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ABSTRACT. Vertical stratification of Euglossina Bees (Hymenoptera, Apidae) in an area of the Atlantic
Rainforest, Paraiba State, Brazil. There are few studies regarding vertical distribution of insects, mainly of Hy-
menoptera Apiformes. The goal of this study was to verify if vertical stratification exists among the species of
Euglossina in Atlantic Rainforest areas, trough the comparison of the richness, abundance and diversity in two
strata, sub-forest (1.5 m) and canopy (10-12 m). For that, monthly collections where carried out in the Guaribas
Biological Reserve from May to December of 2002. Six traps containing artificial fragrances: eugenol, eucalyptol,
skatol, beta ionone, benzyl acetate and vanillin, distributed in two strata were used. A total of 1,151 individuals
belonging to Il species and three genera of Euglossina was collected. The abundance and diversity were higher in
the sub-forest stratum in absolute number and richness was significantly higher compared with the canopy.

KEY WORDS. Abundance, canopy, Euglossa, Eulaema, richness.

RESUMO. Existem poucos estudos sobre distribuicdo vertical de insetos, principalmente de Hymenoptera Apiformes.
O objetivo do presente estudo foi verificar se existe estratificacdo vertical entre as espécies de Euglossina em
areas de Mata Atlantica, através da compara¢io da riqueza, abundancia e diversidade em dois estratos, sub-
bosque (1,5 m) e copa (10-12 m). Para isso, foram realizadas coletas mensais na Reserva Bioldgica Guaribas, de
maio a dezembro de 2002, utilizando seis armadilhas contendo fragrancias artificiais: eugenol, eucaliptol, escatol,
beta ionona, acetato de benzila e vanilina, distribuidas nos dois estratos. Foram coletados 1.151 individuos perten-
centes a Il espécies e trés géneros de Euglossina. No estrato de sub-bosque a abundancia e a diversidade foram

maiores, em numeros absolutos, e a riqueza foi significativamente maior que no estrato de copa.
PALAVRAS CHAVE. Abundancia, copa, Euglossa, Eulaema, riqueza.

A subtribo Euglossina possui 175 espécies descritas, formada por
abelhas de tamanho médio a grande, as quais possuem, geral-
mente, um colorido metélico vivo (Sivera et al. 2002). Kivsey
(1982) reconheceu para este grupo cinco géneros, dentre eles,
trés de vida livre (Eufriesea Cockerell, 1909; Eulaema Lepeletier,
1841 e Euglossa Latreille, 1802) e dois cleptoparasitas: (Aglae
Lepeletier & Serville, 1825 e Exaerete Hoffmannsegg, 1817). O
grupo ocorre exclusivamente na regido Neotropical, entre 30°
de latitude Norte e 32° de latitude Sul, com algumas espécies se
distribuindo além dos trépicos (MicHener 2000, RestLo 2001).
Os machos das espécies de Euglossina destacam-se por
coletarem substancias odoriferas nas flores de diversas plantas,
entre elas: Orchidaceae, Araceae, Myrtaceae, Leguminosae,
Bignoniaceae, Gesneriaceae, Solanaceae e Euphorbiaceae, além
de fontes extra-florais (DressLER 1982, AckErMAN 1983, WiLLIAMS &
WhitTeN 1983). A funcao dessas substancias odoriferas ainda nao
esta esclarecida. Provavelmente, estas substancias sao mistura-
das para formar um “bouquet” espécie-especifico (Eriz et al. 1999)

e usadas para atrair outros machos num comportamento deno-
minado “lek” (Dopson 1966, Kimsey 1980, DREsSLER 1982, SCHEMSKE
& LANDE 1984, SterN 1991, PeruquerTi 2000, Rousik & Hanson 2004).

Intmeros estudos foram realizados com Euglossina em
ambientes de Mata Atlantica no Brasil (e.g. WittMaNN et al. 1988,
1989, Siveira & Cure 1993, RetLo & GaroraLo 1991, 1997,
PeruQuETT et al. 1999, Bezerra & MarTiNs 2001, ToNHAscA et al.
2002) e em areas de dominio da Amazonia (e.g. Braga 1976, PoweLL
& PoweLL 1987, Becker et al. 1991, Morato 1994, Morato et al.
1992, Resiro & Siva 1999). Entretanto, poucos estudos como
OLivEIRA & CaMPOs (1996) para a Amazonia brasileira, Rousik (1993)
e Otero & SALLENAVE (2003) para florestas do Panamé e Amazonia
peruana, respectivamente, analisaram a composicao faunistica e
a diversidade de Euglossina em diferentes estratos da vegetacao.

