo de ocorréncias, como no caso de espécies raras (SIQUEIRA et al. 2009) ou
cripticas (PEARSON et al. 2007).
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INTERAGOES ENTRE ABELHAS E ORQUIDEAS NA MATA ATLANTICA

Lewinsohn et al. (2005) apontam que os insetos fortemente coloridos tém o
potencial de se tornarem grupos-bandeira (flagships species) em programas de
conservacao e podem servir como indicadores de qualidade ambiental. Tais grupos, que
sdo conspicuos e relativamente faceis de reconhecer e identificar, hoje figuram
notavelmente na avaliagdo e monitoramento de &reas naturais.

Euglossina, conhecidas como “abelhas das orquideas”, contabilizam 240 espécies
nos géneros Aglae, Eufriesea, Euglossa, Eulaema e Exaerete, sendo distribuidas
primariamente na regido Neotropical. Sdo conhecidos, entretanto, registros de espécies
dos géneros Eulaema e Euglossa nos estados do Arizona e da Fldrida, no sul dos Estados
Unidos (MINCKLEY & REYES 1996, SKOV & WILEY 2005). As abelhas Euglossina
possuem padrdes coloridos chamativos, apresentando maior diversidade nas zonas
guentes e Umidas equatoriais. Sdo abelhas com padrdes de comportamento desde
solitarias até semi-sociais, incluindo o héabito cleptoparasita em Aglae e Exaerete
(MICHENER, 2007, RAMIREZ et al. 2015).

As abelhas respondem a heterogeneidade de habitat, com a biologia de Euglossina
variando entre os seus distintos géneros. Além disso, adiciona-se a analise o fato que os
machos de diferentes espécies respondam de modos distintos aos tipos de esséncias ou
compostos quimicos das orquideas utilizados para atratividade destes (ELTZ et al. 1999,
ELTZ et al. 2006).

Tendo como aspecto importante e pouco abordado nos inventarios faunisticos de
Euglossina, a dindmica de variacdo da composicao faunistica (diversidade de espécies)
em diferentes sitios de coleta dentro de um mesmo habitat. Becker et. al. (1991)
concluiram que tanto a abundéncia de machos como a composicao de espécies 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. Em &reas de
Floresta Estacional Semidecidual, poucos sdo os relatos sobre a fauna de Euglossina
(NEMESIO & SILVEIRA 2010).

Entre as familias botanicas que apresentam maior riqueza na Mata Atlantica, esta
a familia Orchidaceae (Rizzini, 1954, 1979; Barros et al, 1991; Veloso et al 1991; Guedes-
Bruni et al. 1997), incluindo diferentes habitos. As epifitas sdo especialmente
diversificadas na Mata Atlantica, que se destaca como centro mais antigo e mais rico em
espécies de Orchidaceae na América do Sul (GUEDES et al. 2005).
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Nemesio (2009) apresenta um checklist de espécies com ocorréncia na Mata
Atlantica. Os inventarios da fauna de Euglossina na Mata Atlantica podem ser acessados
através dos seguintes estudos que incluem diferentes estados: Wittmann et al. (1988);
Raw (1989); Neves & Viana (1997); Rebélo & Gardfalo (1997); Peruquetti et al. (1999);
Bezerra & Martins (2001); Viana et al. (2002); Santos & Sofia (2002); Tonhasca et al.
(2002, 2003); Sofia & Suzuki (2004); Martins & Souza (2005); Souza et al. (2005);
Nemésio & Silveira (2006, 2007); Aguiar & Gaglianone (2008, 2011, 2012); Farias et al.
(2008), Ramalho et al. (2009), Mattozo et al. (2011) e Cordeiro et al. (2013).

COEVOLUCAO ENTRE ABELHAS E ORQUIDEAS

A maioria das plantas com flores dependem primariamente de animais para a sua
reproducdo, oferecendo recompensas para 0s vetores das suas estruturas que portam o
gameta, como o pdlen contido no polinario no caso das orquideas (BRONSTEIN 2009).

O papel dos machos de abelhas da subtribo Euglossina como polinizadores de
orquideas é amplamente conhecido (DRESSLER 1967). Tais machos polinizam cerca de
650 espécies de orquideas, fato observado inicialmente por Darwin, algumas subtribos
Neotropicais (Catasetiinae, Stanhopeinae) sdo exclusivamente polinizadas pelos machos,
estes coletam esséncias florais derivadas destas. Sendo o0s mesmos importantes
polinizadores nos ambientes tropicais, existindo espécies vegetais, algumas com
importancia econémica, cuja reproducdo € completamente dependente desses insetos
(DRESSLER 1982b, TOREZAN-SILTNGARDI & DEL-CLARO 1998).

As razes pelas quais machos Euglossina coletam estes compostos séo ainda uma
questdo de especulacdo (SINGER & KOEHLER 2003). No entanto, é possivel que estes
compostos sejam de algum modo utilizados durante a corte (SINGER 2003). Nos géneros
que pertencem a subtribo Stanhopeinae, ha a producéo de fragrancias como recurso floral,
que sdo coletadas exclusivamente por machos de abelhas Euglossina (Hymenoptera,
Apidae) (WILLIAMS 1982). Os machos dessas abelhas sdo conhecidos por coletarem
fragrancias em espécies de varias familias de Angiospermas, incluindo Orchidaceae
(WILLIAMS 1982). Em orquideas, as fragrancias florais sdo produzidas quase
exclusivamente no labelo, em estruturas glandulares ou epidermais chamadas osmaéforos
(VOGEL 1963a, 1963b, FAEGRI & VAN DER PIJL 1979). Durante a coleta dessas
substancias aromaticas, ou ao abandonar a flor, o polinario se fixa na abelha (FAEGRI &
VAN DER PIJL 1979, PANSARIN 2011).
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Estima-se que talvez 60% de Orchidaceae s@o polinizadas por abelhas
(SCHOONHOVEN et al. 2005). Entretanto, em aproximadamente 31% das espécies de
orquidea, das quais o sistema de polinizagdo tem sido investigado, foram capazes de
autopolinizacdo (PETER & JOHNSON 2009, ZHOU etal. 2012). Sugerindo que a
autopolinizacdo é de fato comum em Orchidaceae (VAN DER CINGEL 1995, 2001).

Williams (1982) discute a importancia geral dos Euglossina, em particular dos
machos, na polinizagdo das Epidendroideae neotropicais. As abelhas coletam e
armazenam em suas glandulas na metatibia as fragrancias. Este comportamento pode
estar envolvido no isolamento de pré-acasalamento em que as abelhas fémeas selecionam
o0 parceiro (ZIMMERMANN et al. 2009).

Existem cerca de 190 espécies de abelhas Euglossina e elas polinizam talvez até
25% de flora tropical americana de Orchidaceae, dai o seu home comum, abelhas das
orquideas (RAMIREZ 2009). Cerca de 700 espécies de orquideas tém fragrancias que
atraem machos de abelhas Euglossina, compreendendo cerca de 85% de todas as plantas
com essas fragrancias (RAMIREZ 2009).

O papel da coevolucédo entre os Euglossina e as orquideas, como polinizadores
mutualistas, permanece ainda ndo esclarecida totalmente (REZENDE et al 2007;
BASCOMPTE et al 2006). Para Ramirez et al. (2011) a coevolugdo requer caracteristicas
adaptativas para evoluir quase simultaneamente em ambas linhagens de interagdo, para
isso aplicaram técnicas moleculares, métodos filogenéticos, relégio molecular, analises
quimicas, teoria de redes para inferir se a reciproca selecdo ou se selecdo unilateral
moldaram a evolucdo de um mutualismo planta-polinizador especializado, entre
Euglossina e orquideas. As analises filogenéticas e de datagdo resolveram a maior parte
das relacdes dentro e entre as linhagens de Euglossina, recuperarando todos os géneros
como monofiléticos, e indicou que Euglossa compartilha um ancestral recente e comum
que viveu durante o Eoceno-Oligoceno, entre 34 a 38 (+4) milhdes de anos atras.

Embora as abelhas sejam polinizadores efetivos, as relacfes entre orquideas e
abelhas Euglossina sdo inespecificos em ambos os lados (CAMERON, 2004).
Importante, que o grupo Euglossina pode ser datado de 42-27 milhGes de anos atras, com
répida diversificacdo entre 20-15 m.a.a (RAMIREZ et al. 2010) ou entre (35-21) m.a.a.
(CARDINAL & DANFORTH 2011). Estimativas dos tempos de divergéncia absolutos
de orquideas polinizadas por abelhas Euglossina usando métodos bayesianos e
calibracOes fosseis: Catasetinae [entre 18 a 27 (x4) M.a.a], Zygopetalinae [entre 20 a 25
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(x3) M.a.a.], e Stanhopeinae [entre 21 a 26 (+3) M.a.a], demonstram que a coleta de
fragrancia pelas abelhas teria evoluido pelo menos ~12 milhdes de anos mais cedo do que
a producéo de fragrancias nesses grupos de Orchidaceae (RAMIREZ et al. 2011).

Ramirez et al (2011) apontam que os dados obtidos por eles ndo suportam um
cenario de coevolugdo entre orquideas e abelhas, mas que sao consistentes com a hipotese
de que os comportamentos pré-existentes e/ou tendéncias sensoriais em linhagens de
insetos dirigiu a adaptagéo floral em angiospermas especializadas.

Um dos mais extraordinarios e orgdo unico de Orchidaceae, o rostellum, este
produz fluido viscoso cuja funcdo € ancorar a polinia firmimente no polinizador vetor.
Em relacéo a estrutura acima temos uma forte relagdo com a morfologia do polinizador e
especificamente com as abelhas Euglossina, pois, hd uma variacao de partes do corpo que
o polinario fica aderido (DRESSLER 1968). Provavelmente esta estrutura relaciona-se a
necessidade de aderéncia duradoura no corpo da abelhas Euglossina dispersor do
polinério de algumas espécies de orquideas. Em Euglossa essa distancia de disperséo
pode chegar até dezenas de quilémetros, mas em alguns casos, 0s machos apresentam
comportamento “lek”, este Ultimo comportamento é entendido como uma possibilidade
de fidelidade ao ambiente e as plantas no mesmo ambiente, e 0 macho exibe
comportamento territorial (DRESSLER 1982b).

Além disso, os resultados de RAMIREZ et al. (2011) lancam luz sobre a
diversificacdo do complexo, de associacBes mutualistas, e demonstram que as radiacdes
podem resultar de interacdes que envolvem dependéncias unilaterais. A dependéncia de
orquideas polinizadas por Euglossina alertam para as ameacas envolvendo as abelhas e
outros insetos polinizadores afetarem os ecossistemas terrestres em todo o mundo.

A co-radiacdo de plantas e insetos polinizadores afetou a evolucédo e diversificacdo
dos ecossistemas terrestres. A rede de interacdo entre Euglossina e orquideas, revelou que
espécies individuais de abelhas das orquideas podem polinizar varias espécies de
orquideas, e as relacdes planta-polinizador sendo altamente aninhadas, padréo encontrado
para redes mutualisticas.

Partindo do “calendario da evolucdo” das orquideas e abelhas, e as relagbes de
dependéncia relativa dos dois, a simples co-especia¢do abelhas-orquideas, ou talvez co-
evolucéo de qualquer espécie, ndo é uma explicacdo para a diversificagdo das orquideas
(RAMIREZ et al. 2011). Estudos sugerem que, quando os polinizadores visitam flores da
orquidea no curso de polinizagdo enganosa ou para pegar recompensas perfume -
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mecanismos de polinizacao especializados — a especificidade de polinizador é maior e a
riqueza de espécies € maior do que quando polinizadores visitam para coleta de néctar
(DRESSLER 1968, SCOPECE et al 2010, SCHIESTL & SCHLUTER 2009, XU et al.
2011, SCHIESTL 2012). Assim polinizacdo por engano pode, em certas situacfes
aumentar a polinizacdo cruzada e especiacdo, este ultimo talvez por causa da

especificidade das fragancias produzidas pelas plantas (JERSAKOVA et al. 2006).
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1. Status de conservagdo da polinizadora mutualista Euglossa annectans
Dressler (Hymenoptera, Apidae, Euglossina) e a orquidea endémica
Houlletia  brocklehurstiana  Lindl.  (Orchidaceae, Epidendroideae,

Stanhopeinae) na Mata Atlantica. Abelha da orquidea ou orquidea da abelha?

1.1 Introducéo

A Mata Atlantica brasileira é considerada uma area prioritaria para os esforcos de
conservacdo da biodiversidade mundial, considerada um hotspot “Ponto Quente”
(MYERS et al. 2000, MITTERMEIER et al. 2004, BROWN & LOMOLINO 2006). Por
trés razBes principais: a sua elevada riqueza de espécies, seus altos niveis de endemismo,
e crescentes ameacas antropogénicas para esse limitado e fragmentado bioma. Além
disso, 0 bioma Mata Atlantica é bastante heterogéneo, demonstrado pela composicédo
floristica variavel (OLIVEIRA-FILHO & FONTES 2000) e as diferentes fitofisionomias
ao longo de sua distribuicdo, com diversas condi¢bes climéticas, topografia e
geomorfologia, bem como solos de diferentes origens geoldgicas ao longo de sua
distribuicdo (SCUDELLER etal. 2001, TABARELLI et al. 2005). Como resultado dessa
heterogeneidade, algumas regides dentro deste bioma merecem atencdo especial como
areas prioritarias potenciais, e poderia ser considerado "hot-points" dentro de um
"hotspot™ global.

A historia da evolucéo e da biodiversidade é em parte a historia da evolucao das
interacdes entre as espécies (THOMPSON 1999). Vaérios estudos indicam que a
conservacao deveria ndo ter apenas como alvo genotipos, populagdes, espécies e habitats,
mas também as interacGes (THOMPSON 1996, FORUP et al. 2008, TYLIANAKIS et al.
2010, HARRIS et al. 2013). A idéia de que as espécies se comportam de forma diferente
ao longo de sua distribuicdo geogréafica estd implicita na conservacdo das interacGes,
resultando em associagdes Unicas através do espaco/tempo (SCHEMSKE et al. 2009,
SEXTON et al. 2009).

As estratégias de conservacdo Mata Atlantica dependem de informagGes sobre
como 0s processos ecoldgicos e evolutivos podem ser mantidos nos fragmentos que ainda
persistem de forma isolada na paisagem (PARDINI et al. 2005). A coevolucdo é uma

mudanca evolutiva reciproca entre espécies que interagem, impulsionada pela selecao
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natural (THOMPSON 2005). Além disso, € pressuposto que a maioria das plantas seriam
rapidamente extintas sem seus animais polinizadores, incuindo as orquideas (KEARNS
et al. 1998, ACKERMAN 2014).

Deste modo, enfatizar as interacGes entre espécies também significa que as
populacdes de uma mesma espécie ndo sdo necessariamente funcionalmente equivalentes.
Stanhopeinae € um grupo de orquideas tropicais americanas exclusivamente polinizadas
por machos de abelhas da subtribo Euglossina. As alteragdes na morfologia da flor, na
sua fisiologia e na diferenciacdo dos picos de compostos quimicos especificos presentes
nas fragancias de uma mesma espécie de orquidea deste grupo em regides diferentes. Tal
diferenca para a mesma espécie de orquidea garantiu a atracao de polinizadores diferentes
(DODSON et al. 1969, WILLIAMS 1982, DRESSLER 1993, STERN & WHITTEN
1999, VAN DER CINGEL 2001). Dodson et al. (1969) no Panamé avaliou a atratividade
de 1,8-Cineol puro e este atraiu 433 machos de Euglossina, quando misturou na propor¢éo
de uma parte de 1,8-Cineol e 39 partes de acetato de benzila, atraiu 49 individuos de 8
espécies, adicionando a-pireno a esta ultima mistura, houve reducdo novamente de seis
individuos de duas espécies, por sinal, os polinizadores de uma espécie de orquidea que
tinha o mesmo perfil de fragancias, neste sentido ha correlacéo na distribuicdo e possivel
ocorréncia das espécies.

Ramirez et al. (2011) revelaram através de andlises de redes de interacdo entre
orquideas e Euglossina, que a estrutura da rede apresentou padrdo aninhado, denotando
que ha poucas espécies abelhas interagindo com muitas orquideas e muitas espécies de
abelhas interagindo com poucas espécies de orquideas. Em algumas comunidades
dependendo do grau de conservacdo do ecossistema e desestruturacdo funcional dos
habitats pode ocorrer a perda de interacdes entre abelhas e orquideas, desse modo
denotando preocupacao quanto a extincdo das espécies envolvidas. Como revelado por
Ramirez (op cit), muitas espécies de orquidea tém, em geral, poucas espécies de abelhas
polinizadoras o0 que torna a situagdo mais preocupante do ponto de vista da conservacgéo
das interacoes.

O servigo ecossistémico de polinizagdo estd em risco devido as alteracGes
antropicas rapidas e crescentes (STEFFAN-DEWENTER et al. 2005, BIESMEIJER et al.
2006, AIZEN & HARD 2009, POTTS et al. 2010). O uso da terra e mudancas climaticas
sdo o0s principais fatores que determinam mudancas ambientais recentes e,
conseqiientemente, a diminuicdo das abelhas em todo o mundo (TRAVIS 2003, MEA
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2005, TYLIANAKIS et al. 2008). Além disso, esses fatores podem causar extingdes,
mudancas na distribuicdo das espécies e mudancgas em eventos ecoldgicos e fenoldgicos
das espécies (WALTHER et al. 2002, PARMESAN & YOHE 2003, PARMESAN 2006,
TYLIANAKIS et al. 2008).

