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Euglossina Bees (Hymenoptera: Apidae) in an Area with Sandbanks in the Northeast of the
State of Maranhao, Brazil

ABSTRACT - The bees of subtribe Euglossina are an important component of neotropical fauna
and have greater species diversity in tropical forests than in spits. They play an important role in the
pollination of several plant species and are considered good indicators of environmental conditions.
From February 2005 to January 20006, a total of 429 specimens belonging to three genera [Euglossa
(Latreille), Eulaema (Lepeletier) and Eufriesea (Cockerell)] and 14 species were collected. Fulaema
cingulata (Fabricius) (24.5%), Euglossa cordata (L.) (20.5%) and Eufriesea nigrescens (Friese)
(19.8%) were the most abundant species, representing 64.8% of all bees collected. Rainfall was the
environmental variable with the greatest relative influence on species composition, particularly for
some species of Eufriesea. Euglossa cordata and Eg. gaianii Dressler nested in trap nests, suggesting
they are resident species. The larger number of individuals and greater richness of species compared
with data available in the literature may result from the great variety of plant species found in the areas
adjacent to the collection site.

KEY WORDS: Apoidea, abundance, attractiveness, fragrance, nest

RESUMO - As abelhas da subtribo Euglossina sdo importantes elementos da fauna neotropical,
ocorrendo em maior diversidade em floresta tropical que em area de restinga. Essas abelhas s@o
responsaveis pela polinizagado de inimeras espécies de plantas, sendo consideradas boas indicadoras das
condigdes ambientais. De fevereiro/2005 a janeiro/2006 foram coletados 429 individuos pertencentes
a trés géneros [Euglossa (Latreille), Eulaema (Lepeletier) e Eufriesea (Cockerell)] e 14 espécies.
As espécies mais frequentes foram Eulaema cingulata (Fabricius) (24,5%), Euglossa cordata (L.)
(20,5%) e Eufriesea nigrescens (Friese) (19,8%), constituindo 64,8% dos individuos. Pluviosidade foi
a variavel ambiental que teve maior importancia relativa sobre a variagdo da composi¢@o de espécies,
pelo menos para algumas espécies de Eufriesea. Eg. cordata e Eg. gaianii Dressler nidificaram em
ninhos armadilhas colocados na area, o que sugere que sdo espécies residentes. A grande abundancia e
riqueza de espécies, quando comparadas a outros trabalhos, podem ser devidas ao mosaico de distintas
formagdes vegetais encontrado nas areas adjacentes ao sitio especifico de coleta

PALAVRAS-CHAVE: Apoidae, abundancia, atratividade, fragrancia, ninho

A diversidade de abelhas da subtribo Euglossina ¢
maior nas florestas tropicais (Rickleffs et a/ 1969, Oliveira
& Campos 1995, Nemésio & Morato 2006), chegando a
representar até 25% do total da comunidade de Apoidea
(Roubik & Hanson 2004).

Em vegetagdo aberta, como area de restinga e caatinga,
os inventarios tém registrado poucas espécies dessas abelhas
(Neves & Viana 1997, Viana ef al 2002, Aguiar & Zanella
2005), sendo encontradas apenas aquelas consideradas

tolerantes a estas areas (Peruquetti ef a/ 1999, Tonhasca Jr
et al 2002). Por outro lado, sugere-se que as matas ciliares
que ocorrem nas regides de dunas e restingas seriam
imprescindiveis para a sobrevivéncia de Euglossina, pois
funcionariam como sitio de nidificagdo, barreira a intensa
radiagdo solar e oferta de recursos alimentares (Neves & Viana
1999). Algumas espécies dessas abelhas foram observadas
nidificando e coletando recursos em areas de dunas, restingas
e caatinga (Aguiar 2005, Aguiar et al 2005, Correia et al
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2005), o que mostra a importancia desses ambientes para
reproducdo e forrageio de Euglossina, além de reforcar o
papel das mesmas como agentes polinizadores e, portanto,
essenciais para o funcionamento destes ecossistemas (Dodson
et al 1969, Oliveira-Reboucas & Gimenez 2004, Correia et
al 2005).