Em regides tropicais, estima-se que a fauna de artrépodes
na copa seja no minimo duas vezes mais rica do que no solo
(ErwiN 1982). Para explicar as razdes de tais preferéncias, SALMAH
et al. (1990) sugerem que as condi¢des micro-climéticas podem
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variar muito entre o interior do sub-bosque e as margens das
copas. Segundo esses autores, os sub-bosques se caracterizam
por apresentar menores temperaturas, luminosidade, corren-
tes de ar e alta umidade, enquanto que nas copas ocorre o con-
trario. Portanto, esses gradientes micro-climaticos produziri-
am micro-habitats nos quais diferentes animais, inclusive abe-
lhas, se adaptariam. Ouiveira & Camros (1996) sugerem que a
estratificacao vertical das Euglossina também pode estar relaci-
onada a estratificacdo das orquideas, com seu hébito epifito,
que, segundo Braga (1987), estdo situadas em diferentes gradi-
entes verticais.

O objetivo deste trabalho foi comparar riqueza, abun-
dancia e diversidade da comunidade de Euglossina em diferen-
tes estratos da vegetacdao de Mata Atlantica em uma Reserva
Biol6gica no estado da Paraiba, regido Nordeste do Brasil. Vale
ressaltar que este é o primeiro estudo sobre estratificacao verti-
cal de Euglossina nesse ecossistema.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

A Reserva Bioldgica Guaribas localiza-se nos Municipios
de Mamanguape e Rio Tinto (06°44’S, 35°08’W), no litoral Norte
do estado da Paraiba, distando cerca de 80 km de Joao Pessoa.
A area da Reserva foi inicialmente utilizada para um assenta-
mento do INCRA, e desde a sua criagao (25 de dezembro de
1990), ndo possui uma estrutura normal de Reserva. Apresenta
uma érea total de 4.321 ha divididos em trés areas separadas,
recortadas por aglomerados urbanos, canaviais e culturas de
subsisténcia dos assentados (Isama 1995). O presente estudo foi
realizado na maior area da Reserva com 3378,2 ha, localizada
no municipio de Mamanguape. O clima da regido é do tipo As’
de Koppen, quente e tmido, com uma estacao seca na prima-
vera — verdo e outra chuvosa no outono — inverno (GOVERNO DO
Estapo DA Paraia 1985). Apresenta uma precipitacdo pluviomé-
trica média anual de 1800 mm e as médias mensais de tempe-
ratura oscilam entre 24-26°C (Isama 1995).

A é&rea da Reserva possui dois tipos de fitofisionomia prin-
cipais: Savana Arbdrea Aberta, um tipo de Cerrado, conhecida
no nordeste como Tabuleiro (Prates et al. 1981, Ovriveira-FiLno &
CarvAaLHO 1993) e Floresta Estacional Semidecidua, caracteriza-
da por uma formacao florestal com espécies tipicas da Mata
Atlantica e elementos amazonicos (DARRAULT & SCHLINDWEIN
2002). Esta floresta encontra-se em processo de regeneragao,
caracterizando-se por uma vegetacdo secundaria, com dossel
atingindo em média de 12-15m de altura. Recentemente, a
Reserva Bioldgica Guaribas foi incluida na drea Mamanguape/
Baia Formosa (Paraiba/Rio Grande do Norte), definida como
de extrema importancia bioldgica e area de acdo prioritaria para
a conservacdo e manejo da Mata Atlantica (Mma 2000).

Amostragem das Abelhas
Foram realizadas coletas mensais na area de floresta da
Reserva, de maio a dezembro de 2002, das 6:00 as 14:00 horas,
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utilizando seis fragrancias artificiais: eugenol, eucaliptol, escatol,
beta ionona, acetato de benzila e vanilina.

As armadilhas para a coleta das abelhas foram confeccio-
nadas usando garrafas tipo PET, conforme Bezerra & MARTINS
(2001), e distribuidas igualmente em dois estratos, no sub-bos-
que (1,5m de altura) e na copa (10-12m de altura), num total
de 12 armadilhas. Cada uma foi separada linearmente por 5 m
de distancia.