Informacdo sobre os padrées de distribuicdo de espécies sdo fundamentais para o
estabelecimento do status de conservacdo e estratégias de conservacgdo. Para a defini¢do
de lista de espécies e critérios de grau de ameagca sdo utilizados o grau de endemismo de
cada espécie, sua abundancia em populac@es naturais e a frequéncia com que cada espécie
tem sido coletada e observada (SAMWAYS 2002, BUTCHART 2003, LAMOREUX,
2003). Cientistas ambientais ttm ampliado a necessidade do uso de medidas locais para
avaliar a mudanca na escala de paisagem, regional e global, e modelos estatisticos ou de
simulacdo sdo frequentemente utilizados para extrapolar os dados espaciais ambientais
(MILLER et al. 2004, PETERS et al. 2004). Mapas de preditores, ou seus “surrogates”,
devem estar disponiveis em condi¢cdes para que 0 mapeamento preditivo possa ser
executado (FRANKLIN 1995).

A mudanca € onipresente e tem constantemente sido o caminho, mas atualmente
a grau de mudanca do habitat tem sido inédito, tal como um asteroide ou meteoro maior
vindo de fora que impacta, comparando como a mudanca climatica global é antecipada,
crescem as paisagens alteradas pelo ser humano e as mudancgas que ocorrem no uso do
solo. A destruicdo dos habitats € a mais notavel ameaca para as orquideas (IUCN/SSC
Orchid Specialist Group 1996). Assim, dado este panorama, a questdo € o quanto a familia
Orchidaceae como um todo tem resiliéncia para resistir ao impositivo das mudangas.

Embora considerando que a familia Orchidaceae seja grande em numero de
espécies e presumivel a alta frequéncia de espécies raras, 0 numero de extin¢des
conhecidas é muito baixo (IUCN/SSC Orchid Specialist Group 1996). Todavia, isto &,
contraintuitivo logo que espécies raras deveriam ser mais vulneraveis a destruicdo dos
habitats. Uma explicacdo pode ser em funcdo da falta de empenho humano em
documentar as extin¢des e a outra seja em fungdo dos poucos estudos da biologia das
orquideas. Desse modo, as categorias e critérios da Lista Vermelha da (IUCN) fornecem
um compromisso explicito, objetivo e enquadramento quantitativo para classificar o risco
de extincdo global para todas as espécies (BUTCHART 2003).

As abelhas Euglossina séo restritas a regido Neotropical com alguns registros na
regido Neartica, devem seu nome comum ao notavel comportamento dos machos, 0s
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quais visitam flores de Orchidaceae para a coleta de esséncias como recompensa para 0s
servicos de polinizacdo (ROUBIK & HANSON 2004, RAMIREZ et al. 2011).

Orchidaceae € a maior familia de plantas entre as monocotiledéneas em nimero
de espécies, possui distribuicdo cosmopolita, porém predominantemente tropical, com
aproximadamente 25.000 espécies distribuidas em cerca de 800 géneros (DRESSLER
1993, 2005; VAN DER BERG et al., 2009). Sao plantas herbaceas, perenes, terricolas ou,
mais comumente, epifitas (aproximadamente 73% das espécies). Com distribuicdo
cosmopolita, sendo mais abundante e diversificada em florestas tropicais, especialmente
as da Asia e das Américas. Para a flora brasileira, Orchidaceae é representada por 2.650
(cerca de 1800 endémicas, 72 delas raras) espécies distribuidas em 205 géneros (cerca de
35 endémicos; Giulietti et al. 2005). Na Mata Atlantica sdo listadas 1.257 espéecies em
176 géneros, sendo 18 géneros e 791 espécies endémicas ao Dominio Atlantico
(DRESSLER, 1993; BARROS et al. 2009, STEHMANN et al. 2009). A maior das
subfamilias de orquideas, Epidendroideae contempla 650 géneros e 21.600, distribuidas
em 14 tribos (VAN DEN BERG et al. 2009). Orquideas sdo plantas herbaceas,
rizomatosas, geralmente epifitas ou rupicolas, raramente terrestres (VAN DEN BERG et
al. 2009).

Em Epidendroidea, a oferta de fragrancia como recurso e mecanismo de atracéo
para polinizadores tem sido registrada para Catasetinae, algumas espécies de Oncidiinae,
Maxillariinae, Stanhopeinae e Zygopetalinae, todas estas subtribos incluidas na tribo
Cymbidieae (Williams 1982). A subtribo Stanhopeinae (Epidendroideae, Cymbidieae) é
composta por 20 géneros distribuidos pelas regides tropicais das Américas, e inclui
Houlletia Lindl. (PRIDGEON et al. 2009).

Euglossina possui aproximadamente 240 espécies agrupadas em cinco géneros
(Euglossa Friese, Eufriesea Cockerell, Eulaema Lepeletier, Exaerete Hoffmannsegg e
Aglae Lepeletier & Serville), € considerada por vérios autores, polinizadores de diferentes
géneros de orquideas, mas especialmente aquelas da subtribo Stanhopaeinae. Esta
interacdo pode ocorrer entre uma espécie de abelha e uma espécie de orquidea, mas em
alguns casos com mais abelhas visitantes florais, podendo ser entdo polinizadas por
diferentes espécies (DRESSLER 1982b, RAMIREZ et al. 2015).

Euglossa é o maior dos cinco géneros de Euglossina, com aproximadamente 110
especies descritas ocorrendo desde o norte do México ao Paraguai e norte da Argentina,
sendo que destas 54 ocorrem na Mata Atlantica (AUGUSTO & GAROFALO 2004,

28



NEMESIO 2009, RAMIREZ et al. 2010). Em geral, para o género Euglossa, o subgénero
Glossura, é o mais importante polinizador das orquideas nativas no Brasil e na Floresta
Atlantica costeira do sudeste brasileiro (SINGER 2001). A coloragdo metélica brilhante
das Euglossa é atraente, sendo a marca registrada dessas abelhas, sendo interessantes
como espécies bandeiras para a conservagao.

A perda e a fragmentacdo do habitat e mudancas climaticas sdo apenas dois
exemplos de mudancas ambientais causadas por fatores antropogénicos com efeitos
diretos sobre a distribuicdo das espécies, principalmente sobre as interacdes
interespecificas, tal como, o mutualismo, considerando a polinizacdo. Um dos grandes
problemas na Mata Atlantica esta no isolamento e perda de conectividade funcional entre
as manchas florestais, isto pode comprometer os servi¢cos ambientais, principalmente
considerando que as abelhas sejam os maiores polinizadores neste bioma (GIANNINI et
al. 2015). Tais ameacas e risco a manutencao dos ecossistemas, incluidas as espécies e as
interacOes entre estas, exigem novas tecnologias e ferramentas de analise para adquirir ou
aprofundar conhecimentos existentes sobre as espécies e auxiliar na sua protecdo e
conservacao.

Um dos estudos chaves para a conservacdo da Biodiversidade esta relacionado ao
conhecimento da distribuicdo das espécies. De tal modo que possa ser feita a selecéo de
areas prioritarias para a conservacdo destas e em alguns casos da interacdo com outras
espécies. A modelagem da distribuicdo das espécies utiliza associacdes entre as variaveis
ambientais e localidades de ocorréncia conhecidas das espécies para definir condicdes
abidticas dentro das quais as populacdes podem ser mantidas (GUISAN & THUILLER,
2005). Entre os algoritmos utilizados na modelagem preditiva da distribuicdo das
espécies, estd 0 Maxent (PHILLIPS et al. 2006). Este utiliza apenas dados de presenca e
apresenta bons resultados mesmo com um baixo numero de pontos de
ocorréncia (WISZ et al. 2008).

O desenvolvimento da modelagem preditiva de distribuicdo de espécies
acompanha as iniciativas internacionais, devido principalmente, a padronizacéo,
compartilhamento e disponibilizacdo de dados primarios de cole¢des bioldgicas, museus
e herbarios (GRAHAM et al. 2004). Neste sentido temos alguns exemplos: Biodiversity
Information Standards/Taxonomic Database Working Group (BIS/TDWG); The
Integrated Taxonomic Information System (ITIS); Global Biodiversity Information
Facility (GBIF) e Inter-American Biodiversity Information Network (IABIN). No Brasil
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temos a rede speciesLink, uma iniciativa do Centro de Referéncia em Informacéo
Ambiental (CRIA), disponibilizando dados sobre a biodiversidade brasileira. Integrada a
rede citada acima estdo o programa Biota FAPESP da Fundagdo de Amparo a Pesquisa
do Estado de S&o Paulo (FAPESP), Sistema Nacional de Pesquisa em Biodiversidade
(Sis-Biota Brasil) e 0. Programa Biota-MS (Biodiversidade do Mato Grosso do Sul). Tais
Iniciativas ajudam caracterizar a biodiversidade em diferentes localidades.

De modo geral, a modelagem preditiva de distribuicdo de espécies através do
processamento computacional (algoritmos), combina dados de ocorréncia de uma ou mais
espécies com varidveis ambientais construindo assim uma representacdo das condicdes
requeridas pelas espécies (ANDERSON et al. 2003, GIANNINI et al. 2012).

Os modelos representam essas condi¢fes e podem ser projetados sobre um mapa
que exibe as areas potenciais de ocorréncia dessas espécies. A modelagem de distribuicédo
tem sido amplamente utilizada com mdltiplos objetivos, entre outros, para conservacao
de espécies raras ou ameacadas e auxilio na determinacdo de areas prioritarias para
conservacio (ARAUJO & WILLIAMS 2000, ENGLER et al. 2004, HUERTA &
PETERSON 2004, ORTEGA-CHEN 2009, GIANNINI et al. 2012).

Segundo Gianinni (2012) ainda sdo poucos 0s exemplos na literatura de aplicacdes
da modelagem para analisar os organismos que apresentam algum tipo de interagdo. S&o
encontrados apenas alguns exemplos deste tipo de aplicacdo em interacdes entre plantas
e seus polinizadores (GIANNINI et al. 2010; GIANNINI et al. 2011).

Multiplas variaveis bioticas e abioticas controlam a diversidade, composicao e
flutuagdes temporais de comunidades de insetos. Em especial, o conjunto das
comunidades de abelha polinizadora é fortemente influenciado por fatores climéaticos bem
como a variacdo na disponibilidade de alimento (por exemplo, néctar e pdlen), que por
sua vez também flutuam na funcdo de variaveis climaticas. Um estudo recente descobriu
que assembleias de abelhas Euglossina apresentam um padrdo da diversidade filogenética
na Amazonia, com a sua diversidade provavel correspondendo a flutuagbes climéticas
histéricas (ABRAHAMCZYK et al. 2014). Alguns estudos registram a influéncia de
varidveis climaticas no conjunto das aasembleias de abelhas Euglossina, em ambas,
escalas temporais e espaciais (NEMESIO & SILVEIRA 2007, ABRAHAMCZYK et al.
2011a,b, NEMESIO &VASCONCELOS 2013).

As raz0es da distribuicdo das abelhas Euglossina nas florestas tropicais incluem,
entre outros a abundancia de certos tipos florais, como orquideas e outras fontes de
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recursos aromaticos (REBELO 2001). Apesar da sua importancia ecoldgica, pouco se
sabe sobre a histdria evolutiva da interacdo abelhas das orquideas e orquidea em seu
ambiente. Especificamente sobre a situacdo da conservacdo das interacbes entre
orquideas e abelhas Euglossina. As abelhas Euglossina tem grande capacidade de
dispersdo entre manchas de habitat e sendo exclusivo polinizador de Stanhopaeinae,
podendo assegurar a manutencdo do funcional dos ambientes terrestres quanto a
polinizacdo, principalmente pensando na Mata Atléantica e a fragmentacdo e isolamento
das manchas de habitat na paisagem nos ultimos 100 anos.

O status da ameaca ou extingdo da maioria das especies de invertebrados
permanence desconhecida; consequentemente, poucas espécies sao incluidas na Lista
Vermelha da Unido Internacional para a Conservagdo da Natureza e dos Recursos
Naturais (IUCN) (STRAYER 2006, CARDOSO et al. 2011a). Adotamos neste estudo
para avaliacdo do status de conservacdo das espécies, as defini¢des e critérios proprios da
IUCN para incluséo na Lista Vermelha da IUCN (IUCN 2013).

Um dos critérios mais empregados da Lista Vermelha da IUCN é amplitude
geografica (critério B) (Feria et al. 2009), medida como extensdo da occurréncia (EOO,
representado no critério B1) ou a area de ocupacdo (AOO, representada no critério B2).
A EOO é definida como “a &rea contida dentro da mais curta fronteira imaginéria continua
que pode ser utilizada para abranger todos os locais conhecidos, inferido ou projetado da
presente ocorréncia de um taxon, excetuando 0s casos de espécies apresentam-se
individuos que aparecem bem fora dos limites normais de sua ocorréncia - “vagrancy”
(IUCN 2013). Por outro lado, a AOO é definida como: a area dentro da “extensdo de
occorréncia”, ocupada pelo tdxon, excluindo casos de “vagrancy”. A medida reflete o fato
gue um taxon ndo costuma ocorrer em toda a area da sua extensdo de ocorréncia, que
pode conter habitats inadequados ou ndo ocupados (IUCN 2013).

A fim de avaliar a situacdo na Mata Atlantica devido a ameaca deste hotspot
mundial, nds exploramos neste estudo a modelagem preditiva da distribui¢do da espécie
de orquidea Houlletia brocklehurstiana Lindl. e da abelha polinizadora Euglossa
annectans Dressler. A partir do uso de registros de ocorréncia, de variaveis bioclimaticas
e da interacdo como uma variavel preditora condi¢do da conservacdo das espécies e de
locais prioritarios para a conservacdo da interacdo na Mata Atlantica, gerar evidencias
para avaliar e possivelmente inserir as espécies qualificando o status de conservacao da
interacdo adotando os critérios da IUCN.
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1.2 Objetivo

O objetivo deste trabalho é predizer a distribuicdo e a situacéo da conservacgdo da
orquidea Houlletia brocklehurstiana e da abelha polinizadora Euglossa annectans no
hotspot global da Mata Atlantica brasileira com base em modelos de distribuicdo de
espécie (MDE) e adotando critérios da IUCN- (Unido Internacional para a Conservagao
da Natureza e dos Recursos Naturais).

1.3 Hipoteses

As nossas hipoteses sdo: (i) Qual é o status de conservacdo da interacdo abelha-
orquidea e as implicacdes para a conservacao da orquidea endémica e da abelha na Mata
Atlantica? (ii) Qual é o status de ameaca a conservacao da orquidea e da abelha?

Considerando o avancado grau de deflorestamento da Mata Atlantica,
sensibilidade ambiental da orquidea terricola Houlletia brocklehurstiana e da abelha
Euglossa annectans em relacdo as alteracdes ambientais. Neste contexto a ocorréncia das
espécies a interacdo restrita ao bioma, pode exibir algum grau de ameaca. Seguem as
hipoteses:

Hipdtese 1: Os modelos preditivos de distribuicdo geografica das espécies
permitem enquadrar Euglossa annectans e Houlletia brocklehurstiana, indicando algum
grau de ameaca ou de extingdo da interacdo e logo das espécies para a Mata Atlantica
adotando critérios da IUCN.

Hipdtese 2: Os modelos preditivos de distribuicdo das espécies ndo permitem
enquadrar Euglossa annectans e Houlletia brocklehurstiana, indicando que a interacédo
Ou as espécies ndo estdo sofrendo ameaca ou risco de extingdo para a Mata Atlantica

adotando critérios da IUCN.

2. Material e Métodos

2.1. AREA DE ESTUDO
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A Mata Atlantica esta inserida entre as latitudes 15°S e 28°S e entre as longitudes
58°0 e 39°0, da Bahia até a Argentina em Missiones. As localidades com registros de
ocorréncia fazem parte dos Estados de Sdo Paulo, Minas Gerais, Rio de Janeiro, Espirito
Santo, Parand, Santa Catarina, Rio Grande do Sul, Bahia, além de Argentina e Paraguai.

Em boa parte, incluidos registros proximos a area costeira do Brasil em alguns estados.

2.2 ESCOLHA DAS ESPECIES ANALISADAS

As espécies escolhidas para este estudo tém como principais fatores: ocorréncia
das espécies no bioma Mata Atlantica, ocorréncia restrita, a interacao ser registrada na
literatura e possuirem numero suficiente (acima de 10 registros de ocorréncia). No caso
da orquidea outros fatores para escolha da espécie deve-se a raridade e grau de ameaca

registrado na lista da Flora Ameacada Brasileira.

Houlletia brocklehurstiana (Lindl. 1841) (Fig. 3)

Espécie de orquidea com apelo ornamental e conhecida por um pequeno nimero
de registros em herbarios. A espécie habita florestas imidas, ao longo de um trecho néo
muito extenso da costa atlantica da Bahia, Espirito Santo, Sdo Paulo, Rio de Janeiro e
Parana, em éareas de Floresta Ciliar ou Galeria, Floresta Ombroéfila Densa/Aberta,
crescendo como terrestre, na serapilheira do interior das florestas, sendo considerada
endémica do Brasil e pela ocorréncia restrita a Mata Atlantica (MARTIUS 1898,
HOEHNE 1942, PABST & DUNS 1977, AMORIM et al. 2009, BARROS et al. 2015).
Suspeita-se que H. brocklehurstiana vém sofrendo com a perda da qualidade de seu
habitat em lugares como o Parque Nacional da Tijuca (RJ), e com o declinio no nimero
de adultos devido a coleta de plantas para fins ornamentais. Com a area de ocupacao de
32 km? e o nimero de situacdes de risco igual a cinco, a espécie esta listada como EN
(em perigo) na Lista Vermelha da Flora brasileira e Vu (vulneravel) na Lista Vermelha
da Flora do estado de S& Paulo (MAMEDE 2007, FERREIRA et al. 2010,
MARTINELLI & MORAES 2013, LEITMAN et al. 2014, BARROS et al. 2015).
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Figura 3. Orquidea Houlletia brocklehurstiana (Lindley, 1841) (nesta ilustracdo ainda
como Maxillaria brocklehurstiana) (LINDLEY 1838).