A importancia dos machos dessas abelhas para a
fecundagdo cruzada das plantas foi enfatizada por Janzen
(1971), ao registrar que varias espécies de Euglossina podem
voar por varios quilometros durante sua vida. Esse fato ¢
particularmente importante para a manutencdo das muitas
espécies vegetais auto-incompativeis (Bawa 1974, Bawa et
al 1985, Machado et al 2006) e que apresentam populagdes
isoladas devido a destruicao e fragmentacao do habitat (White
et al 2002).

Da mesma forma, a manutengdo da vegetacdo de restinga
¢ essencial para a sobrevivéncia das Euglossina, ja que
habitats grandes e ricos em espécies de plantas apresentam
locais de nidificagdo, recursos nutritivos e protecdo da
diversidade de abelhas e de sua funcdo ecoldgica como
polinizadoras (Kevan & Baker 1983, Harris & Johnson 2004,
Kremen et a/ 2007).

Entretanto, os efeitos deletérios das atividades humanas,
tais como a rapida construcdo de residéncias e estradas,
facilidades comerciais e trafego automotivo tornam as areas de
restinga e dunas as mais ameacadas de todos os ecossistemas
da regido costeira (Viana & Alves-dos-Santos 2002).

Apesar de a area de restinga em estudo apresentar pouca
influéncia antropica e estar inserida em uma Unidade de
Protegao Integral, o rapido crescimento do turismo, associado
a intensa especulag@o imobiliaria, além da auséncia de uma
politica de educag@o ambiental, pode modificar as condigdes
do habitat e promover o declinio ou extingdo local de espécies
da fauna e da flora.

Este trabalho objetiva investigar a fauna de Euglossina
em uma area de restinga do Parque Nacional dos Lengois
Maranhenses, procurando verificar se a vegetacao primaria
influencia a diversidade de Euglossina quando comparada a
outros ambientes; quais as espécies potencialmente residentes,
dada a alta temperatura, solo arenoso e vegetagdo aberta da
area de estudo; se a relagdo entre a varia¢do na abundancia
das espécies e as variaveis ambientais (temperatura, umidade
e pluviosidade) é mais forte do que a esperada ao acaso; e, por
ultimo, determinar os compostos aromaticos mais atrativos
na area de restinga.

Material e Métodos

Os Lengois Maranhenses, de classificagdo biogeografica
denominada Reino Costeiro Intertropical (MMA 1996), sdo
formagdes de corddes de dunas costeiras moveis, inseridas nos
limites do Parque Nacional dos Len¢o6is Maranhenses (115.000
ha), no litoral oriental do Maranhdo (Nordeste do Brasil).

Avegetacdo do Parque Nacional dos Leng6is Maranhenses
— PNLM ¢ caracterizada por areas de vegetacdo pioneira e
restinga. Ocorrem ainda os manguezais e as matas ciliares
(MMA/IBAMA 2002). De acordo com os estudos feitos para
o Plano de Manejo do PNLM (IBAMA, 2003), a restinga
dessa regido é composta por espécies proprias deste tipo de
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vegetacdo, mas também de cerrado, caatinga e floresta pluvial
sobre areias recentes. Espécies arbustivas sdo dominantes nas
restingas, mas comunidades herbaceas também se apresentam
em grandes extensdes circundando lagos.

O sitio especifico de estudos ¢ uma restinga em estado
natural, inserida em uma propriedade de 200 ha localizada
no entorno do Parque Nacional dos Lengdis Maranhenses
(2°43°25,527°S; 42°49°48,33” W).

Foram realizadas coletas quinzenais de fevereiro de
2005 a janeiro de 2006, das 7:00h as 12:00h, utilizando
cinco substancias odoriferas: eucaliptol, eugenol, benzoato
de benzila, salicilato de metila e vanilina. A captura das
abelhas foi realizada de acordo com Rebélo & Cabral (1997).
Foram confeccionadas armadilhas consistindo de garrafas
pet contendo chumago de algoddo embebido em esséncia e
dois orificios laterais, as quais foram suspensas em ramos
de arvores a 1,5 m de altura do solo e mantidas distantes,
aproximadamente, 8 m umas das outras.

As abelhas eram coletadas no momento da entrada na
armadilha com o uso de rede entomologica, mortas em frasco
matador e acondicionadas em sacos plasticos devidamente
etiquetados para posterior triagem e identificagdo. As abelhas
foram depositadas na Coleg@o Cientifica do Laboratério de
Estudos sobre Abelhas (Lea), Departamento de Biologia,
Universidade Federal do Maranhao.