Os espécimes coletados foram depositados na Cole¢ao
Entomolégica do Departamento de Sistematica e Ecologia (DSEC)
da Universidade Federal da Paraiba. Os dados referentes a preci-
pitacdo pluviométrica foram obtidos através do Laboratério de
Meteorologia, Recursos Hidricos e Sensoriamento Remoto
(LMRS) da Universidade Federal de Campina Grande, Paraiba.

Analise de dados

Para a anédlise dos dados foi calculado o indice de
domindncia de Berger-Parker, a equitatividade (MaGUrraN 1988),
o indice de diversidade de Simpson “unbiased” (D) (Lande et
al. 2000) e o indice de diversidade de Shannon-Wiener (H’)
(Magurran 1988) para cada estrato. Foi calculado o indice de
correlagdo nao-paramétrico de Spearman (rs) entre a riqueza, a
abundéncia, a diversidade e a precipitacao, utilizando o pro-
grama Statistica para Windows (versao 5.1). Para comparar o
numero de individuos e de espécies entre os estratos foi utiliza-
do o teste U de Mann-Whitney (Zar 1996).

RESULTADOS

Riqueza, abundancia e diversidade

Foi coletado um total de 1151 individuos pertencentes a
11 espécies nos dois estratos. No estrato de copa, foram cole-
tados 301 individuos de trés espécies, pertencentes a dois géne-
ros de Euglossina (Tab. I). Euglossa cordata (Linnaeus, 1789) foi a
espécie mais abundante (60,8% do total da amostra), seguida por
Eulaema nigrita Lepeletier, 1741 (38,9%) e Euglossa perpulchra
Moure & Schlindwein, 2002 (0,3%). As fragrancias mais atrativas
neste estrato foram: beta ionona (61% do total) e escatol (38%).

No estrato de sub-bosque, foram coletados 850 individu-
os pertencentes a 11 espécies e trés géneros de Euglossina (Tab.
1). Euglossa cordata foi a espécie mais abundante com 710 indi-
viduos (83,5% do total da amostra), seguida por Eulaema nigrita
(8,8%) e Euglossa perpulchra (3,2%). A fragrancia mais atrativa
no estrato de sub-bosque foi: beta ionona (84% do total), se-
guida por escatol (7,5%) e eucaliptol (4,2%).

A média mensal do nimero de espécies capturadas foi
significativamente maior no estrato de sub-bosque do que no
estrato de copa [Mann-Whitney Z = 3,25; p < 0,01] (Fig. 1).
Nao houve diferenca significativa no ntimero de individuos
capturados mensalmente, embora no estrato de sub-bosque a
meédia tenha sido aproximadamente trés vezes maior [Mann-
Whitney Z = 1,05; p = 0,29] (Fig. 2). Nao foi observada correla-
¢ao significativa entre o nimero de individuos ou de espécies e
a precipitacdo pluviométrica.
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Figuras 1-2. Média mensal do nimero de espécies (1) e do nimero de individuos (2) nos estratos de sub-bosque e copa da area de Mata
Atlantica da Reserva Biolégica Guaribas, durante o periodo de coleta de maio a dezembro de 2002.

Tabela |. Nimero de individuos e espécies de Euglossina nos dois estratos (1,5 m e 10-12m), na area de Mata Atlantica da Reserva Bioldgica

Guaribas, no periodo de maio a dezembro de 2002. (ST) Sub-total.

Sub-bosque (1,5 m)

Copa (10-12 m)

Espécies

Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez ST Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez ST Total
Euglossa cordata (Linnaeus, 1758) 2 23 37 267 280 34 58 9710 - - - - 75 50 58 1183 893
Euglossa frimbriata Rebélo & Moure, 1995 - -1 - - - - - 1 - - - - - - - - = 1
Euglossa ignita Smith, 1874 1 - - - - - - - 1 - - - - - - - - -
Euglossa melanotricha Moure, 1967 - - - 11T - - - 2 - - - - - - - - = 2
g%%lgssa perpulchra Moure & Schlindwein, L~ _ 922 3 2 _ 27— _ _ _ _ _ 1 _ 1 2
Eulaema bombiformis (Packard, 1869) - - - T - - - - 1 - - e 1
Eulaema cingulata (Fabricius, 1804) 1 6 2 T 1 4 6 - 21 - - - - - - - - - 2
Eulaema flavescens (Friese, 1899) 5 - -1 -1 - 18 - - - - - - - - - 8
Eulaema nigrita Lepeletier, 1841 240 6 4 15 2 3 3 75 - 7 67 15 7 3 18 -117 192
Exaerete frontalis (Guérin, 1845) 1 - - - - - -2 - - - - - - - == 2
Exaerete smaragdina (Guérin, 1845) - - - - - 2 - - 2 - - - - - - - - = 2
Total de individuos 12 69 47 275319 46 69 13850 - 7 67 15 83 53 77 13011151
Total de espécies 6 3 5 6 5 6 4 3 11 - 1 12 2 2 3 1 3 1