Euglossa (Glossura) annectans Dressler, 1982 (Fig. 4)

Espécie da considerada abundante na Serra da Tijuca, Rio de Janeiro, considerada
abundante e comum (localidade-tipo). A série tipo foi coletada ao se alimentarem de
flores de Ischnosiphon cf. ovatus (Marantaceae) e os machos foram vistos visitando flores
de Houlletia brocklehurstiana (Orchidaceae: Stanhopeinae), sendo Euglossa (Glossura)
annectans considerada o polinizador dessa orquidea (DRESSLER 1982b).
Coincidentemente é relatado que Houlletia brocklehurstiana apresenta flores que tem
fragancia forte de cravo ou Eugenol (www.orchidweb.com). Ainda é relatado que 0s

machos de E. annectans sdo atraidos principalmente por vanilina, por cineol, eugenol e
escatol, e a atracdo dos machos por fragancia (terpenos) de flores de Angelonia
salicariifolia (Plantanginaceae), mas ndo polinizam a planta (DRESSLER 1982b,
REBELO & MOURE 1995, REBELO 2001, BOFF et al. 2014).

34


http://www.orchidweb.com/

Figura 4. Macho de Euglossa annectans habitus lateral (A) e vista frontal (B). Foto:
Ricardo Kawada.

Embora muitas espécies de Euglossa sejam consideradas solitarias, o relato de
mais de uma fémea por ninho em E. annectans sugere que esta espécie seja comunal
(GAROFALO et al. 1998). Os ninhos podem ser reutilizados de um até cinco anos e
construidas até 259 células em um unico ninho. A analise dos tipos de pélen contido nas
células revelou que a espécie pode ser considerada generalista em relacdo a este tipo de
recurso (CORTOPASSI-LAURINO et al. 2008, 2009). Sua distribuicdo é conhecida do
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Espirito Santo a Santa Catarina, tanto em areas do interior das florestas e zonas costeiras
(Faria Jr. & Melo, 2007), Mattozo et al. (2011) no litoral do Parana, Rebélo & Gardéfalo
(1997) no nordeste de Sao Paulo e dados dos autores Lima & Silvestre (2015 no prelo)
(ver anexo 1) para Floresta Semidecidual e regides de transicao entre Floresta Semidicual

e Floresta Decidual do Mato Grosso do Sul, no geral proximo a matas ripicolas.

2.3. METODOLOGIA PARA MODELAGEM PREDITIVA DA DISTRIBUIGAO DAS ESPECIES
E apresentado um esquema geral (figura 5) sobre a metodologia e as partes desta,

para permitir uma visdo e entendimento geral do processo de modelagem.

CODII-EETA ESTATISTICA PREDICOES
E MODELAGEM
0 s ESPACIAIS
Observagdes c
(0 de campo !

& Layers o o m o
by < /i Ambientais Modelagem da
i distribuicdo das
espécies Distribuigédo predita

das espécies

Figura 5. Esquema mostrando o método para modelagem da distribuicdo preditiva das
espécies.

2.3.1. COLETA DE DADOS E PROVEDORES DE BASES DE DADOS

Obtivemos os registros de ocorréncia em colec@es cientificas, inventarios e coletas
de campo. Todas as localidades estdo localizadas em remanescentes de Mata Atlantica.
No total, os dados somam 59 registros com coordenadas geograficas, sendo 41 registros
(ver tabela do Apéndice 1) de ocorréncia para a abelha e 18 para a orquidea (ver tabela
do Apéndice 2). Todos foram georreferenciados com um receptor GPS (Garmin), usando
0 <http://earthexplorer.usgs.gov> ferramenta online, ou coordenadas de GPS a partir da

literatura.

2.3.2 ANALISE ESTATISTICA E MODELAGEM DOS DADOS
Modelos de distribuicdo de espécies (MDE) foram construidos de modo a estimar

a &rea de ocupacdo de ambos tdxons, que é a menor area essencial em qualquer fase para
36



a sobrevivéncia. Mapas de areas protegidas e de uso da terra foram utilizados para estimar
a proporcdo de extensdo de ocorréncia que podem ser consideradas como &reas de
ocupacao.

Foram construidos o MDE para ambas as espécies estudadas com MaxEnt 3.3.3k
(PHILIPS et al. 2006). Um algoritmo de maxima entropia que é conhecido por oferecer
uma das melhores performances de modelagem de MDE. Os layers do Worldclim com
30 arco-segundos da Regido Neotropical (www.worldclim.org) (HIJIMANS et al. 2005)
foram usados como variaveis climaticas para construir os modelos preditivos de
distribuicdo da abelha e da orquidea, sendo as coordenadas nos pontos extremos da area
analisada entre as latitudes de 15°S a 28°S e entre as longitudes 58°0 e 39°0.

A correlacdo entre as variaveis foi testada utilizando os ENMTools software 1.4.3
(Warren et al. 2010) e variaveis correlacionadas com r superior a 0,80 foram excluidas da
andlise, devido a autocorrelacdo entre elas, o que pode levar a erros de sobreprevisdo. As
oito variaveis (tabela 1) restantes foram escolhidas com base na biologia dos organismos.
Os modelos foram construidos individualmente executando dez repeticGes para cada
espécie, com 75% dos 40 registros de ocorréncia para a espécie de abelha e dos 18
registros para a especie de orquidea. O desempenho do modelo foi avaliado através da
area sob a curva (AUC), das curvas caracteristicas de operacdo (ROC), sob uma
permutacdo bootstrap. Este valor (AUC) mede a capacidade discriminatoria do modelo,
permitindo interpretar o resultado como a probabilidade de que, ao se sortear dois pontos,
um do conjunto de presenca e outro do conjunto de auséncia, 0 modelo consiga prever 0s
dois corretamente. O nicho modelado foi restringido pelo limite minimo de presenca (LIU
et al. 2005).

Tabela 1. Variaveis bioclimaticas ndo correlacionadas utilizadas nas analises, e as suas

definicdes.
Layer Definicdo e unidade de medida utilizada
Biol Temperatura média anual (°C)
Bio 2 Amplitude média diurna (Média mensal (temperatura méaxima -
temperatura minima)) (°C)
Bio 3 Isotermalidade (°C)
Bio 12 Precipitagdo Anual (mm)
Bio 15 Sazonalidade da precipitagdo (coeficiente de variagdo) (mm)
Bio 17 Precipitagédo do trimestre mais seco (mm)
Bio 18 Precipitacdo do trimestre mais quente (mm)
Bio 19 Precipitagédo do trimestre mais frio (mm)
Alt Altitude (elevacao acima do nivel do mar) (m)
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2.3.3. MODELAGEM DA INTERACAO

Os MDE resultantes para ambas as espécies foram entdo sobrepostos para
evidenciar a distribuicdo da interacdo mutualista a partir criacdo de um mapa de resultados
congruentes de ambos os modelos como um substituto dos hotspots da interacédo abelha-

orquidea.

2.3.3.1 MODELAGEM DA INTERACAO EM UNIDADES DE CONSERVACAO

Mapas de uso do solo e de unidades de conservagéo, tais como reservas nacionais
e estaduais foram usados como méscaras para realcar as areas, onde essa interacao esta
protegida atualmente. A area com provavel ocorréncia da interacdo, gerada pela
sobreposicdo dos modelos gerados para as espécies foi posteriormente moldada pelas
mascaras e subtraida do mapa aquelas que ndo estava nas areas projetadas pelas mascaras.
Isto foi utilizado para estimar a partir do mapa com a modelagem predita da interacdo, a
porcentagem de area da distribuicdo da interacdo que esta sob protecdo atualmente. A
distribuicdo geogréafica (extensdo de ocorréncia) a partir do MDE das espécies e da

interacdo analisada foi calculado os parametros (AOO e EOO) no software ArcGis 10.3.

2.4 CRITERIOS PARA AVALIACAO DO STATUS DE CONSERVACAO

Para classificar as espécies neste estudo de acordo com seu risco de extingdo,
seguimos o critério da extensdo da ocorréncia da Lista Vermelha da IUCN
<http://www.iucnredlist.org/technical-documents/categories-and-criteria>, que classifica
0 estado de conservacao das espécies como vulneraveis se a area de ocupac¢do é menor do
que 20.000 km?,

3. Resultados

Registros de Euglossa annectans

Aqui é apresentado o resultado da coleta de dados de Euglossa annectans

incluindo registros “para trés paises: Argentina, Brasil e Paraguai. Para os Estados
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brasileiros: Espirito Santo, Minas Gerais, Mato Grosso do Sul, Santa Catarina, S&o Paulo,
Rio de Janeiro, Rio Grande do Sul. Adicionamos registros no extremo oeste brasileiro
ampliando a distribui¢do de Euglossa annectans para 0 Mato Grosso do Sul. Os registros
de coletas proprias, realizados em uma area de mata ripicola com transicao para a Floresta
Estacional Decidua e para duas areas de Floresta Estacional Semidecidual, na mata
proximas a rios.

A amplitude geogréfica da abelha gerada na modelagem da sua distribuicéo se
estende além dos limites litorAneos da Mata Atléntica, sendo esta associada a
fitofisionomia de Floresta Estacional Semidecidual interioranas, alcangando o Paraguai e
Norte da Argentina, embora com menor probabilidade. No Mato Grosso do Sul E.
annectans foi registrada pela primeira vez em Matas Ripicolas do Rio Salobra
(Bodoquena-MS), Rio Dourados (Dourados-MS) e do Rio APA (Porto Murtinho-MS).

A partir dos registros (Apéndice 1) foi construido mapa (Figura 6) com a

distribuicéo atual da abelha.
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Figura 6. Mapa com distribuicdo atual de Euglossa annectans, pontos apenas.

Registros de Houlletia brocklehurstiana
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Aqui é apresentado o resultado da coleta de dados de Houlletia brocklehurstiana
e 0s registros sdo para o Brasil e para os Estados da Bahia, Espirito Santo, Parana, Rio de
Janeiro, S&o Paulo. A partir dos registros (Apéndice 2) foi construido mapa (Figura 7)

com a distribuicéo atual.
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Figura 7. Mapa com distribuicao atual de Houlletia brocklehurstiana, pontos apenas

kilometers

Registros da interacéo

Os pontos comuns onde ocorre a interacdo € apresentada no mapa (Figura 8),
sendo 15 os registros de Houlletia brocklehurstiana sobrepostos pelo poligono da
distribuicdo da abelha, sendo apenas trés registros ndo sobrepostos, dois na Bahia e um
no Rio de Janeiro.

Modelo de Houlletia brocklehurstiana

O modelo gerado pelo padrédo da distribuicdo geografica indica a extensédo de
ocorréncia de H. brocklehurstiana de 260.000 km? e como medida de desempenho do
modelo obteve AUC média de 989 £ 0,003 (Fig. 9a)

Modelo de Euglossa annectans
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O modelo gerado pelo padrdo da distribuicdo geografica indica a extensdo de
ocorréncia de 1.700.000 km? para E. annectans e e como medida de desempenho do
modelo obteve AUC média de 979 £ 0,003 (Fig. 9b).

Modelo da interacéo orquidea-abelha

A extensdo em que ocorreu a interacdo entre as duas espécies, baseada na

sobreposicdo dos modelos individuais foi projetada para 110.000 km? (Fig. 9c).
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Figura 8. Mapa com registros de ocorréncia da abelha e da orquidea, e poligonos
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englobando a distribuicdo de Euglossa annectans (A), e distribuicdo de Houlletia

brocklehurstiana (B).

Modelo da interagdo sobre protecdo de Unidades de Conservacao

A extensdo da ocorréncia de H. brocklehurstiana na presenca do seu polinizador,

em areas de Mata Atlantica medida a partir do mapa das Unidades de Conservacédo onde
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essa interagdo esta sob protecéo integral foi inferior a 20.000 km? (Fig. 9d). A abrangéncia
geogréfica e a distribuicdo muito fragmentada da orquidea permitem classifica-la como
vulneravel de acordo com a lista de critérios B1 da Lista Vermelha de espécies da IUCN.

c) A d)

Figura 9. Modelos de distribuicé@o de espécies de H. brocklehurstiana (a) e E. annectans
(b) que mostram sua extensdo de ocorréncia. A figura (c) mostra a ocorréncia prevista
(verde) de H. brocklehurstiana na presenca da sua polinizadora obrigatéria E. annectans,
em contraste com a zona prevista para a ocorréncia de orquidea (cinza). A figura (d)
mostra a ocorréncia desta interagdo em areas de Mata Atlantica sob protecéo.

4. Discussao

Ocorréncia de Houlletia brocklehurstiana
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O ocorréncia de Houlletia brocklehurstiana associada aos estados da Bahia,
Espirito Santo, Rio de Janeiro, Sdo Paulo e Parand, esta em geral associada a areas de
Floresta Ombrdfila densa, a espécie esta restrita a areas com altitudes mais altas na Serra
do Mar e em outras regides que provavelmente as condi¢cdes microclimaticas e a redugéo
dos efeitos antropicos de efeitos diretos reflita nos locais onde a espécie é ainda coletada,

mas esta espécie de orquidea merece uma atencdo em regides proximas das areas urbanas.

Ocorréncia de Euglossa annectans

Pela projecdo encontrada sugerimos que a abelha possivelmente ndo apresenta
dependéncia exclusiva desta espécie de orquidea, estando a orquidea distribuida de forma
mais restrita na Floresta Ombrofila densa, esta fitofisionomia influenciada diretamente
pelo regime pluviométrico da Encosta Atlantica. A ocorréncia de Euglossa annectans é
ampliada pelos novos registro deste estudo para o estado de Mato Grosso do Sul, em areas

de Mata ripéria, incluindo areas de Conservagéo.

Distribuicdo predita de Houlletia brocklehurstiana

E sabido que a maior diversidade de Orchidaceae é encontrada na regifo
Neotropical, especialmente junto aos Andes, e que o leste do Brasil € considerado a
segunda regido mais rica em espécies (PRIDGEON 1995, STEHMANN et al. 2009).
Orchidaceae é mais abundante e diversa em habitats com pluviosidade anual alta, sem
meses efetivamente secos, como nas florestas pluviais montanas ou nebulares
(DRESSLER 1981). Isso explica a grande riqueza em géneros e espécies encontrados na
Floresta Atlantica, especialmente junto a Serra do Mar (Brieger 1969, Barros et al 2010).
Relacionando isso aos aspectos da biologia da orquidea, especificamente H.
brocklehurstiana, esta depende da manutencdo da serrapilheira e da associacdo com
fungos simbiontes que auxiliam na germinacdo das suas sementes, e o clima da costa
litordnea e de locais com altitudes mais elevadas parecem ser favoraveis as duas espécies,
tanto abelha como a orquidea aqui estudadas, provavelmete coadaptadas aos seus
ambientes e as interacdes realizadas nestes.

Desta forma ha uma maior diversificagdo na Mata Atlantica de espécies de
orquideas, sendo mais da metade do total de espécies consideradas endémicas; e em
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relacdo ao género Euglossa metade das espécies ocorrem no dominio Atlantico,
reforgando a ideia “hotspot de interacdo”, possivelmente devido a sua heterogeneidade.
Dessa maneira, nesta regido tdo rica em espécies Unicas, as quais dependem de
microclima especifico, de mutualismo com microorganismos como fungos para
germinacdo da semente e de seu polinizador, morfologicamente adaptado as suas flores e
atraido pelas suas fragancias especificas, o processo continuo de reducdo da area dos
remanescentes florestados resultard em altas taxas de extincdo, principalmente se ndo
forem bem sucedidas as estratégias e esforcos para restabelecimento da conectividade

funcional nesta paisagem em mosaico.

Distribuicdo predita de Euglossa annectans

Segundo Rebélo (2001) as abelhas das orquideas distribuidas primariamente na
Regido Neotropical, sdo encontradas nas latitudes 30° latitude norte e 32° de latitude sul.
Um grande numero de espécies distribui-se nas areas quentes e imidas dos trépicos, entre
10°N e 10°S, decrescendo com a elevacdo da latitude, sendo poucas as espécies que se
associam a zona com clima mais frio de altitudes. Sendo as razGes da distribui¢do do
taxon principalmente nas florestas tropicais, incluem, entre outros, a abundancia de certos
tipos florais, como as orquideas como fonte de recurso aromatico. Além de fatores
ecologicos, provavelmente fatores climaticos e barreiras para dispersdo influenciam os
limites de distribuicdo das abelhas Euglossina, neste aspecto a historia geologica e

climatol6gica da América do Sul influencia fortemente a biogeografia destas abelhas.

Distribuicado predita da interacdo orquidea-abelha

O MDE para ambas as espécies envolvidas na interagdo abelha-orquidea exibiram
um elevado desempenho (alta AUC), mostrando o poder de previsdo alto de ambos os
modelos, deste modo 0s modelos gerados explicam melhor a distribui¢do do que o acaso.