Simultaneamente a coleta de Euglossina nas esséncias,
ninhos armadilhas confeccionados em madeira foram
utilizados no mesmo local para a obtencdo de ninhos de
espécies nidificando em cavidades preexistentes. Os ninhos
armadilhas foram vistoriados mensalmente, com auxilio de
um otoscopio. As espécies que nidificaram foram comparadas
aquelas coletadas nas esséncias para se obter informagdes
mais consistentes acerca da assembléia de Euglossina na
area de restinga estudada.

Para testar as diferengas do ntiimero de individuos
coletados nas diferentes substincias odoriferas ao longo
do ano, foi utilizado o teste Kruskal-Wallis, seguido de
comparag¢des multiplas de Mann-Whitney, com corre¢do
de Bonferroni (Sokal & Rohlf 1995). O teste Qui-quadrado
() foi utilizado na verificagdo de diferengas na riqueza de
espécies e abundancia entre os géneros de Euglossina. Esse
teste também foi utilizado para analisar a variagdo mensal na
abundancia relativa dos individuos e propor¢ao sexual dos
individuos que emergiram dos ninhos armadilha (Zar 1996).
Para verificar se os géneros foram atraidos diferencialmente
as esséncias, foi aplicado o teste G de independéncia (Zar
1996).

Para verificar a associac¢do entre as varidveis ambientais
(temperatura, umidade e pluviosidade) e as espécies,
foi realizada andlise direta de gradiente através da CCA
(analise de correspondéncia candnica, Ter Braak 1986). O
comprimento do gradiente foi determinado através da DCA
(analise de correspondéncia dendritica), com os valores das
espécies transformados para log (x+1). A analise resultou
em um comprimento de gradiente de 2,6 desvios-padrdo
(dp). Assim, a CCA foi conduzida com interpreta¢do via
biplot (devido ao gradiente ser menor que 3 dp). Os valores
das espécies foram transformados para y, = log (x, + 1),
onde x, ¢ a abundancia absoluta da espécie i. Os valores das
variaveis ambientais foram padronizados para ter média zero
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e varidncia unitaria. A padronizagdo remove arbitrariedades
das unidades de medida das varidveis ambientais e permite
que os coeficientes candnicos sejam comparaveis uns aos
outros, mas ndo influencia os outros aspectos da analise (Ter
Braak 1986). A robustez da analise foi verificada através de
999 permutagdes de Monte Carlo, usando o modelo reduzido
e do tipo restrita para estrutura temporal. O procedimento de
Monte Carlo foi usado para testar a hipotese nula de que as
espécies nao estdo relacionadas com as variaveis ambientais.
Essas analises foram realizadas com auxilio do programa
CANOCO for WINDOWS verséo 4.5 (Ter Braak 1988).

O indice de diversidade da fauna de Euglossina na restinga
foi calculado pela fung¢do de Shannon-Wiener, utilizando o
logaritmo neperiano (Krebs 1999). Embora esse indice possa
ser o mais apropriado para comparagdes de diversidade
entre assembléias de espécies (Magnussen & Boyle 1995,
Jost 2006), Magurran (2004) aponta algumas desvantagens,
como a dificuldade em comparar valores do indice e o fato de
assumir que todas as espécies estdo representadas na amostra.
Para reduzir esse problema, os valores de diversidade foram
transformados para o exponencial do indice de Shannon-
Wiener - exp (H”), o que permite calcular a diversidade em
termos do niimero efetivo de espécies (Hill 1973). Como o
exp (H”) mede o nimero de espécies igualmente comuns que
produziria a mesma heterogeneidade da amostra (Peet 1974,
Alatalo & Alatalo 1977), ¢ possivel observar a magnitude
da diferenca entre os valores a serem comparados (Jost
2006). Além disso, foi realizado o procedimento Jackknife
para estimar o indice de Shannon-Wiener, resultando na
construcdo do intervalo de confianga de 95% (Zahl 1977). Os
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intervalos foram comparados, e aqueles que ndo apresentaram
sobreposi¢do foram considerados significativamente
diferentes. As estimativas foram realizadas com auxilio
do programa SPADE (“Species Prediction and Diversity
Estimation”) (Chao & Shen 2005).