O indice de diversidade (Simpson “unbiased”) observa-
do no estrato de copa (D = 0,48) foi maior que no estrato de
sub-bosque (D = 0,29). Isso porque a equitatividade foi maior
na copa (J = 0,63), apesar de terem sido coletadas apenas trés
espécies, em comparac¢do com o estrato de sub-bosque (J = 0,28).
Em relacdo a dominancia, o indice de Berger-Parker mostrou
que Euglossa cordata foi dominante tanto no sub-bosque quan-
to na copa (0,83 e 0,61 respectivamente). O indice de diversi-
dade (H’) encontrado na copa (H’ = 0,99) foi muito semelhante
ao do sub-bosque (H’ = 0,97), ndo apresentando diferencas sig-

nificativas, apesar da diferenca no ntiimero de espécies e indivi-
duos coletados (t = 0,28; gl = 1131; p < 0,01).

Atividade mensal das abelhas

No sub-bosque, os meses de maior abundancia foram
agosto e setembro. Na copa, nao houve um padrao bem defini-
do quanto aos meses de maior abundancia, embora o més de
setembro, inicio da estacdo seca, tenha sido o que apresentou
maior namero de individuos (n = 82) (Fig. 3).

Com relacdo as espécies mais abundantes, observou-se
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que Euglossa cordata teve uma maior abundancia nos meses de
agosto e setembro no sub-bosque, enquanto que na copa a
maior abundancia ocorreu no meés de setembro. Para Eulaema
nigrita, a segunda espécie mais abundante, 0 maior nimero de
individuos ocorreu nos meses de junho na copa e julho no
sub-bosque, fim da estacdo chuvosa.
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Figura 3. Namero de individuos de Euglossina capturados em dois
estratos na drea de Mata Atlantica da Reserva Bioldgica Guaribas,
juntamente com a precipitacdo pluviométrica, durante o periodo
de maio a dezembro de 2002.

DISCUSSAO

Riqueza, abundancia e diversidade

No estudo realizado por Rousik (1993) a maior abundan-
cia e riqueza de Euglossina foram obtidas no estrato de sub-
bosque, enquanto que Ouiveira & Camros (1996) observaram
maior diversidade (H’) no estrato superior e riqueza semelhan-
te nos dois estratos. No presente estudo, o estrato de sub-bos-
que apresentou uma riqueza significativamente maior em rela-
¢do a copa. Apesar da diferenca ndo ser estatisticamente signi-
ficativa, a abundancia no sub-bosque foi cerca de trés vezes
maior. Desse modo, pode-se afirmar que o estrato de sub-bos-
que foi aquele com maior atividade e riqueza de espécies de
Euglossina.

O estudo realizado por Morato (2001), sobre estratificacao
da nidificacdo de vespas e abelhas solitarias, mostrou uma cla-
ra estratificacdo vertical, sendo o estrato superior aquele com
maior abundancia e riqueza.

Em alguns estudos que investigaram estratificacao verti-
cal em Euglossina (Rousik 1993, Otiviira & Camros 1996), ndo
foram observadas grandes diferencas na abundancia das abe-
lhas entre os estratos, embora uma grande diferenca tenha se
mostrado no trabalho de Otero & SaLLeNave (2003), quando num
total de 88 individuos, apenas cinco foram coletados na copa.
Porém, como ressaltado pelos proprios autores, seus dados se
baseiam em coletas realizadas durante um Gnico més, nao ten-
do sido consideradas as varidveis sazonais ou fenologicas.
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Quanto a diversidade, ndo houve diferenca estatistica sig-
nificativa entre os estratos, como nos estudos de OTiro &
SALLENAVE (2003) e Rousik (1993). Diversos fatores podem estar
relacionados com a estratificagao vertical das abelhas, como
sazonalidade de recursos e tamanho corporal das espécies
(RamaLHo 2004), locais para nidificacdo Morato (2001),
termoregulacdo corporal (May & Casey 1983) e coloracao das
abelhas (Otero & SaLLeNavi 2003). E importante ressaltar que
nao existem informacgdes sobre a distribuicao de ninhos de
Euglossina em cavidades naturais nos estratos de florestas. Desse
modo, as observac¢des referem-se apenas aos locais de maior
atividade de coleta de esséncias.