A partir dos modelos de distribuicdo analisados de Euglossa annectans e Houlletia
brocklehurstiana sugerimos que esta interacdo € restrita & fragmentos florestais de Mata
Atlantica, principalmente proximos as areas com altitudes mais elevadas. A ocorréncia

predita fora da faixa costeira da Mata Atlantica é novo para espécie e ha probabilidade de
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ocorréncia da espéecie de abelha na Bolivia, Perd e Equador, embora com menor
probabilidade de ocorréncia.

O modelo de distribuicdo da interacdo e da espécie de orquidea com maior
probabilidade de ocorréncia evidenciada para areas de Floresta Ombrofila Densa, esta
relacionada a uma regido caracterizada pela presenca de arvores de grande e médio porte,
além de lianas e epifitas em abundancia. Tal formacdo da Mata Atlantica estende-se pela
costa litoranea, desde o nordeste até o extremo sul do Brasil. Sua ocorréncia esta ligada
ao clima tropical quente e umido, sem periodo seco, com chuvas bem distribuidas durante
0 ano (excepcionalmente com até 60 dias de umidade escassa) e temperaturas médias
variando entre 22°C e 25°C.

Status de Conservacao

Adotando as defini¢cdes proprias da IUCN (2013), que indica um taxon como
vulneravel quando as melhores evidéncias disponiveis atendem a qualquer um dos
critérios de A a E para Vulneraveis, isto é considerado, portanto, um risco elevado de
extincdo na natureza. Neste sentido a modelagem da distribuicdo preditiva das espécies e
da interagdo orquidea-abelha evidenciou o status de conservagdo em remanescentes de
Mata Atlantica e inclui a orquidea como espécie vulneravel nas categorias de ameaga da
IUCN, seguindo o critério B1 da IUCN. Por conta da ameaca a interacgdo, e se tratando de
espécies endémicas da Mata Atlantica, a abelha também pode ser considerada ameacada,
mesmo que esta ndo seja enquadrada nos critérios anteriormente citados. A pequena
extensdo de ocorréncia e a distribuicdo fragmentada dessa possivel interacdo mutualistica
obrigatdria unilateral indica que esta interacdo poderia ser classificada como vulneravel
de acordo com os critérios da IUCN. Embora a extensdo de Houlletia brocklehurstiana
seja EO0=260.000km?, a AOO ¢é definida como: a area dentro da “extensdo de
occorréncia”, ocupada pelo taxon, excluindo casos de “vagrancy”. A medida reflete o fato
gue um taxon ndo costuma ocorrer em toda a area da sua extensdo de ocorréncia, que
pode conter habitats inadequados ou ndo ocupados (IUCN 2013).

As interagdes mutualistas entre plantas e animais na Mata Atlantica estdo bem
difundidas, dessa maneira a reproducdo vegetal esta estreitamente relacionada aos
polinizadores. A fragmentacdo produz mudancas nas estruturas de guildas de plantas
essenciais para os mutualistas, criando alteracbes nas condi¢Bes microclimaticas, e
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respectivamente, alterando estruturas e processos-chave na paisagem em escala local e
regional, e em parte global, considerando a importancia (TABARELLI 1999,
RAMALHO & BATISTA 2005, NEMESIO & SILVEIRA 2010).

Neste sentido corroboramos a hipotese de Ramalho & Batista (2005) de que é
previsivel a concentracfes de espécies endémicas de insetos acompanhando os padrbes
de endemismo de espécies de plantas na Mata Atlantica. Contudo o grau de
interdependéncia nas interacfes entre plantas e animais se mostra variavel, sendo que
diversos processos ecoldgicos envolvendo relagdes funcionalmente especializadas como
a polinizacdo, em muitos casos, com a perda de espécies endémicas de plantas, se tem a

extin¢do relativamente grande de espécies de insetos mutualistas.

5. Consideracoes finais

Corroborando as hipoteses recentes sobre 0s processos evolutivos envolvendo as
abelhas Euglossina e as orquideas, sugerimos que a interacdo entre a orquidea Houlletia
brocklehurstiana da abelha Euglossa annectans, na Mata Atlantica esta ameacada.

Desta forma, sem a abelha Euglossa annectans, a orquidea teria um fator adicional
de ameaca, entre outros menor distribuicdo e menor dispersédo, mas a abelha teria
prejuizos considerando que os recursos fornecidos pelas orquideas sdo importantes para
diferentes comportamentos dos machos, 0s quais poderiam abandonar territérios e a
espécie ter efeitos de endogamia (machos dipldides), indicando declinio do polinizador,
fato j& relatado para a espécie estudada Euglossa annectans (Zayed et al. 2004, Paxton et
al. 2009).

Quanto ao status de ameaca, a orquidea foi classificada como vulneravel e abelha
ndo foi incluida em nenhuma categoria de ameaca adotando critérios da IUCN. Devido a
capacidade de dispersao dos dois organismos e considerando 0s processos ecolégicos na
Mata Atlantica e as atuais taxas de deflorestamento, o endemismo dos organismos, o
isolamento entre as areas aumenta a probabilidade de a interacdo deixar de existir.

A interagdo Euglossa annectans e Houlletia brocklehurstiana na Mata Atlantica
pode indicar um hotspot da interacéo e a sua modelagem esta sob a abrangéncia de areas
prioritarias, desta forma subsidiando estratégias de conservacdo para o Bioma, o qual
inclui corredores e microcorredores, e inclusdo de novas unidades de conservagéo em

areas que ocorram a interacdo e campanhas de conscientizacdo devido a intensa pressdo
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dada a urbanizacdo intensa na area de ocorréncia das espécies, principalmente

considerando dois organismos sensiveis a alteragcGes nos ecossistemas.
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Apéndice 1. Euglossa annectans dados de ocorréncia.

Localidade Longitude | Latitude Referéncias

Brasil: Bodoquena -56.7369 -20.7400 Dados do autor (Anexo 1),
MuBio/UFGD Hymenoptera

Brasil: Porto Murtinho -57.5267 -20.1653 Dados do autor (Anexo 1),
MuBio/UFGD Hymenoptera

Brasil: Bonito -56.7189 -21.1206 Dados do autor (Anexo 1),
MuBio/UFGD Hymenoptera

Brasil: Salesopolis -45.8464 -23.5322 Splink: CEPANN

Brasil: Mogi das Cruzes -46.1883 -23.5228 Splink: Sinbiota

Brasil: S&o Sebastido -45.2228 -23.5039 Splink: Sinbiota

Brasil: So Sebastido -45.4264 -23.8311 Splink: CEPANN

Brasil: Cotia -46.9192 -23.6039 Splink: CEPANN

Brasil: Sdo Paulo -46.6361 -23.5475 Splink: CEPANN

Brasil: Jundiai -46.8842 -23.1864 Splink: CEPANN

Brasil: Sertdozinho -47.99 -21.13 Splink: INPA Hymenoptera

Brasil: Teodoro Sampaio | -52.3166 -22.55 Splink: INPA Hymenoptera,
AMNH

Brasil: Dumont -47.97 -21.23 Splink: INPA Hymenoptera

Brasil: Sdo Roque da -46.7500 -21.8500 Splink: INPA Hymenoptera

Fartura

Brasil: Brotas -47.925 -22.265 (Faria Jr. & Melo 2007)

Brasil: Campinas -47.078 -22.888 (Faria Jr. & Melo 2007)

Brasil: Jundiai -46.866 -23.183 (Faria Jr. & Melo 2007)

Brasil: Luis Anténio -47.700 -21.550 (Faria Jr. & Melo 2007)

Brasil: Belo Horizonte -43.9378 -19.9208 Splink: DSEC

Brasil: Ibirité -44.0589 -20.0219 Splink: DSEC

Brasil: Buenopolis -44.3158 -17.6994 (Azevedo et al. 2008)

Brasil: Francisco Dumont | -44.2339 -17.3150 (Azevedo et al. 2008)
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Brasil: Joaquim Felicio -44.1919 -17.7081 (Azevedo et al. 2008)
Brasil: Lassance -445.667 -17.9000 (Azevedo et al. 2008)
Brasil: Catas Altas -43.4078 -20.0750 (Azevedo et al. 2008)
Brasil: Vitoria -40.600 -19.916 Dressler (1982)

Splink: INPA Hymenoptera
Brasil: Rio de Janeiro -43.244444 | -22.963056 | (Dressler1982, Faria Jr. &

Melo 2007)

USNM
Brasil: Floriandpolis -48.549 -27.596 (Paxton et al. 2009)
Brasil: Floriandpolis -48.5492 -27.5967 Splink: INPA Hymenoptera
Brasil: Joinville -48.8456 -26.3044 (Faria Jr. & Melo 2007)
Brasil: S&o Francisco do -44.864 -15.948 (Faria Jr. & Melo 2007)
Sul
Brasil: Sdo Martinho -48.9583 -28.1683 (Faria Jr.& Melo 2007)
Brasil: Alexandra -48.6264 -25.5564 (Faria Jr. & Melo 2007)
Brasil: Antonina -48.7117 -25.4286 (Faria Jr. & Melo 2007)
Brasil: Morretes -48.8342 -25.4769 (Faria Jr. & Melo 2007)
Brasil: Tapejara -52.833 -23.7333 (Faria Jr. & Melo 2007)
Brasil: Xambré -53.490 -23.736 (Faria Jr. & Melo 2007)
Brasil: Tenente Portela -563.750 -27.366 (Faria Jr. & Melo 2007)
Argentina: Puerto lguazt | -54.5780 -25.597 (Faria Jr. & Melo 2007),
(Misiones) AMNH
Paraguai: Vila Morra -57.5666 -25.300 (Dressler 1982), AMNH
(Assuncéo-PY)
Paraguai: Rio Ypane, -56.48747 | -23.42310 AMNH
Cororo (San Pedro-PY)

Colecdes cientificas: 1- Museu da Biodiversidade da Universidade Federal da Grande Dourados, Colecao
de Hymenoptera; 2-Sistema de Informacdo do Programa Biota/Fapesp, Campinas, Brasil (SinBiota); 3-
Colegcdo Entomolégica do Departamento de Sistematica e Ecologia/lUFPB, Paraiba, Brasil (DSEC); 4-
Colegdo Entomologica Paulo Nogueira-Neto IB/USP (CEPANN); 5-Colecdo de Hymenoptera do Instituto
Nacional de Pesquisas da Amazonia, (INPA-Hymenoptera); 6-American Museum of Natural History
(AMNH); 7-National Museum of Natural History, Smithsonian Institution, Washington DC, USA
(USNM).
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Provedores de dados de Euglossa. annectans na América do Sul, reunimos os registros
de ocorréncia para a abelha e a orquidea das seguintes fontes: (1) registros da literatura,
(2) bases de dados online, como CRIA Species Link (http://splink.cria.org.br),
Instituicdes em CRIA Species Link Sistema de Informacédo do Programa Biota / Fapesp,
Campinas, Brasil (SinBiota); Colecdo Entomoldgica do Depto de Sistematica e Ecologia
/ UFPB, Paraiba, Brasil (DSEC); Cole¢do Entomoldgica Paulo Nogueira-Neto - 1B / USP,
Sdo Paulo, Brasil. (CEPANN) e Colecao de Hymenoptera Instituto Nacional de Pesquisas
da Amazodnia, Manaus, Brasil (INPA-Hymenoptera); - Global Biodiversity Information
Facility (GBIF), Inter-American Biodiversity Information Network (IABIN), e Discover
Life Bee Species Guide e World Checklist e (3) Colecdes cientificas: COLECOES
ZOOLOGICAS: Colegdo Entomoldgica Padre Jesus Santiago Moure, (DZUP),
Universidade Federal do Parana (UFPR), Curitiba, Brasil; Colecdo Entomoldgica Paulo
Nogueira-Neto(CEPANN), Universidade de Sdo Paulo, Sdo Paulo, Brasil (iii) American
Museum of Natural History (AMNH) Washington DC, Estados Unidos.

. Todas as informacGes dos provedores para cada registro estdo em tabelas nos
Apéndices 1 e 2.
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Apéndice 2. Houlletia brocklehurstiana dados de ocorréncia.

Pais: Localidade Longitude | Latitude Referéncias
BRASIL: Antonina -48.7119  |-25.4286 Splink

BRASIL: Antonina -48.778956 [-25.255703 | Splink

BRASIL: Cananéia -47.92 -25.01 Splink

BRASIL: Iguape -47.55 -24.7 Splink

BRASIL: Guaruja -46.25 -23.99 Splink

BRASIL: Santo André -46.53 -23.66 Splink

BRASIL: Picinguaba -44.8386  |-23.3753 Splink

BRASIL: Rio de Janeiro -43.228333 [-22.946111 | Splink

BRASIL: Rio de Janeiro -43.256172 |-22.962411 | GBIF

BRASIL: Rio de Janeiro -43.211667 |-22.952417 | Splink

BRASIL: Rio de Janeiro -43.2075  |-22.9028 Splink

BRASIL: Rio de Janeiro -43.2075  |-22.9031 Splink

BRASIL: Rio de Janeiro -41.8761  |-21.9875 Splink

BRASIL: Santa Teresa -40.530278 |-19.971389 | Splink

BRASIL: Santa Teresa -40.553056 [-19.9075 Splink

BRASIL: Santa Teresa -40.575556 [-19.887222 | Splink

BRASIL: Arataca -39.4144  |-15.2633 (Leitman et al. 2014)
BRASIL: Serra das Lontras | -39.333333 |-15.166667 | (Amorim et al. 2009)

Provedores de dados da orquidea H. brocklehurstiana na América do Sul, reunimos 0s
registros de ocorréncia para a abelha e a orquidea das seguintes fontes: (1) registros da
literatura, (2) bases de dados online, como CRIA Species Link (http://splink.cria.org.br);
InstituicGes em CRIA Species Link; Flora Brasiliensis; - Global Biodiversity Information
Facility (GBIF), Inter-American Biodiversity Information Network (IABIN) (3) Colec6es
cientificas: HERBARIOS: New York Botanical Garden, Nova lorque, Estados Unidos;
Instituto de Boténica (IBT) - Herbario do Estado "Maria Eneyda P. Kaufmann Fidalgo™

(Colegdo de Fanerogamas — Sao Paulo, Brasil); Herbario Virtual Flora Brasiliensis —
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(HbVirtFIBras), Universidade de Brasilia, Brasil; Herbario do Museu Nacional, Rio de
Janeiro, Brasil; Herbario Mello Leitdo (MBML-Herbério), Santa Teresa, Espirito Santo,
Brasil; Herbario da Universidade Estadual de Feira de Santana (HUEFS), Feira de
Santana, Bahia, Brasil; Herbario da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana Campus
Campo Mourdo (HCF Universidade Tecnoldgica Federal do Parana), Campo Mourao,
Parand, Brasil; Herbéario do Museu Botanico Municipal — (MBM) Curitiba, Parana,
Brasil; Herbario Irina Delanova Gemtchdjnicov, (BOTU), Universidade Estadual
Paulista, UNESP, Botucatu, Sdo Paulo, Brasil; Botanical Collections — Natural History
Museum London (NHM-London-BOT) — Plants Division, Department of Life Sciences,
Londres, Inglaterra
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Apéndice 3. Espécies de Houlletia e seus possiveis polinizadores, considerando visitas
observadas ou polinias aderidas ao corpo (Adaptado de Ramirez 2002).

Orquidea

Polinizadores

Referéncias

Houlletia brocklehurstiana
Lindl.

Euglossa sp.

Euglossa annectans (Dressler,

1982)

(Dressler 1968)
(Dressler 1982)

Houlletia odoratissima
Linden ex Lindl. & Paxton

Eufriesea lucifera (Kimsey,
1977)

(Kimsey 1982)
(Ramirez et al.

Euglossa asarophora (Moure & 2002)
Sakagami, 1969) (Ramirez et al.
Euglossa sapphirina (Moure, 2002)
1968) (Ramirez et al.
Eulaema speciosa (Mocsary, 2002)
1897)

Houlletia tigrina Linden ex Eulaema meriana (Olivier, (Dressler 1979)

Lindl.

1789)

Eulaema marcii Nemésio,
2009)*

Eulaema nigrita Lepeletier,
1841

(Ackerman &
Roubik, 2012)
(Ackerman &
Roubik, 2012)

Houlletia sp.

Euglossa cordata (Linnaeus,
1758)

Euglossa deceptrix (Moure,
1968)

(Dressler 1976)
(Ramirez et al.
2002)

* Eulaema marcii Nemésio, 2009 é atualmente sindnimo de Eulaema cingulata (Fabricius, 1804).
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Anexo 1. Artigo submetido e aceito para publicacdo com lista das espécies de Abelhas
com ocorréncia para o Mato Grosso do Sul, na revista lheringia Série Zoologia.

Lista de espécies da fauna de abelhas (Hymenoptera: Apidae sensu lato) do Estado
de Mato Grosso do Sul, Brasil

Checklist of bees fauna (Hymenoptera: Apidae sensu lato) from Mato Grosso do
Sul State, Brazil

Felipe Varussa de Oliveira Limal?, Rogério Silvestre!?3

! Programa de Pés Graduagdo em Entomologia e Conservagéo da Biodiversidade, Universidade Federal
da Grande Dourados. Rodovia Dourados Itahum, Cidade Universitaria, Km 12, S/N. CEP: 79.804.970.
Dourados, MS. Brasil.