Resultados

Foram coletados 429 individuos pertencentes a trés
géneros, Euglossa (Latreille), Eulaema (Lepeletier) e
Eufriesea (Cockerell), e 14 espécies. Ndo houve diferenca
significativa na riqueza de espécies entre os géneros (x> =
1,85; G.L.=2;P=0,395), apesar de Euglossa ter apresentado
o maior numero de espécies. Entretanto, Eufriesea foi o
género mais abundante (y>= 11,09; G. L. = 2; P = 0,003),
constituindo 38,2% dos individuos.

As espécies mais frequentes foram Eulaema cingulata
(Fabricius) (24,5%), Euglossa cordata (L.) (5 20,55%) ¢
Eufriesea nigrescens (Friese) (5 19,85%), constituindo 64,8%
dos individuos (Tabela 1).

A distribuicdo de frequéncia mostrou que a maioria
das espécies coletadas foi representada por menos de 30
individuos (Tabela 2). Entretanto, foi encontrada consideravel
uniformidade na distribuigdo dos individuos entre as espécies
(Fig 1), resultando no indice de diversidade estimado de
1,93 (Tabela 3).

Os individuos estiveram ativos durante todo o ano.
Entretanto, as visitas ndo foram homogéneas, havendo
diferenga significativa de abundancia entre os meses (x> =

Tabela 1 Frequéncia relativa e flutuagao sazonal das espécies de Euglossina coletadas em area de restinga do entorno
do Parque Nacional dos Lengdis Maranhenses, de fevereiro/2005 a janeiro/2006, utilizando armadilhas odoriferas. £t =

periodo de estiagem; §52 = periodo chuvoso.

. Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Jan
Espécies Total %
halad. .

Eulaema cingulata (Fabricius) 6 18 6 9 13 28 8 7 5 5 105 24,5
Euglossa cordata (L.) 8 5 11 9 5 20 14 6 3 4 3 88 20,5
Eufriesea nigrescens (Friese) 25 21 16 20 1 1 1 85 19,8
Eufriesea ornata (Mocsary) 9 21 16 5 2 3 56 13,1
Eulaema nigrita Lepeletier 8 6 14 8 1 2 2 2 49 11,4
Euglossa modestior Dressler 1 2 2 4 2 19 4,4
Eufriesea surinamensis (L.) 1 11 3 1 16 3,7
Eufriesea superba (Hoffmannesegg) 1 1 1 3 0,7
Euglossa chalybeata Friese 1 1 1 3 0,7
Euglossa gaianii Dressler 1 1 0,2
Euglossa liopoda Dressler 1 1 0,2
Euglossa melanotricha Moure 1 1 0,2
Euglossa fimbriata Rebélo & 1 1 0.2
Moure

Eulaema meriana (Olivier) 1 1 0,2
N. individuos 11 8 52 66 46 19 42 52 15 13 18 15 429 100
N. espécies 3 7 6 6 6 4 7 6 3 4 7 6 14
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174,89; G.L.=11;P<0,001), sendo mais frequentes durante
o periodo chuvoso (janeiro a junho), com o maximo de
abundancia e de riqueza de espécies em marco (Tabela 1).

Essa observacao ¢é refor¢ada pelos resultados do diagrama
de ordenacdo da Analise de Correspondéncia Canonica
(ACC). Entre as variaveis ambientais consideradas, a
pluviosidade foi a que teve maior importancia relativa sobre
avariacao na composicao de espécies (correlacao “intraset’:
pluviosidade: 0,86; temperatura: 0,57; umidade: 0,55).

O eixo canodnico 1 explicou 31,4% da variabilidade
dos dados sem considerar as variaveis ambientais, as
quais explicaram 43,5% (100 x 0,37/0,85). Dessa porgdo
da variabilidade, 71,4% foi explicada no eixo 1. Os testes
de Monte Carlo revelaram relagdes significativas entre as
varidveis ambientais e as espécies (para o primeiro €ixo
canonico: F =3,47; P=0,03; para todos os eixos candnicos:
F =1,92; P = 0,03) (Tabela 4). Projetando-se os pontos
das abelhas sobre o eixo de pluviosidade, por exemplo, é
possivel observar que Eufriesea surinamensis (L.), Ef. ornata
(Mocsary) e Ef. nigrescens foram encontradas principalmente
nos meses chuvosos, Eulaema nigrita Lepeletier em meses
com pluviosidade intermediaria e as demais espécies,
colocadas a esquerda do diagrama, nos meses de menor
pluviosidade (Fig 2). Esses resultados concordam com os
anteriormente mencionados (Tabela 1), indicando que as
espécies de Eufriesea, exceto E. superba (Hoffmannesegg),
mantiveram maior atividade no periodo chuvoso.