A espécie Eulaema nigrita, assim como no presente estu-
do, foi mais abundante na copa do que no sub-bosque em flo-
restas do Panama (Rousik 1993). Este fato pode corroborar a
hipotese de que Eulaema nigrita é uma espécie tipica de areas
abertas ou degradadas (PeruqQuetT! et al. 1999), visto que as con-
di¢cdes existentes no estrato de copa sdo mais semelhantes as
existentes em areas abertas (Morato 2001). Isto também pode
estar relacionado com o fato de que as espécies de Euglossina
de grande porte podem suportar uma maior temperatura do
que as de pequeno porte, devido a sua maior capacidade de
termorregulacao (May & Casey 1983) e, portanto, seriam capa-
zes de ficar mais tempo forrageando no estrato de copa (Rousik
1993). Outra explicacdo possivel para a estratificacdo vertical
das Euglossina é sugerida por Otero & SaLLenave (2003), de que
a menor velocidade do vento, e conseqiiente dispersdo mais
lenta das iscas de cheiro no sub-bosque, propiciariam maior
facilidade de deteccdo das iscas pelas abelhas.

Além disso, a baixa riqueza obtida na copa, comparando
com a riqueza e diversidade desse estrato em outros estudos,
pode estar relacionada a menor diversidade de Euglossina no
ecossistema de Mata Atlantica em relacdo as florestas tropicais
(Bezerra & MarTINS 2001) ou ao estado de sucessdo ecoldgica
em que se encontra a area de Mata Atlantica da Reserva Biol6-
gica Guaribas. Convém lembrar que toda a area da Reserva Bi-
olégica Guaribas era um assentamento do INCRA e que a Re-
serva foi criada hé apenas 15 anos, e sua Mata apresenta um
dossel de 12 a 15 m.

Atividade mensal das abelhas

De modo geral, os meses em que as abelhas apresenta-
ram os maiores picos de atividades foram agosto e setembro,
inicio da estacdo seca. Bezerra & MarTINs (2001), em uma mata
urbana a cerca de 80 km da area de estudo, observaram uma
maior abundancia de Euglossina no meio da estagdo seca ao
inicio da estacdo chuvosa. C.F. Martins e colaboradores, cole-
tando em uma mata proxima, na Area de Protecio Ambiental
de Mamanguape, no mesmo ano de realizacao do presente tra-
balho, também observaram uma maior abundancia nos meses
mais secos.

No Nordeste do Brasil, de modo geral as Euglossina sao
mais abundantes na estacao seca (verdo), o que pode explicar o
fato de que Bezerra & MARTINS (2001) observaram correlacdo
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entre a abundancia e a temperatura média mensal. Por outro
lado, nos estudos realizados em area de Mata Atlantica no sul e
sudeste (WITTMANN et al. 1989, ReBiLO & GAROFALO 1991, PERUQUETTI
et al. 1999), houve uma maior abundancia e riqueza no perio-
do chuvoso que € a estacdo mais quente do ano.

No presente estudo ndo foi observada correlacdo signifi-
cativa entre a abundancia, riqueza e diversidade de Euglossina
com a precipitacdo pluviométrica. Portanto, outros fatores
abioticos, como a temperatura (Bezerra & MarTiNs 2001), e
bidticos podem estar influenciando as atividades mensais das
espécies (OLiveirA 1999). Em adicdo, o padrdo de atividade men-
sal encontrado pode estar relacionado ao periodo de floracdo
das espécies vegetais, considerando-se que nas florestas tropi-
cais sazonais o pico de floracdo, geralmente, ocorre na estacao
seca e inicio da estacdo chuvosa (Frankie et al. 1974).
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