2 Laboratério de Ecologia de Hymenoptera HECOLAB, Faculdade de Ciéncias Bioldgicas e Ambientais-
UFGD.

3 Autor para correspondéncia: Rogerio Silvestre e-mail: rogeriosilvestre@ufgd.edu.br
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LIMA, F.V.O & SILVESTRE, R. Checklist of bees fauna (Hymenoptera: Apidae s. lato) from Mato

Grosso do Sul state, Brazil.

Abstract: In the world are be described 20.000 bee species and estimated more than 20.000 species. In the
Neotropical region are registered 5.600 bee species and to Brazil 3000 species. In this paper a current list
of the bee species (Hymenoptera: Apidae s. lato) from Mato Grosso do Sul State, Brazil is presented;
starting with own collections held in different localities in the MS State encompassing different vegetation
types, and including dataset available in online Collections and reported in the literature. The total number
of bee species recorded for Mato Grosso do Sul, including morphospecies, is 386 species, distributed in
107 genera in five subfamilies. The most diverse subfamily is Apinae followed by Megachilinae,
Halictinae, Colletinae and Andreninae. We added in this work to Mato Grosso do Sul new distribution

records from 97 species of bees.

Key words: Bee fauna, Cerrado domain, Chaco Brasileiro, Faunistic inventory, Conservation, Biota-MS

Program.

LIMA, F.V.O. & SILVESTRE, R. Lista de espécies da fauna de abelhas (Hymenoptera: Apidae sensu

lato) no Estado de Mato Grosso do Sul, Brasil.

Resumo: No mundo sdo descritas catalogadas aproximadamente 20.000 espécies de abelhas e sdo
estimadas mais de 20.000 espécies. Para a Regido Neotropical sdo registradas 5.600 espécies de abelhas e
para 0 Brasil sdo estimadas cerca de 3.000 espécies. Apresentamos aqui a lista de espécies de abelhas
(Hymenoptera: Apidae s. lato) registradas para o Estado de Mato Grosso do Sul, a partir de coletas proprias
realizadas em varias localidades no Estado, englobando diferentes fitofisionomias. E incluindo registros
disponiveis em banco de dados de ColecGes Cientificas e registrados na literatura. O total de espécies de
abelhas registradas para Mato Grosso do Sul é de 391 espécies, incluindo morfoespécies, distribuidas em
107 géneros, e nas cinco subfamilias representadas no Brasil. A subfamilia mais diversa é Apinae seguida
de Megachilinae, Halictinae, Colletinae e Andreninae. Acrescentamos neste trabalho novos registros de
distribuicdo para o Mato Grosso do Sul de 97 espécies de abelhas.

Palavras-chave: Apifauna, Chaco Brasileiro, Dominio do Cerrado, Inventario Faunistico, Conservagao,

Programa Biota-MS.
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Introducao
No mundo sdo 20.000 espécies de abelhas descritas (Ascher & Pickering, 2015; Michener 2007),

sendo estimadas mais de 20.000 espécies Pedro & Camargo (2000). De acordo com Roubik (1989),
considerando proporcionalmente as novas espécies enquadradas em grupos em revisdo, possivelmente
atingiriamos 40.000 espécies de abelhas no mundo. Para a Regido Neotropical sdo registradas 5.600
espécies de abelhas (Roubik 1995) e para o Brasil, Pedro & Camargo (2000) estimam existir 3.000 espécies.

Fatores como a supressdo de areas dos ecossistemas naturais tem aumentado a preocupacdo dos
especialistas com relacdo a conservacgdo da biodiversidade, realidade do Brasil e especificamente do estado
de Mato Grosso do Sul, em funcéo de intensos conflitos e conversdo no uso do solo nas Ultimas décadas.
No que tange as abelhas, no mundo, reforca-se esta preocupacgéo com criacdo da Iniciativa Internacional de
Polinizadores, que tenta reverter este quadro, enfatizando que a humanidade é altamente dependente dos
servigos ambientais prestados pelas abelhas (Ehrlich & Ehrlich 1992, Lasalle & Gauld 1993, Matheson et
al. 1996, Constanza et al. 1997, Bernier 2002, Williams & Kremen 2007).

Para Melo & Gongalves (2005) a diversidade faunistica de abelhas esta restrita a uma Unica familia
(Apidae) e cinco sub-familias ocorrem no Brasil: Andreninae, Apinae, Colletinae, Halictinae e
Megachilinae, sendo que abrigam 42 tribos e 219 espécies. O nimero de géneros conhecidos no Brasil para
cada subfamilia de Apidae é: Halictinae (34), Colletinae (30), Andreninae (30), Megachilinae (28) e Apinae
(27) e considerando a inclusdo de Anthophoridae como Apinae (+70) (Silveira et al. 2006).

O nosso objetivo foi determinar as ocorréncias atuais de espécies de abelhas (Hymenoptera:
Apidae s. lato) que ocorrem no estado de Mato Grosso do Sul, considerando tanto os registros em banco
de dados de Colecdes Cientificas, disponibilizados on-line, fazendo uma reviséo bibliogréafica da literatura
referente a inventarios faunisticos realizados no Estado, como considerando a lista de espécies de abelhas
registradas em inventarios recentes, em diferentes fitofisionomias dos biomas Cerrado, Chaco Brasileiro e
Mata Atlantica, representados no Estado de MS. A base principal dos dados registrados nos inventarios
recentes refere-se a pesquisas realizadas em &reas da Serra da Bodoquena (Lima 2010) e em formagGes

chaquenhas da regido de Porto Murtinho.

Metodologia

Os dados da fauna de abelhas registradas para 0 MS sdo compilados do catélogo de Moure (2007,
2012) para a Regido Neotropical. Neste catadlogo descobrimos alguns hol6tipos e paratipos de espécies de
abelhas descritas como material examinado de Mato Grosso do Sul, alguns inclusive depositados em
Museus estrangeiros.

Para a elaboracdo desta lista das espécies de abelhas de Mato Grosso do Sul, utilizamos
informacdes do Museu da Biodiversidade da UFGD- MuBio, Colecdo Hymenoptera, que inclui dados das
seguintes localidades: Serra da Bodoquena, Chaco de Porto Murtinho, Dourados, Maracaji e Corumba.
Esta colecdo cientifica contabiliza cerca de 1000 espécimens de abelhas depositadas no periodo de 2004
até 2012. Adicionamos informacdes a lista de cerca de 3400 espécimes de abelhas de outros levantamentos
no Estado citados em artigos, Teses e dados on-line de trés colecBes que possuem especialistas na

identificacdo de abelhas DZUP- Hymenoptera Cole¢do Entomolégica Pe. Jesus Santiago Moure; CEPANN
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Colecdo Entomoldgica Paulo Nogueira-Neto - IB/USP; e RPSP Cole¢do Camargo - FFCLRP/USP, obtidas
do speciesLink (http://splink.cria.org.br) e no catdlogo Moure (Moure et al. 2012 on-line e Moure et al.
2007). As seguintes fontes da literatura foram consultadas: Gongalves & Melo (2012), Ferreira et al. (2011),
Ramos & Melo (2010), Pinho et al. (2010), Brizola-Bonacina (2009), Vieira (2008), Boff et al. (2008),
Almeida (2008), Aguiar & Melo (2007), Ramos (2006), Gongalves & Melo (2006), Aoki & Sigrist (2006),
Roig-Alsina (2003), Pedro & Camargo (2003), Silveira et al. (2002), Moure (2002, 2000), Manente-
Balestieri (2000), Moure (1999), Urban (1998, 1968) e Moure (1942).

Além das informacdes de outras cole¢Ges e da literatura, incluimos aqui os registros obtidos em
inventarios recentes realizados pelos autores em uma extensa regido do Mato Grosso do Sul, que abrange
varias fitofisionomias em diversos biomas representados no estado como o Cerrado, a Mata Atlantica, o
Pantanal e o Chaco Brasileiro (Tabela 2). Os vouchers estdo depositados na Cole¢do de Hymenoptera do
MuBio-UFGD, seguindo a numeragdo MuBio-Hym00001-A a Hym0748-A. Alguns espécimes foram
doados a colecdo DZUP (UFPR), diretamente ao Prof. Dr. Gabriel A. R. Melo.

Tabela 1. Localidades e coordenadas de Mato Grosso do Sul onde sdo registradas espécies de abelhas, espécies
depositadas em colegBes cientificas (speciesLink) e registradas em publicacdes.

Table 1. Localities and coordinates in Mato Grosso do Sul, Brazil where bees were recorded, bee registers on scientific
collections (speciesLink), and registered in publications.

Municipios

Coordenadas

Referéncias

Miranda

20°14'34"S; 56°21'50"W

Moure (1942); DZUP; Moure et al. (2012)

Miranda (Faz. Sdo Bento)

20°22'02"S; 51°25'08"W

CEPANN

Corumba

19°00'33"S; 57°39"12"W

DZUP; Moure et al. (2012)

Aquidauna 20°28'30"S; 55°47'11"W Moure (1942)

Trés Lagoas 23°03'55"S; 54°1126"W RPSP, Pedro & Camargo (2003)
Selviria 20°22'02" S; 51°25'08"W RPSP, Pedro & Camargo (2003)
Porto Murtinho 21°40'19" S; 57°52'53"W DzUP

Navirai 23°03'55" S; 54°1126"W Moure (1999)

Dourados 22°13'S; 54°48'W Moure (2000)

Rio Verde 18°55'05"S; 54°50'39"W Pedro & Camargo (2003)
Itapord 21°51'S; 54°54'W DzZUP

Campo Grande 20°26'37"S; 54°38' 52" W DZUP, RPSP

Maracaju 21°37'8"S; 55°10' 2"W DzUP

Maracaju 21°51'S; 54°54'W Gongalves & Melo (2006)
Antbnio Jodo 22°10'S; 56°07°'W DZUP

Bela Vista 22° 01'59"S; 56° 40’ 00"W DZUP

Cassilandia 19°06'48"S; 51°44 03"W Vieira et al. (2008)

Rio Caraguata

21°48'S; 52°27'W

Roig-Alsina (2003)

Dourados — Ithaum

22°05'48,2"S; 55°15'55,1"W

Brizola-Bonacina (2009), Moure et al. (2012)

Aporé-Sucuril

19°34°03" S 57°20°10" W

Aoki & Sigrist (2006)

Tabela 2. Localidades amostradas pelos autores no Mato Grosso do Sul, coordenadas e datas de coleta.

Table 2. Localities sampled by the authors in the Mato Grosso do Sul State, Brazil, coordinates and dates collections.

Pontos Coordenadas Municipio Localidade Data

| 20°527°13"S; 56° 35 20"W Bonito Faz. Pitangueiras Abr./2008;
Maio/2009

1 21°32°46"S; 56° 5529"W Jardim Faz. Santa Maria Fev./2008

11 20°46°56"S; 56°44'31"W Bonito Faz. Santa Laura Nov./2007;
Abr./2008
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\V/ 20°42°07"S; 56° 52°47"W Bodoquena Faz. Califérnia Fev./2007;
Maio/2009

\Y 21°22°49"S; 56° 45'46"W Porto Murtinho Faz. Campo Verde Dez./2008

VI 21°08°13"S; 56°43"28"W Bonito Faz. Bogueirdo 2005; Out./2011

Wil 21°17°09"S; 56°41°45"W Porto Murtinho Faz. Pirizal 2009

VIII 21°17°09"S; 56°41°45"W Bonito Faz. Harmonia 2006

IX 21°07°12.6"S Bonito Laudeja Abr./2008
;56°45°24.6"W

X 20°44°24"S; 56°44°13"W Bodoquena RPPN Cara da Onga Dez./2011

Xl 21°06°27"S; 56°38'14"W Bonito Rio Taquaral Nov./2009

X1l 18°05°25"S; 57°2827"W Corumbé Serra do Amolar Abr./2011

X1 21°30°44.7"S; Porto Murtinho Faz. Porto Conceigdo Out./2010
57°53°48.3"W

XIV 21°58°0.4"S; Porto Murtinho Sta. Virginia Maio/2011
57°52°55.6"W

XV 22°11°40"S; 54°56°07"W Dourados Floresta Semidecidual | 2004/2012

XVI 20°28°42"°S; 54°38'56”W | Campo Grande Area Urbana Fev./2012

XVII 22°24°59" S; 54°14°15" W | Gloéria de Dourados Area Urbana Set./2010

XVIII 22°09°55" S; 57°31°36" W | Porto Murtinho Cachoeira do Apa Out./2010

Metodologia de Coleta

Em todas as expedicOes de coletas realizadas pelos autores foram feitas coletas ativas com rede
entomoldgica (qualitativas). A busca de abelhas (Apidae) foi feita em trilhas na mata, flores, nas margens
de rios e cdrregos e diretamente nos ninhos. As abelhas foram mortas com frasco mortifero, contendo
acetato de etila. Nas coletas quantitativas realizadas na Serra da Bodoquena e no Chaco foram empregadas
50 bandejas amarelas (Armadilha de Mderick) dispostas em transectos de 500 m, com distancia de 10 m
entre bandejas. As armadilhas foram recolhidas ap6s 24 horas, sendo os exemplares transferidos para o
alcool a 96%. Quatro armadilhas de Malaise foram armadas rente ao solo em cada area, dispostas por um
periodo de cinco dias. Utilizamos ainda 20 garrafas “pet” contendo essé€ncias atrativas para as abelhas da
subtribo Euglossina, com cineol (eucaliptol), salicilato de metila, e eugenol (cravo) e vanilina (baunilha)
nos pontos VI, X, Xl e XIV.

Resultados e Discusséo

O numero total de espécies registradas para a familia Apidae s. lato registradas para o estado de
Mato Grosso do Sul € de 391 espécies, incluindo os dados das colecdes cientificas e 0s obtidos na literatura
e nos inventérios recentes (Apéndice 1). O nimero de géneros em cada subfamilia registrados é apresentado
na Tabela 3.

Tabela 3. Nimero de espécies e géneros por subfamilia de Apidae, registrados para 0 Mato Grosso do Sul.

Table 3. Number of bee species and genera per subfamily of Apidae, registered at Mato Grosso do Sul, Brazil.

Subfamilia Andreninae Apinae Colletinae Halictinae Megachilinae Total
Géneros 6 64 5 17 15 107
Espécies 9 229 15 72 66 391
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Elaboramos na Tabela 4 uma lista obtida de varios autores com o nimero de espécies e géneros
de abelhas registrados para diferentes biomas no Brasil, incluindo os dados dos autores, com um escopo
metodolégico similar.

Em nlmeros absolutos foram coletados 800 espécimes de abelhas nos inventarios recentes
realizados pelos autores. Registramos 170 espécies, em 73 géneros dentro das cinco subfamilias de Apidae
senso lato; sendo Apinae (103 espécies/ 47 géneros), Megachilinae (31/ 11), Halictinae (28/ nove),
Colletinae (seis/ trés) e Andreninae (trés/ trés). Noventa e sete espécies e morfoespécies de abelhas
capturadas em inventarios recentes, realizados pelos autores, sdo registradas pela primeira vez no Estado
de Mato Grosso do Sul, ampliando assim os registros de distribuicdo da fauna de Apidae senso lato na
Regido Neotropical.

A amostragem realizada na Serra da Bodoquena foi a mais consistente e representativa da fauna
de abelhas em funcédo da adogdo de metodologias complementares e do extenso periodo de coleta. Todas
as subfamilias de Apidae presentes no Brasil foram amostradas na regido do Parque Nacional da Serra da
Bodoquena, sendo que Apinae foi a mais rica com 61 espécies, das quais 14 (22,95%) correspondem as
abelhas sem ferrdo (Meliponina) (Figura 1). As demais subfamilias, em ordem decrescente de riqueza foram
Halictinae (29 espécies em nove géneros), Megachilinae (13 espécies em sete géneros), Colletinae (cinco
espécies em dois géneros) e Andreninae (duas espécies em dois géneros).

Para o0 Mato Grosso do Sul os géneros mais ricos em nimeros de espécies registrados foram
Megachile (32 spp.), Centris (17), Augochloropsis (16) e Augochlora com (13): e na Serra da Bodoquena,
as espécies mais abundantes foram Tetragonisca fiebrigi com 43 individuos coletados, seguida de
Scaptotrigona depilis com 36 individuos, Plebeia grupo droryana e Dialictus sp. com 19 individuos. Os
géneros mais ricos em espécies na Serra da Bodoquena foram: Augochlora (oito), Augochloropsis (oito),
Megachile (seis), Ceratina (seis), Exomalopsis (cinco) e Hylaeus, Tetrapedia, Paratetrapedia, Trigona,

Augochlorella, Habralictus (quatro).
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Tabela 4. Namero de espécies e géneros de Apidae s. lato amostradas em diferentes regies e formagdes florestais no

Brasil. Obs: adaptado de (Zanella 2000).

Table 4. Species number and genus of Apidae s. lato sampled in different regions and biomes in Brazil. Note: Adapted

from (Zanella 2000).