Houve diferenga significativa na atratividade entre as
esséncias (Kruskal-Wallis: H = 36,65; P < 0,001), com
excegdo da comparagdo entre eucaliptol e vanilina (P =
0,07). Além disso, o padrao de atratividade foi diferente
entre os géneros (Teste G =313,14; G.L. = 8; P <0.0001):
Euglossa foi mais atraida por eucaliptol, enquanto Eulaema
e Eufriesea, por eugenol.

As trés espécies mais abundantes variaram suas preferéncias
pelas substéancias odoriferas ao longo do ano. Enquanto Eg.
cordata foi atraida quase que exclusivamente ao eucaliptol,
El. cingulata foi mais atraida pelo eugenol durante o seu pico
de atividade, entre julho e outubro (periodo de estiagem). Ef.
nigrescens, que manteve atividade quase exclusiva no periodo
chuvoso, foi atraida por vanilina nos meses mais chuvosos, de
fevereiro a abril, e por eugenol e demais esséncias nos meses
com menor indice pluviométrico (Fig 3).

Foram encontrados 31 ninhos armadilhas sendo utilizados
por Eg. cordata e seis por Euglossa gaianii Dressler. Os
ninhos de Eg. cordata foram fundados entre abril e outubro,

Tabela 2 Distribui¢do de frequéncia das espécies de
Euglossina coletadas em area de restinga do entorno do
Parque Nacional dos Len¢6is Maranhenses, de janeiro/2005
a janeiro/2006.

Numero de Numero de Porcentagem de
individuos espécies espécies
1-30 9 64,3
31-60 2 14,3
61-90 2 14,3
91-120 1 7,1
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Fig 1 Distribui¢@o de abundéncia das espécies de Euglossina
amostradas em area de restinga do Parque Nacional dos Lencgois
Maranhenses, de fevereiro/2005 a janeiro/2006.

com maior intensidade no més de julho. Por outro lado, Eg.
gaianii utilizou os ninhos armadilhas por um periodo mais
curto, entre junho e setembro (Fig 4).

A propor¢ao sexual dos 80 individuos de Eg. cordata
produzidos nos ninhos foi 37,5% de machos e 62,5% de
fémeas, que ¢ significativamente diferente da propor¢ao 1:1
(*=6,25; G.L.=1; P=0,01). Entretanto, essa proporg¢ao foi
significativamente igual a proporgao sexual encontrada entre os
21 individuos de Eg. gaianii (y*=2,03; G.L.=1; P=0,18).

Discussio

Quando comparada aos dados disponiveis na literatura,
a diversidade de Euglossina encontrada no presente estudo
foi cerca do dobro daquela em area de dunas, mata ciliar e
Mata Atlantica (Neves & Viana 1999, Peruquetti ef a/ 1999,
Viana et al 2002), mesmo com cerca da metade da carga
horaria de amostragem destes trabalhos. Da mesma forma,
quando comparada a fauna de outros ambientes de vegetagao
aberta, como as dunas litoraneas (Viana et a/ 2002), cerrado
(Alvarenga et al 2007, Souza et al 2005) e manguezal (Neves
& Viana 1997), ou até mesmo outras areas de restinga
(Farias et al 2008), a assembléia de espécies de Euglossina
da restinga do PNLM apresentou maior diversidade de
espécies. Aparentemente, areas de Mata Atlantica apresentam
diversidade de espécies menor do que a encontrada na
restinga do Parque Nacional dos Lengois Maranhenses. No
Parque Estadual do Rio Doce — PERD, por exemplo, Nemésio
& Silveira (2006) também encontraram diversidade menor
que no presente estudo, mesmo tendo sido, este ambiente,
amostrado por um periodo cinco vezes maior ¢ com maior
numero de substancias odoriferas.