Regido Local espécies  géneros Referéncia
Nordeste RN Caatinga arborea 83 36 Zanella (2000)
RN Caatinga arborea 47 28 Zanella (2000)
PB Caatinga 45 30 Aguiar & Martins (1997) apud
Zanella (2000)
BA Caatinga 42 27 Machado (1990) apud Zanella
(2000)
Sudeste MG Cerrado 182 56 Silveira & Campos (1995) apud
Zanella (2000)
SP Cerrado 193 65 Pedro (1992) apud Zanella (2000)
SP Cerrado 124 47 Silveira & Campos (1995) apud
Zanella (2000)
Sul SP Mata Atlantica 259 85 Wilms (1995) apud Zanella (2000)
PR Mata Atlantica 122 46 Laroca (1974) apud Zanella (2000)
PR Pastagens e Araucéria 167 48 Sakagami et al. (1967) apud
Zanella (2000)
RS Pastagens Sul 219 66 Schlindwein (1995) apud Zanella
(2000)
Centro-Oeste MS Floresta Estacional 109 54 Lima (2010)
MS Cerrado 44 20 Brizola-Bonacina (2009)
MS Cerrado 34 22 Vieira et al. (2008)
MS Cerrado 113 63 Aoki & Sigrist (2006)
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Figura 1- Espécies de Abelhas da subtribo Meliponina com imagem capturada no software Automontage®, com
respectivos aumentos, amostradas na Serra da Bodoquena, MS. A- Oxytrigona tataira (16X), B- Plebeia aff. droryana
(20X) ; C- Schwarziana mourei (12.5X); D- Plebeia sp. 1 (16X); E- Trigona truculenta (7.1X); F- Scaura latitarsis
(25X); G- Trigona hypogea (16X); H- Schwarzula timida (20X).
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As armadilhas comumente empregadas em inventarios entomofaunisticos ndo sdo seletivas e
capturam muitas ordens e familias, sendo seu emprego adequado em inventarios que objetivem diversificar
0s taxons a serem amostrados (Hanson & Gauld 1995). De certo modo a rede entomoldgica € uma técnica
de captura que sofre forte influéncia da experiéncia do coletor, principalmente em conhecer situacdes em
ambientes que sejam propicios a determinadas espécies. Contudo a seletividade na amostragem é mais
indicada em trabalhos de conservacdo. De acordo com Imperatriz-Fonseca et al. (2006), num texto advindo
da proposta de Iniciativa Brasileira de Conservacdo dos Polinizadores, recomenda-se uma combinacdo de
metodologias para serem utilizadas em inventérios rapidos da fauna de abelhas, mas enfatizam que o
esforco de amostragem para cada um destes métodos de coleta deve ser registrado. Sempre que possivel, a
rede entomoldgica deveria ser utilizada para coleta.

A varredura com rede entomoldgica feita em flores no presente estudo registrou 0 maior nimero
de individuos e espécies capturados, sendo 78 espécies amostradas somente com essa técnica, com valores
préximos ao amostrado por Krug & Alves-dos-Santos (2008), em Porto Unido— SC em Mata Ombrofila,
quando coletaram 83 espécies e obtiveram uma abundéncia total através de varios metodos de 1.339
espécimes de abelhas, correspondendo a 130 espécies. Esses autores utilizaram também ninhos-armadilha
e esséncias.

Para Gongalves & Branddo (2008), a técnica mais efetiva na captura de abelhas foi a armadilha
Malaise, com 647 individuos de 84 espécies coletadas, seguida da varredura da vegetacdo com 143
individuos de 39 espécies; as bandejas amarelas capturaram apenas sete individuos de cinco espécies. O
emprego da armadilha de Malaise contribui com uma informagdo util sobre a fauna de abelhas de
determinada localidade, mas seu emprego exclusivo possivelmente subestima a riqueza total, como ja foi
constatado por Fraser et al. (2008) para Ichneumonidae (Vespoidea). No MS percebemos que a
porcentagem de espécies amostradas em Malaise foi de 17,43%.

Dentre os levantamentos feitos no Brasil, apenas recentemente as bandejas amarelas foram
empregadas em inventarios e apontam uma eficiéncia relativamente elevada em comparacdo a captura em
flores (Krug & Alves-dos-Santos 2008, Souza & Campos 2008). Essa metodologia é muito utilizada na
Costa Rica e na América do Norte, fazendo parte das técnicas tradicionais de amostragem em trabalhos
faunisticos de Hymenoptera (Darling & Packer 1988, Hanson & Gauld 1995). No MS de 109 espécies
capturadas, 27 espécies foram em bandejas amarelas (24,77% do total), sendo 16 exclusivas a este método.

Pinheiro-Machado et al. (2002) fizeram o estado da arte dos dados disponiveis sobre as
comunidades de abelhas do Brasil e concluiram que existe uma grande variagdo da riqueza entre as
localidades e que os valores mais altos estdo entre 100-200 espécies. A lista de espécies resultante de toda
comunidade de abelhas em inventarios no Brasil somam mais de 3.000 nomes. Silveira et al. (2006)
apontam que o ndmero total de espécies registradas para cada subfamilia, em 46 inventarios realizados no
Brasil, ndo é algo que possa ser facilmente avaliado e a falta deste conhecimento acarreta num impedimento
a conservacao e uso das abelhas. Além disso, somente 1.000 nomes correspondem a espécies identificadas.
O restante de toda comunidade (4%), séo espécies identificadas como (confers - "cf” ou affinis - "aff”) que
ndo puderam ser corretamente identificadas e cerca de 64% que ndo puderam ser identificadas até espécie

(nome do género acompanhadas de "sp.”). Temos avangado muito neste contexto com a publicagdo de um
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catalogo com uma versdo impressa e outra on-line para as espécies de abelhas conhecidas da Regido
Neotropical "Catadlogo Moure” (Moure et al. 2007, 2012).

O conhecimento existente da diversidade de abelhas concentra-se nas regides Sul, Sudeste e Norte
do Brasil, com uma caréncia enorme de estudos nas regides Centro-Oeste e Nordeste. O nimero de
inventarios de diversidade recentes nas macrorregides Pantanal e Caatinga e no litoral nordestino é
extremamente reduzido em relacdo aos outros grandes biomas brasileiros (Ibama 2002). De acordo com
Ab’Saber (2003) deveriamos proteger e tratar especialmente a regido carstica do Brasil Central, apontando
a necessidade da elaboracéo de um documento integrado em defesa da regido do Pantanal.

Segundo Lucio et al. (2005) ha uma relacdo significativa positiva entre 0 nimero de trabalhos
publicados por estado e a riqueza de espécies (r? = 0, 663; p > 0,0001 e p= 0,824), o que pode explicar uma
maior riqueza de espécies na regido Sudeste (n= 1650) e uma menor riqueza na regido Centro-Oeste
(n=524). A Mata Atlantica concentrou o maior nimero de trabalhos publicados (27%) e a Caatinga (23%).
Valores mais baixos foram encontrados para a Floresta Amazonica (18%), Campos Sulinos (16%), Cerrado
(14%) e finalmente Pantanal com apenas (2%) dos trabalhos.

As abelhas ndo estdo imunes a “crise da biodiversidade”, isto representa um grande e sério
problema, pois, cerca de 30% da alimentacdo humana deriva de plantas polinizadas por abelhas (McGregor
1976 apud O’Toole 1993). Deste modo o estudo e conhecimento da identidade deste grupo possibilita a

andlise de informages que corroborem com decisdes para fundamentar programas de conservacéo.

Principais Grupos de Pesquisa
Os grupos de pesquisa sobre abelhas sdo listados abaixo:
- Universidade Federal da Grande Dourados, Faculdade de Ciéncias Bioldgicas e Ambientais, Laboratorio
de Ecologia de Hymenoptera (HECOLAB);
- Laboratério de Abelhas Nativas (LAN- FCBA-UFGD);
- Laboratério de Apicultura (LAP- FCBA-UFGD);
- Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (UFMS), em Campo Grande, Corumba e em Trés Lagoas —
MS;
- Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul (UEMS) em Cassilandia — MS;
- Laboratério de Abelhas, Departamento de Ecologia, IB/USP, Sdo Paulo — SP;
- Departamento de Biologia, FFCLRP/USP, Ribeirdo Preto — SP;
- Departamento de Biologia e Ecologia, UNESP, campus de Rio Claro — SP;
- Laboratério de Ecologia Comparada de Hymenoptera, Departamento de Zoologia da UFPR, em Curitiba
-PR;
- Laboratorio de Sistematica e Ecologia de Abelhas (LSEA), Departamento de Zoologia da UFMG, em
Belo Horizonte — MG;
- Universidade Estadual do Norte Fluminense (UENF) e Laboratorio de Ciéncias Ambientais (LCA), no
Rio de Janeiro — RJ;
- Departamento de Ciéncias Bioldgicas da UEFS, em Feira de Santana — BA;

- Departamentos de Zoologia e de Botanica da UFBA, em Salvador — BA;
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- Departamento de Botanica da UFPE, em Pernambuco — PE;

- Departamento de Zoologia da UFPB, em Jodo Pessoa — PB;

- Departamento de Biologia, Universidade Federal do Maranhdo (UFMA), em Séo Luis — MA,;
- Universidade Federal de Vicosa em Vigosa — MG;

- Universidade Federal de Santa Catarina, Departamento de Biologia, em Florianépolis - SC;

- Pontifica Universidade Catélica, em Porto Alegre — RS;

- Universidade Federal de Uberlandia, Instituto de Biologia, em Uberlandia— MG.

Principais Acervos
As colecGes cientificas de abelhas consolidados no Brasil e que possuem espécies tipos de abelha
ou sdo considerados os principais acervos para Apidae sdo:
- MZUSP — Museu de Zoologia da Universidade de Séo Paulo, Sdo Paulo — SP;
- DZUP - Hymenoptera Colecdo Entomoldgica Pe. Jesus Santiago Moure na Universidade Federal do
Parana, Curitiba — PR;
- CEPANN - Colecdo Entomoldgica Paulo Nogueira-Neto - IB/USP;
- RPSP — Colecédo Jodo Maria franco de Camargo - FFCLRP/USP;
- Laboratorio de Sistematica e Ecologia de Abelhas (LSEA) do Departamento de Zoologia da UFMG.
Como colecéo regional do Mato Grosso do Sul temos mais de 2000 espécimens depositados no
Laboratdrio de Ecologia de Hymenoptera (HECOLAB) e no MuBio- FCBA-UFGD, em Dourados, MS,

com aproximadamente 200 espécies catalogadas, sendo que em breve poderdo ser adicionados tipos.

Principais Lacunas de Conhecimento

Ainda que as regides Sul e Sudeste sejam bem amostradas e sua fauna de abelhas bem conhecida,
ainda permanece boa parte da Regido Norte, Nordeste e Centro-Oeste desconhecidas ou sub-amostradas.

Apesar dos esforcos de grupos de pesquisa no Estado de Mato Grosso do Sul, as areas amostradas
sdo pontuais. Existe uma grande lacuna com relacdo a amostragem de abelhas e plantas visitadas em quase
todas as regides do estado de Mato Grosso do Sul, principalmente no Chaco e Pantanal que sdo biomas que
estdo sujeitos a pressdes antropicas intensas com o desmatamento e 0 aumento das plantagdes de eucalipto
e cana-de-agucar.

Outro problema que enfrentamos diz respeito a identificacdo das abelhas e a falta de deposito das
espécies em uma colecéo cientifica de carater regional. Apesar dos esforgos taxondmicos terem aumentado
no Brasil, provavelmente ndo conhecemos nem a metade da nossa fauna de abelhas e plantas associadas.
Temos caréncia de revisdes taxondmicas de géneros extensos e importantes da nossa fauna, incluindo
géneros que ocorrem constantemente em flores tal como Xylocopa e Bombus.

Concordamos com Silveira et al. (2006) ainda que muitas pessoas trabalhnem com biologia ou
ecologia de Apidae, elas ndo séo aptas para utilizar as chaves de identificagdo disponiveis, nem para nivel
de tribo, tornando grande a dependéncia de um taxonomista, considerando a falta de revisGes recentes para
géneros que sdo frequentes nas amostragens de abelhas, principalmente nas coletas em flores. Deste modo,

percebemos que com a constituicdo de colegdes regionais, contribuimos para facilitar a identificacdo, ainda
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que genérica, dos grupos; e catalogos servidos em sistemas com interface on-line, como o que existe para
0 género Bombus, acessado pela pagina da rede no Departamento de Agricultura dos Estados Unidos; do
Laboratdrio de Abelhas da USP e do Laboratério de Ecologia Comparada de Hymenoptera da UFPR, séo

muito importantes neste sentido.

Perspectivas de Pesquisa para o0 Grupo nos préximos 10 anos

Um primeiro passo foi dado e constituimos uma colecdo de Abelhas na Universidade Federal da
Grande Dourados como uma referéncia para estudos sobre Hymenoptera no Estado de Mato Grosso do Sul.

O proximo passo € disponibilizaar esses dados no sistema on-line do speciesLink
(http://splink.cria.org.br) com os dados georreferenciados. E necessario para os proximos 10 anos o
aumento do nimero de registros de espécies de abelhas em colegdes disponibilizados on-line, que tenha
credibilidade na identificacdo. Um avanco neste sentido é o catdlogo Moure (Moure et al. 2012 on-line e
Moure et al. 2007), referéncia no estudo das abelhas da regido Neotropical.

O avango na compilacéo de dados disponibilizados on-line e a informagdes publicadas sobre a
associacdo das abelhas com as plantas, bem como dos aspectos comportamentais das abelhas sdo as

perspectivas almejadas para o grupo nos préximos 10 anos.
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Apéndice 1. Espécie de abelhas (Hymenoptera: Apidae sensu lato) registradas para o Estado de Mato Grosso do Sul.

Dados baseados em material obtido na literatura, nas Colec¢Ges Cientificas disponiveis online e em inventarios

recentes. Obs: Os nimeros em algarismos romanos sao referentes as localidades citadas na Tabela 2.

Appendix 1. Species of bees (Hymenoptera: Apidae) recorded for the Mato Grosso do Sul state, Brazil. Data based

on material obtained in literature, in Scientific Collections available online, and in recent inventories. Note: The

Roman numerals refer to localities listed in Table 2.

Subfamilias/Tribos/Espécies Ocorréncias Referéncias | ColecGes Catalogo
Moure
ANDRENINAE
Calliopsini
Arhysosage biguttulata Ramos, 2013 Porto Murtinho 26 DZUP,
MZSP
Arhysosage flava Moure, 1958 Porto Murtinho, VII 1 MUBIO
Oxaeini
Notoxaea sp. Porto Murtinho 6 DZUP X (MT)
Oxaea flavescens Klug, 1807 Antonio Jodo, Bela Vista, 1,2,5,8 MUBIO, X
Dourados, Maracaju, Aporé- DZUP, LSE
Sucurid ZUFMS
Protandrenini
Cephalurgus anomalus Moure & Lucas de Oliveira, 1962 Aporé-Sucuril 5 ZUFMS
Parapsaenythia carinulata Ramos & Melo, 2010 Antdnio Jodo 4,6 DZUP X
Parapsaenythia paspali (Schrottky, 1909) Trés Lagoas 3 MZSP
Parapsaenythia scutellaris Ramos & Melo, 2010 Porto Murtinho 4,6 CEPANN | X
Rhophitulus sp. Bela Vista, Porto Murtinho 1,8 MUBIO,
DZUP
APINAE
Apini
Apis mellifera Linnaeus, 1758 MS 1,2,5,6,8 MUBIO X
Bombus (Fervidobombus) brasiliensis Lepeletier, 1836 MS 6 X
Bombus (Fervidobombus) brevivillus Franklin, 1913 Bonito 6 X
Bombus (Fervidobombus) morio Swederus, 1787 I, Cassilandia, Dourados, 1,6 MUBIO, X
Maracaju, Aporé-Sucuriu ZUFMS,CE
EMS
Bombus (Fervidobombus) pauloensis Friese, 1913 Jardim, V 1,6 MUBIO X
Euglossa (Euglossa) townsendi Cockerell, 1904 Porto Murtinho,V 1,6 MUBIO
Euglossa (Euglossa) sp. 01 Dourados 2 LSEA
Euglossa (Euglossa) cordata (Linnaeus, 1758) Dourados 10 MUBIO
Euglossa (Euglossa) fimbriata Moure, 1968 Dourados, X 1,10 MUBIO
Euglossa (Euglossa) melanotricha Moure, 1967 Aporé-Sucuril 5 ZUFMS
Euglossa (Euglossa) pleosticta Dressler, 1982 Dourados 10 MUBIO
Euglossa stellfeldi Moure, 1947 Dourados 6, 10 MUBIO X
Euglossa (Euglossella) viridis (Perty, 1833) Aporé-Sucuril 5 ZUFMS
Euglossa (Glossura) annectans Dressler, 1982 1V, X, XV 1
Eulaema (Apeulaema) nigrita Lepeletier, 1841 Dourados, 1V, VI, X 1,2,6,10 MUBIO , X
LSEA
Eulaema (Apeulaema) cingulata (Fabricius, 1804) X 1,6 MUBIO X
Eulaema (Apeulaema) nigrifacies Friese, 1898 Dourados 6, 13 DZUP X
Eulaema sp. Bela Vista 8 DZUP
Eufriesea auriceps (Friese, 1899) X, XMl 1,6 MUBIO X
Eufriesea danielis (Schrottky, 1907) Navirai 6, 12 DZUP X
Eufriesea violacea (Blanchard, 1840) Dourados,V XIII 1,6, 10 MUBIO X
Exaerete dentata (Linnaeus, 1758) Dourados 1,10 MUBIO
Exaerete frontalis (Guérin, 1844) Dourados MUBIO X (MT)
Exaerete smaragdina (Guérin, 1844) IV, VI X, IV 1,10 MUBIO
Cephalotrigona capitata (Smith, 1854) Cassilandia, Aporé-Sucuriu 5,14 ZUFMS,
CEUEMS
Frieseomelitta trichocerata Moure, 1990 Aporé-Sucuril 5 ZUFMS
Frieseomelitta varia (Lepeletier, 1836) Cassilandia 14 CEUEMS
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Frieseomelitta sp. 1 Cassilandia 14 CEUEMS
Frieseomelitta sp. 2 Cassilandia 14 CEUEMS
Lestrimelitta chacoana Roig-Alsina, 2010 X1 1 DZUP,
MUBIO
Lestrimelitta limao (Smith, 1863) Trés Lagoas 7 CEPANN
Geotrigona mombuca (Smith, 1863) Dourados Maracaju 1,6 MUBIO X
Leurotrigona muelleri (Friese, 1900) Dourados 1,6 MUBIO X
Melipona (Eomelipona) marginata obscurior Moure, 1971 MS X
Melipona (Melikerria) quinquefasciata Lepeletier, 1836 Selviria, Dourados, Ponta Pord,| 1, 2, 6,7 DZUP, RPS| X
Porto Murtinho, XIII MUBIO,LSE
A
Melipona (Melipona) orbignyi (Guérin, 1844) Miranda (BEP/UFMS), V 1,6,7,17 MUBIO, X
RPSP
Melipona grupo rufiventris Aquidauana 8 DZUP
Melipona (Michmelia) brachychaeta Moure, 1950 XII 1, 6 MUBIO X(MT)
Melipona (Michmelia) rufiventris Lepeletier, 1836 Complexo Aporé-Sucuril 5,6 ZUFMS X
Nannotrigona testaceicornis (Lepeletier, 1836) Cassilandia, Dourados 1,6,14 MUBIO, X
CEUEMS
Oxytrigona sp. Porto Murtinho, Cassilandia 7,14 CEUEMS
Oxytrigona tataira (Smith, 1863) [ 1,6 MUBIO X
Paratrigona sp. Antonio Jodo, Bela Vista, 8 DzuUpP
Porto Murtinho
Paratrigona wasbaueri Gonzales & Griswold, 2011 XVI 1 MUBIO
Paratrigona lineata (Lepeletier, 1836) Cassilandia, Dourados, 1,5,6,14 MUBIO, X(MT)
Aporé-Sucuril ZUFMS,
CEUEMS
Partamona sp. Antonio Jodo, Bela Vista, 5,8 DZUP,
Corumbd@, Trés Lagoas, ZUFMS
Aporé-Sucuril
Partamona ailyae Camargo, 1980 Trés Lagoas 6, 15 DZUP X
Partamona combinata Pedro & Camargo, 2003 Rio Verde, Trés Lagoas 6, 15 DZUP, X
MZUP
Partamona cupira (Smith, 1863) Trés Lagoas, | 15 MZSP, X
MUBIO
Partamona mulata Moure, 1980 Campo Grande, Trés Lagoas, 6,7,8,9, 15 | CEPANN, | X
Selviria DZUP, RPS
MZSP
Plebeia catamarcensis (Holmberg, 1903) Itapord, Dourados 16 MUBIO X
Plebeia aff. droryana (Friese, 1900) L1V, X 1 MUBIO
Plebeia sp. 1 I,V 1 MUBIO
Plebeia sp .2 Dourados, Campo Grande, VI | 1 MUBIO
Plebeia sp. 3 X 1 MUBIO
Plebeia spp. Antonio Jodo, Bela Vista, 8 DzuUP
Ponto Pord, Porto Murtinho
Scaptotrigona depilis Moure, 1942 Dourados, Miranda, 1,6,7 MUBIO, X
Trés Lagoas, | CEPANN
Scaptotrigona postica (Latreille, 1807) Complexo Aporé-Sucurid 5,6 ZUFMS X
Scaptotrigona spp. Antonio Jodo, Bela Vista, 8 DzUP
Porto Murtinho
Scaura latitarsis (Friese, 1900) Dourados, Aporé-Sucurid 1,5 MUBIO,
ZUFMS
Scaura longula (Lepeletier, 1836) Aporé-Sucuril 5 ZUFMS
Schwarzula timida (Silvestri, 1902) I, 11, V, VI, VI, X, XIII 1,6 MUBIO X
Schwarzula sp. Porto Murtinho 8 DzUP
Schwarziana mourei Melo, 2003 \Y 1,6 MUBIO X
Schwarziana quadripunctata (Lepeletier, 1836) Aporé-Sucuril 5 ZUFMS
Tetragonisca fiebrigi Schwarz, 1938 Antonio Jodo, Bela Vista, 1,5,6,7, 8,14 MUBIO, X
Cassilandia,ltapora, CEPANN,
Porto Murtinho, Trés Lagoas, DZUP,
Aporé-Sucuril ZUFMS,
CEUEMS
Tetragona clavipes (Fabricius, 1804) Dourados, Complexo Aporé- | 1,5, 6 MUBIO, X
Sucurig, I, 11, 1V, IX, VI ZUFMS
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Tetragona quadrangula (Lepeletier, 1836) Trés Lagoas 6,7 CEPANN | X(MT)
Tetragona spp. Antonio Jodo, Bela Vista, 6,8 DZUP X
Itapord, Porto Murtinho
Trigona amalthea (Olivier, 1789) Cassilandia 14 CEUEMS
Trigona amazonensis (Ducke, 1916) Aporé-Sucuril 5,6 ZUFMS X(MT)
Trigona branneri Cockerell, 1912 Aporé-Sucuril 5 ZUFMS
Trigona chanchamayoensis Schwarz, 1948 Corumbé 17
Trigona aff. fuscipennis Friese, 1900 Aporé-Sucuriu, 11 1,5 MUBIO,
ZUFMS
Trigona hyalinata (Lepeletier, 1836) Selviria, Cassilandia, 1,6,9,14 MUBIO, X
Dourados CEPANN,
CEUEMS
Trigona hypogea Silvestri, 1902 \Y 1,6 MUBIO X
Trigona truculenta Almeida, 1984 | 1 MUBIO
Trigona spinipes (Fabricius, 1793) Cassilandia, Dourados, 1,14 MUBIO,
1,11V CEUEMS
Trigona spp. Antonio Jodo, Bela Vista, 8 DzUP
Porto Murtinho
Trigona sp. Cassilandia 14 CEUEMS
Centridini
Centris (Aphemisia) mocsaryi Friese, 1899 \Y 1 MUBIO
Centris (Centris) aenea Lepeletier, 1841 Dourados 2 LSEA
Centris (Centris) cf. inermis Friese, 1899 Dourados 2 LSEA
Centris (Centris) flavifrons (Fabricius, 1775) Dourados, Aporé-Sucurid 2,5 LSEA,
ZUFMS
Centris (Centris) nitens Lepeletier, 1841 Dourados 2 LSEA
Centris (Centris) spilopoda Moure, 1969 Corumba 7 CEPANN
Centris (Centris) varia (Erichson, 1848) Cassilandia, Aporé-Sucuriu 5,14 ZUFMS,
CEUEMS
Centris (Centris) spp. Dourados, Cassilandia 2,14 LSEA,
CEUEMS
Centris (Hemisiella) tarsata Smith, 1874 Dourados, Corumba, V 1, 2,7 MUBIO,
DZUP, LSE
Centris (Hemisiella) vittata Lepeletier, 1841 11, X 1 MUBIO
Centris (Heterocentris) analis (Fabricius, 1804) Dourados, Maracajd, V 1,2 MUBIO,
LSEA
Centris (Heterocentris) labrosa Friese, 1899 Miranda 6 DZUP X
Centris (Melacentris) boliviensis Mocsary, 1899 Corumba 6, 20 DzZUP X(MT)
Centris (Melacentris) collaris Lepeletier, 1841 Cassilandia, Aporé-Sucuriu 5,14 ZUFMS,
CEUEMS
Centris (Melacentris) xanthocnemis Perty, 1833 Dourados 2 LSEA
Centris (Paracentris) hyptidoides Roig-Alsina, 2000 MS 6 X
Centris (Trachina) similis (Fabricius, 1804) Aporé-Sucuril 5 ZUFMS
Centris (Xanthemisia) lutea Friese, 1899 Dourados 2 LSEA
Epicharis (Epicharana) flava Friese, 1900 Aporé-Sucurid, VI 1,5,6 MUBIO, X
ZUFMS
Epicharis (Epicharana) rustica (Olivier, 1789) Cassilandia 14 CEUEMS
Epicharis (Epicharis) bicolor Smith, 1854 Dourados, V1, XI1I 1,6 MUBIO, X
LSEA
Epicharis (Epicharis) nigrita Friese, 1900 6 X
Epicharis (Epicharitides)cockerelli Friese, 1900 Dourados 2,6 LSEA X(MT)
Epicharis (Epicharitides) iheringi Friese, 1899 Dourados 2,6 LSEA X
Epicharis (Epicharitides) luteocincta Moure & Seabra, 1959 MS 6 X
Epicharis (Epicharoides) xanthogastra Moure & Seabra, 1959 | Corumba 6,7 CEPANN | X
Epicharis (Hoplepicharis) affinis Smith, 1874 Aporé-Sucuril 56 MUBIO X
Epicharis (Hoplepicharis) fasciata Lepeletier & Dourados, 1V 1,2 LSEA,
Serville, 1828 MUBIO
Epicharis (Triepicharis) analis Lepeletier, 1841 Aporé-Sucuril 5 ZUFMS
Epicharis sp. 1 Dourados 2 LSEA
Emphorini
Alepidosceles hamata Moure, 1947 Porto Murtinho, I, 1l 1,6,8 MUBIO, X
DZUP
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Alepidosceles imitatrix (Schrottky, 1909) Antonio Jodo, Bela Vista, 5,6,8 DZUP, X
Aporé-Sucuril ZUFMS
Ancyloscelis cf. apiformis (Fabricius, 1793) 1 1 MUBIO
Diadasia cf. willineri (Moure, 1947) X111 MUBIO
Diadasina cf. riparia (Ducke, 1907) Vil MUBIO
Diadasina sp. 1 VIl MUBIO
Melitoma sp. Porto Murtinho 8 DZUP
Melitoma nudipes (Burmeister, 1876) X111 1,6 MUBIO X (MT)
Ptilothrix plumata Smith, 1853 6 X (MT)
Ptilotrix cf. relata (Holmberg, 1903) [ 1 MUBIO
Ptilothrix cf. scalaris (Holmberg, 1903) VII, X1 1 MUBIO
Ptilotrix spp. Antonio Jodo, Bela Vista, 8 DZUP
Porto Murtinho
Ericrocidini
Mesocheira bicolor (Fabricius, 1804) Dourados, X, XIII 1,2 LSEA,
MUBIO
Mesocheira sp. Bela Vista, Porto Murtinho 8 DZUP
Mesoplia decorata (Smith, 1854) 6 X (MT)
Mesoplia rufipes (Perty, 1833) Dourados, Corumba, XIlII 1,7 CEPANN,
MUBIO
Mesoplia sp. Dourados 2 LSEA
Eucerini
Dasyhalonia (Pachyhalonia) phaeoptera Moure & Michener, 19 Bela Vista 6,8 DZUP X
Dasyhalonia sp. Aporé-Sucuril 5 ZUFMS
Florilegus affinis Urban, 1970 Porto Murtinho 8 DZUP
Florilegus (Euflorilegus) festivus (Smith, 1854) Porto Murtinho 8 DZUP
Florilegus (Florilegus) condignus (Cresson, 1878) Porto Murtinho 8 DZUP
Florilegus (Floriraptor) melectoides (Smith, 1879) Corumba 6,8 DZUP X
Gaesischia (Gaesischia) fulgurans (Holmberg, 1903) Bela Vista, Itapord 8 DZUP
Gaesischia (Gaesischia) nigra Moure, 1968 Itapord 8 DZUP
Melissodes (Ecplectica) nigroaenea (Smith, 1854) Bela Vista, | 1,8 DZUP,
MUBIO
Melissodes (Ecplectica) sexcincta (Lepeletier, 1841) Aporé-Sucurid, | 1,5 MUBIO,
ZUFMS
Melissodes (Ecplectica) tintinnans (Holmberg, 1884) | 1 MUBIO
Melissoptila aliceae Urban, 1998 Trés Lagoas 18 X (MT)
Melissoptila paraguayensis (Bréthes, 1909) Bela Vista, Aporé-Sucurid, 11 MUBIO,
DZUP,
ZUFMS
Melissoptila pubescens (Smith, 1879) 6, 19 X (MT)
Melissoptila richardiae Bertoni & Schrottky, 1910 Antonio Jodo, Bela Vista, 5,8 DZUP,
Aporé-Sucuril ZUFMS
Thygater (Thygater) analis (Lepeletier, 1841) Dourados 2 LSEA
Exomalopsini
Exomalopsis (Exomalopsis) analis Spinola, 1853 Dourados, Aporé-Sucurid 2,56 LSEA, X
ZUFMS
Exomalopsis (Exomalopsis) fulvofasciata Smith, 1879 Cassilandia, Aporé-Sucuriu 2,514 LSEA,
ZUFMS,
CEUEMS
Exomalopsis (Exomalopsis) ypirangensis Schrottky, 1910 Dourados 2 LSEA
Exomalopsis (Exomalopsis) auropilosa Spinola, 1853 Cassilandia, I, V 1,14 MUBIO,
CEUEMS
Exomalopsis fulvopilosa Spinola, 1851 Dourados, 111 1,2 MUBIO
Exomalopsis sp.1 \Y% 1 MUBIO
Exomalopsis sp.2 \% 1 MUBIO
Exomalopsis sp.3 X 1 MUBIO
Exomalopsis (Phanomalopsis) sp. \% 1 MUBIO
Exomalopsis sp. Cassilandia 14 CEUEMS
Nomadini
Pseudepeolus sp. Bela Vista 8
Pseudepeolus carinatus (Roig-Alsina, 2003) 6, 21 X
Pseudepeolus fasciatus Holmberg, 1886 Dourados (Itaum) 6, 21 X
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Thalestria spinosa (Fabricius, 1804) Dourados, Aporé-Sucurid 1,5 MUBIO,

ZUFMS
Thalestria sp. Antdnio Jodo 8 DZUP
Triepeolus alvarengai Moure, 1955 \Y 1 MUBIO
Trophocleptria sp.1 IX 1 MUBIO
Osirini
Osiris sp. Bela Vista, V 1,8 DZUP,

MUBIO
Osirinus santiagoi (Almeida, 1996) Aporé-Sucuril 5 ZUFMS
Protosiris sp. \Y 1 MUBIO
Protosiris tricosus (Shanks, 1986) MS 6 X
Protepeolini
Leiopodus trochantericus Ducke, 1907 Porto Murtinho, X111 1,6,8 DZUP, X (MT)

MUBIO
Leiopodus sp. 1 Porto Murtinho 8 DZUP
Rhathymini
Rhathymus bicolor Lepeletier & Serville, 1828 Vi 1 MUBIO
Rhathymus sp. Aporé-Sucuril 5 ZUFMS
Tapinotaspidini
Arhysoceble dichroopoda Moure, 1948 (=Arhysoceble xanthopo{ Aporé-Sucuriu 5 ZUFMS
Moure, 1948)
Arhysoceble sp. Aporé-Sucuril 5 ZUFMS
Caenonomada bruneri Ashmead, 1899 Antonio Jodo, Porto Murtinho, | 6, 8 X

Itapord
Caenonomada unicalcarata (Ducke, 1908) Porto Murtinho, Bela Vista 8
Caenonomada labrata Zanella, 2002 6 X
Lophopedia minor Aguiar, 2009 6 X
Lophopedia nigrispinis (Vachal, 1909) 6 X
Lophopedia pygmaea (Schrottky, 1902) L,V 1,2,6 MUBIO X
Lophopedia sp. Dourados LSEA
Monoeca lanei (Moure, 1944) Aporé-Sucuril 5 ZUFMS
Monoeca cf. pluricincta (Vachal, 1909) Dourados 2,6 LSEA X
Monoeca sp. 1 Dourados 2 LSEA
Monoeca sp. 2 Dourados 2 LSEA
Paratetrapedia connexa (Vachal, 1909) I, v 1,6 MUBIO X
Paratetrapedia fervida (Smith, 1879) IX 1 MUBIO
Paratetrapedia flaveola (Aguiar & Melo, 2011) Trés Lagoas, V 1,6 MUBIO X
Paratetrapedia leucostoma (Cockerell, 1923) V, X 1,6 MUBIO X
Paratetrapedia lineata (Spinola, 1853) Xl 1 MUBIO
Paratetrapedia lugubris (Cresson, 1878) Miranda, X 1,11 MUBIO X (MT)
Paratetrapedia punctata Aguiar & Melo, 2011 SEMC X
Paratetrapedia spp. Antonio Jodo, Bela Vista, DzuUP
Porto Murtinho

Tapinotaspoides sp. Bela Vista 8 DZUP
Tapinotaspoides tucumana (Vachal, 1904) Antonio Jodo 6,8 DZUP X
Trigonopedia sp. MS 6 X
Tropidopedia flavolineata Aguiar & Melo, 2007 Trés Lagoas 6, 22 DzUP X
Tropidopedia punctifrons (Smith, 1879) Dourados 2 LSEA
Tropidopedia sp. 1 Dourados 2 LSEA
Tropidopedia sp. 2 Dourados 2 LSEA
Xanthopedia iheringii (Friese, 1899) Aporé-Sucuril 5 ZUFMS
Xanthopedia larocai Moure, 1995 Aporé-Sucurid 5 ZUFMS
Xanthopedia sp. 1 Dourados 2 LSEA
Tetrapediini
Tetrapedia garofaloi Moure, 1999 X, Xl 1 MUBIO
Tetrapedia hypoleuca Moure, 1999 Aporé-Sucuril 5 ZUFMS
Tetrapedia rugulosa Friese, 1899 Cassilandia 14 CEUEMS
Tetrapedia plumipes Smith, 1879 Aporé-Sucurid 5 ZUFMS
Tetrapedia sp. 1 \Y 1 MUBIO
Tetrapedia sp. 2 1, v 1 MUBIO
Tetrapedia sp. 3 1, v 1 MUBIO
Tetrapedia sp. 4 \% 1 MUBIO
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Tetrapedia spp. Bela Vista, Porto Murtinho 1,2,8 DZUP, LSE
MUBIO
Xylocopini
Ceratina (Ceratinula) sp.1 LI,V 1 MUBIO
Ceratina (Ceratinula) sp.2 \Y 1 MUBIO
Ceratina (Ceratinula) sp. Aporé-Sucuril 5 ZUFMS
Ceratina (Crewella) gossypii Schrottky, 1907 Aporé-Sucuril 5 ZUFMS
Ceratina (Crewella) maculifrons Smith, 1854 Aporé-Sucuril 5 ZUFMS
Ceratina (Crewella) sp. 1 VIl 1 MUBIO
Ceratina (Crewella) sp. 2 [ 1 MUBIO
Ceratina (Crewella) sp. 3 1 1 MUBIO
Ceratina (Crewella) sp. 4 1 1 MUBIO
Ceratina (Crewella) sp. Dourados 2 LSEA
Ceratina sp. 1 X111 1 MUBIO
Ceratina sp. 2 X, X1, X1V 1 MUBIO
Ceratina sp. 3 X111 1 MUBIO
Xylocopa (Neoxylocopa) ordinaria Smith, 1874 Dourados 6 X
Xylocopa (Neoxylocopa) grisecens Lepeletier, 1841 Cassilandia 14 CEUEMS
Xylocopa (Neoxylocopa) suspecta Moure & Camargo, 1988 Complexo Aporé-Sucurid, 1,5 MUBIO, X(MT)
I, X ZUFMS
Xylocopa (Schonnherria) muscaria (Fabricius, 1775) Miranda, V 1,6 DZUP, X
MUBIO
Xylocopa (Stenoxylocopa) nogueirai Hurd & Moure, 1960 XII1 1 MUBIO
Xilocopa sp. 1 VI 1 MUBIO
Xylocopa spp. Antonio Jodo, Bela Vista, 8 DzuUpP
Ponta Por, Porto Murtinho
COLLETINAE
Colletini
Colletes petropolitanus Dalla Torre, 1896 Miranda 6 X
Colletes rufipes Smith, 1879 Miranda 6 X
Colletes extensicornis Vachal, 1909 Dourados 2 LSEA
Diphaglossini
Ptiloglossa sp. 1 v 1,6 MUBIO X
Hylaeini
Hylaeus alampes Moure, 1942 Miranda 6 X
Hylaeus brachyceratomerus (Moure, 1941) Miranda 6 X
Hylaeus joergenseni (Schrottky, 1906) Miranda 6 X
Hylaeus paulistanus (Schrottky, 1906) Miranda 6 X
Hylaeus sp.1 | 1 MUBIO
Hylaeus sp. 2 11l 1 MUBIO
Hylaeus sp. 3 i 1 MUBIO
Hylaeus sp. 4 i 1 MUBIO
Paracolletini
Eulonchopria psaenythioides Bréthes, 1909 X111 1 MUBIO
Tetraglossula bigamica (Strand, 1910) Aporé-Sucuril 5 ZUFMS
Tetraglossula sp. 1 Antonio Jodo, Bela Vista 8 DZUP
HALICTINAE
Augochlorini
Augochlora sp. 1 I, Vv 1 MUBIO
Augochlora sp. 2 [ 1 MUBIO
Augochlora sp. 3 [ 1 MUBIO
Augochlora sp. 4 \Y 1 MUBIO
Augochlora sp. 5 11l 1 MUBIO
Augochlora sp. 6 [ 1 MUBIO
Augochlora sp. 7 11l 1 MUBIO
Augochlora (Augochlora) amphitrite (Schrottky, 1909) Aporé-Sucurid 5 ZUFMS
Augochlora (Augochlora) caerulior Cockerell, 1900 Corumba Miranda 6 X
Augochlora (Augochlora) foxiana Cockerell, 1900 Cassilandia, Miranda, V1 1,6, 14 MUBIO X
Augochlora (Augochlora) micans (Moure, 1940) Maracaju 6 X
Augochlora (Augochlora) mulleri Cockerell, 1900 Corumbé, Maracaju, 5,6 ZUFMS X
Aporé-Sucuril
Augochlora (Augochlora) perimelas Cockerell, 1900 Corumbé 6
Augochlora (Augochlora) thusnelda (Schrottky, 1909) Miranda, I, I1l, V 1,6 MUBIO X
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Augochlorella ephyra (Schrottky, 1910) MS 6 X
Augochlorella iopoecila Moure, 1950 Aporé-Sucuril 5 ZUFMS
Augochlorella tredecim (Vachal, 1911) MS 6 X
Augochlorella urania (Smith, 1853) MS 6 X
Augochlorella sp. 1 I,V 1 MUBIO
Augochlorella sp. 2 | 1 MUBIO
Augochlorella sp. 3 | 1 MUBIO
Augochloropsis acidalia (Smith, 1879) Miranda 6,11 X
Augochloropsis callichroa (Cockerell, 1900) Miranda, Aporé-Sucuril 5,6,11 ZUFMS X (MT)
Augochloropsis cleopatra (Schrottky, 1902) Aporé-Sucuril 5 ZUFMS
Augochloropsis cupreola (Cockerell, 1900) Cassilandia 14 CEUEMS
Augochloropsis monochroa (Cockerell, 1900) Corumbé 6 X
Augochloropsis smithiana (Cockerell, 1900) Dourados 2 LSEA
Augochloropsis semiramis (Jorgensen, 1912) Aporé-Sucuril 5 ZUFMS
Augochloropsis aff. sparsilis (Vachal, 1903) Aporé-Sucuril 5 ZUFMS
Augochloropsis cf. tupacamaru (Holmberg, 1884) Corumbé, Maracaju, V 1,6 MUBIO X
Augochloropsis wallacei (Cockerell, 1900) Aporé-Sucurid 5 ZUFMS
Augochloropsis sp. 1 L1V 1 MUBIO
Augochloropsis sp. 2 11,V 1 MUBIO
Augochloropsis sp. 3 LI,V 1 MUBIO
Augochloropsis sp. 4 VIl 1 MUBIO
Augochloropsis sp. 5 I 1 MUBIO
Augochloropsis sp. 6 1l 1 MUBIO
Augochloropsis sp. 7 Dourados 2 LSEA
Augochloropsis sp. 8 Dourados 2 LSEA
Augochloropsis sp. 9 Cassilandia 14 CEUEMS
Augochloropsis sp. 10 Cassilandia 14 CEUEMS
Ceratalictus sp. Dourados 2 LSEA
Corynurella harrisoni (Engel, 1996) Dourados (Itaum) 6 SEMK-USA X
Neocorynura aff. aenigma (Gribodo, 1894) Aporé-Sucuril 5 ZUFMS
Neocorynura sp. 1 I,V 1 MUBIO
Paroxystoglossa jocasta (Schrottky, 1910) Aporé-Sucuril 5 ZUFMS
Pereirapis spp. Bela Vista 6,8 DZUP X
Pereirapis sp. 1 \Y 1 MUBIO
Pseudaugochlora flammula Almeida, 2008 Corumb@, Dourados 6, 23 X
Pseudaugochlora graminea (Fabricius, 1804) Cassilandia, Aporé-Sucurid, 5, 14,23 ZUFMS,
Miranda CEUEMS
Pseudaugochlora pandora (Smith, 1853) Dourados 23
Rhectomia pumilla Moure, 1947 Aporé-Sucuril 5 ZUFMS
Rhinocorynura brunnea. Gongalves & Melo, 2012 Antonio Jodo, Porto Murtinho | 8,24 DzUP
Temnosoma spp. Bela Vista, Aporé-Sucuriu 58 DZUP,
ZUFMS
Temnosoma sp. 1 V 1 MUBIO
Thectochlora alaris (Vachal, 1904) Antonio Jodo, Bela Vista, Camp 5, 6, 8, 25 RPSP, DZU| X
Grande, Itapora, Maracajd, ZUFMS
Navirai, Aporé-Sucuril
Thectochlora mixta Gongalves & Melo, 2006 Dourados (Itaum) 25 AMNH X
Halictini
Agapostemon (Notagapostemon) chapadensis Cockerell, 1900 | Aporé-Sucuriu 5,6 X
Agapostemon sp. 1 | 1 MUBIO
Habralictus sp. 1 \% 1 MUBIO
Habralictus sp. 2 1, 11 1 MUBIO
Habralictus sp. 3 1, 11 1 MUBIO
Habralictus sp. 4 \Y 1 MUBIO
Pseudagapostemon (Pseudagapostemon) pissisi (Vachal, 1903) | Complexo Aporé-Sucuri 5 ZUFMS
Dialictus travassosi (Moure, 1940) Bodogquena 6
Dialictus sp. Cassilandia 14 CEUEMS
Dialictus sp. 1 I 1 MUBIO
Dialictus sp. 2 1 1 MUBIO
Dialictus sp. 3 1 1 MUBIO
Dialictus sp. 4 1] 1 MUBIO
Dialictus sp. 5 I 1 MUBIO
Dialictus sp. 6 I 1 MUBIO
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MEGACHILINAE

Anthidiini

Anthidium latum Schrottky, 1902 Porto Murtinho DZUP
Anthodioctes sp. 1 \Y MUBIO
Anthodioctes camargoi Urban, 1999 Corumba, IX, VI, XII MUBIO
Anthodioctes megachiloides Holmberg, 1903 Aporé-Sucuril ZUFMS
Austrostelis zebrata (Schrottky, 1905) X MUBIO
Bothranthidium lauroi Moure, 1947 Dourados,VI DZUP, X
MUBIO
Carloticola paraguayensis (Schrottky, 1908) Bela Vista DZUP
Dichanthidium exile Moure, 1947 Corumba, VI DZUP,
MUBIO
Epanthidium aureocinctum Urban, 1995 Maracaju DZUP X
Epanthidium bolivianum Urban, 1995 X111 MUBIO
Epanthidium maculatum Urban, 1995 Dourados DZUP X
Epanthidium nectarinioides (Schrottky, 1902) Miranda X
Epanthidium tigrinum (Schrottky, 1905) Dourados, Corumba, | DZUP, X
MUBIO
Hoplostelis nigritula (Friese, 1910) Dourados, Miranda MUBIO, X
DZUP
Hyphanthidium sp. Cassilandia 1 CEUEMS
Hypanthidium cacerense Urban, 1998 Corumbé Dourados 2,6, DZUP, LSH X
Hypanthidium foveolatum (Alfken, 1930) Dourados 6, DZUP X
Hypanthidium nigritulum Urban, 1998 Maracaju 8 DzUP
Hypanthidium obscurius Schrottky, 1908 Bela Vista, I, I, VI 1,8 DZUP,
MUBIO
Larocanthidium bilobatum Urban, 1997 Dourados 6, 8 DzUP X
Larocanthidium chacoense Urban, 2011 Porto Murtinho 8 DzUP
Larocanthidium fasciatum Urban, 1997 Dourados 6,8 DzUP X
Larocanthidium nigritulum Urban, 1997 Aporé-Sucuril 5 ZUFMS
Moureanthidium paranaense Urban, 1995 Porto Murtinho, V 1 MUBIO
Nananthidium willineri Moure, 1947 VI, Xl 1 MUBIO
Lithurgini
Microthurge corumbae (Cockerell, 1901) Corumbé 6 CM, DZUP
Microthurge sp. Antonio Jodo 8 DZUP
Megachilini
Coelioxys (Acrocoelioxys) tolteca Cresson, 1878 VI 1 MUBIO
Coelioxys (Acrocoelioxys) sp. 1 1, VI 1 MUBIO
Coelioxys sp. 1 XII 1 MUBIO
Coelioxys (Glyptocoelioxys) beroni Schrottky, 1902 Maracaju 6 DzUP X (MT)
Coelioxys (Neocoelioxys) praetextata Haliday, 1836 Aporé-Sucuril 5 ZUFMS
(= Coelioxys vidua Smith, 1854)
Coelioxys (Neocoelioxys) simillima Smith, 1854 Bodogquena 6 DzZUP X (MT)
Megachile (Acentron) itapuae Schrottky, 1908 Corumbé 6 ANSP X
Megachile (Acentron) lentifera Vachal, 1909 Miranda DzZUP X
Megachile (Acentron) cf. verrucosa Bréthes, 1909 [ MUBIO
Megachile (Austromegachile) exaltata Smith, 1853 Bodogquena. Miranda DzuUP X
Megachile (Austromegachile) fiebrigi Schrottky, 1908 Miranda, V, XV DZUP, X
MUBIO
Megachile (Austromegachile) habilis Mitchell, 1930 Miranda DzZUP X
Megachile (Austromegachile) trigonaspis Schrottky, 1913 Aquidauana, Bodoquena DZUP X
Megachile (Chrysosarus) bella Mitchell, 1930 v MUBIO X (MT)
Megachile (Chrysosarus) congruata Mitchell, 1943 ANSP X
Megachile (Chrysosarus) diversa Mitchell, 1930 Itapord, Porto Murtinho, DZUP, X
Miranda, Bodoquena, VI MUBIO
Megachile (Chrysosarus) guaranitica Schrottky, 1908 VI MUBIO X
Megachile (Leptorachina) laeta Smith, 1853 Bodoguena, Corumba ANSP X
Megachile (Leptorachis) aetheria Mitchell, 1930 Miranda DzUP X
Megachile (Leptorachis) aureiventris Schrottky, 1902 Dourados LSEA X (MT)
Megachile (Leptorachis) paulistana Schrottky, 1902 Miranda, Aporé-Sucuriu DZUP, X
ZUFMS
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Megachile (Leptorachis) rubricrus Moure 1948 Bodoquena, V 1, 6,11 DZUP, X
MUBIO
Megachile (Melanosarus) brasiliensis Dalla Torre, 1896 Miranda, | 1,6,11 DZUP, X
MUBIO
Megachile (Melanosarus) nigripennis Spinola, 1841 VI 1,6 MUBIO X(MT)
Megachile (Moureapis) apicipennis Schrottky, 1902 Il 1 MUBIO
Megachile (Neochelynia) brethesi Schrottky, 1909 Dourados, VI, XIV 1,2 LSEA,
MUBIO
Megachile (Pseudocentron) curvipes Smith, 1853 Miranda, 111, V, VI 1,6,11 DZUP, X
MUBIO
Megachile (Pseudocentron) inscita Mitchell, 1930 Bodoquena, 1V, VI, VIII, 1,6.11 DZUP,
MUBIO
Megachile (Pseudocentron) stilbonotaspis Moure, 1945 Bodoquena 6, 11 DzUP X
Megachile (Pseudocentron) terrestris Schrottky, 1902 Dourados 2 LSEA
Megachile (Ptilosarus) bertonii Schrottky, 1908 Miranda 6, 11 DzUP X
Megachile (Sayapis) planula VVachal, 1909 Corumbé, Miranda,VI 1,6, DZUP, X
MUBIO
Megachile (Sayapis) squalens Haliday, 1836 Miranda 6 DZUP X
Megachile (Sayapis) zaptlana Cresson, 1878 Miranda 6 DzZUP X
Megachile (Tylomegachile) orba Schrottky, 1913 Aquidauana, Bodoquena, XIII | 1,6, 11 DZUP, X
MUBIO
Megachile (Zonomegachile) gigas Schrottky, 1908 Dourados,VI 1,2 LSEA,
MUBIO
Megachile sp. 1 Cassilandia 14 CEUEMS
Megachile sp. 2 Cassilandia 14 CEUEMS

Referéncias: Lima (2010) (dissertagdo)’; Brizola-Bonacina (2009) (Tese)?> Ramos (2006) (dissertacdo)®; Ramos &
Melo (2010)% Aoki & Sigrist (2006)%; Moure et al. (2012) ¢; Colecdo Entomoldgica Paulo Nogueira-Neto I1B/USP
(CEPANN)"; Colegdo Entomoldgica Pe. Jesus Santiago Moure (Hymenoptera) (DZUP)8; Colegdo Camargo -
FFCLRP/USP (RPSP)%; Ferreira et al. (2011)1°; Moure (1942)'%; Moure (1999)'2; Moure (2000)3; Vieira et al.
(2008)™4; Pedro & Camargo (2003)%%; Pinho et al. (2010)'® Manente-Balestieri (2000)Y; Urban (1998)!8; Urban
(1968)%°; Moure (2002)%°; Roig-Alsina (2003)%; Aguiar & Melo (2007)%; Almeida (2008)%; Gongalves & Melo
(2012)*; Gongalves & Melo (2006)%, Ramos (2013)%. Colegdes: Colecdo Zooldgica da UFMS (ZUFMS) Academy
of Natural Sciences, Philadelphia, Pennsylvania, USA (ANSP); American Museum of Natural History, New York,
USA (AMNH); Carnegie Museum, Pennsylvania, USA (CM); Snow Entomological Collection, Division of
Entomology, Natural History (SEMK); Cole¢Bes Taxondmicas da Universidade Federal de Minas Gerais, Belo
Horizonte, Brazil, F. A. Silveira (UFMG/LSEA); Colec¢do Entomologia da Universidade Estadual de Mato Grosso do
Sul, Cassiladia.

87