A consideravel riqueza e diversidade de espécies
encontradas neste estudo provavelmente estdo relacionadas ao
mosaico de distintas formagdes vegetais de areas adjacentes
ao sitio de coleta. Assim, a ocorréncia de mata ciliar e areas de
vegetagdo mais densa ocorrendo em brejos, areas de cerrado
e cerraddo, podem representar importantes fontes de recursos
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Tabela 3 Comparagao da riqueza e diversidade de espécies do presente estudo com outros trabalhos. A diversidade foi
calculada a partir do exponencial do indice de Shannon-Wiener [exp (H’)].

Rig.  exp H'  LilC95 LsIC95

Ambiente esp (H)  estimada % % CH SO N.am Autor Local
Floresta Amazonica 37 12,81 2,57* 2,51 2,63 144 5 5 Silva & Rebélo 1999 Maranhao
Floresta Amazonica sb 33 1091 2,17* 2,09 225 264 8 24 ?9119"66”‘1 & Campos  \ \zonas
N Oliveira & Campos
Floresta Amazonica copa 35 8,58 2,41% 2,34 2,48 264 8 27 1996 Amazonas
Floresta Secundaria 19 8,25 2,14%* 2,04 2,24 144 5 5 Brito & Régo 2001 Maranhio
Mata ciliar/cerrado 16 7,61 2,07 1,96 2,19 9% 5 5 Carvalho ef a/ 2006 Maranhao
Restinga 14 6,69 1,93 1,85 2.01 120 5 5 Este trabalho Maranhao
Area urbana - Mata o Nemésio & Silveira  Minas
Atlantica/cerrado 1 8 75 L Lo ke 9 20 2007 Gerais
Mata Atlantica/SI 14 537 1,70 164 1,76 216 3 3 1115,193?10 & Garofalo g5 paulo
Mata ciliar/dunas 7 3,06 1,13* 1,07 1,20 480 5 5 Neves & Viana 1999 Bahia
Mata Atlantica - PERD 18 531 1,68* 1,61 176 588 13 78  emesio&Silveira  Minas
2006 Gerais
Mata Atlantica - PERD IS 401 143* 128 158 96 16 0 Peruquettieral 1999 NS
24 Gerais
Mata Atlantica 9 3,93 1,38* 1,29 1,47 168 5 5 Sofia et al 2004 Parana
Floresta secundaria 19 3,63 1,33* 1,16 1,50 120 4 4 Silva & Rebélo 2002 Maranhao
Mata Atlantica - Vigosa 10 356 128% 121 135 408 5 0 Peruquettieral 1999 MIMAS
36 Gerais
. Aguiar & Rio de
- *
Mata de tabuleiro - MCq 11 3,13 1,14 1,10 1,19 91 7 14 Gaglianone 2008 Janeiro
Mata ciliar/dunas 7 3,10 1,13* 1,07 1,20 240 5 5 Neves & Viana 1999 Bahia
. Aguiar & Rio de
_ *
Mata de tabuleiro - MCp 9 3,03 1,12 1,07 1,18 91 7 14 Gaglianone 2008 Janeiro
Mata Atlantica/EEZ 10 280  1,04* 09 1,13 216 3 3 111;:;);:10 & Garofalo g5 pauto
Cerrado 7 280 106 092 120 66 4 4  Alvarengactal 2007 Mnas
Gerais
Manguezal 12 2,64 0,98* 0,92 1,03 120 5 15 Neves & Viana 1997 Bahia
Mata de tabuleiro - MF 10 264 098 093 1,03 o1 7 14 g Rio de
Gaglianone 2008 Janeiro
Zona da mata 9 2,34 0,85* 0,81 0,89 144 6 6 Farias et al 2008 Paraiba
Mata Atlantica/tabuleirosb 11 1,95  0,68% 0,60 077 56 6 6 g/é%rstms &Souza  praiba
Dunas 7 1,89 0,64* 0,57 0,70 432 5 5 Viana et al 2002 Bahia
flosiadiaalncf 6 1,55 045%* 038 052 64 6 6 Souzaetal2005  Paraiba
Atlantica
Mata Atlantica/tabuleiro 3 1.35 031% 0.27 035 56 6 6 Martins & Souza Paraiba
copa 2005
Duna/restinga 7 1,23 0,22%* 0,16 0,27 144 6 6 Farias et al 2008 Paraiba

O indice de Shannon-Wiener foi estimado a partir do estimador Jackknife, gerando os respectivos intervalos de confianga de
95%. O asterisco (*) indica os valores que nao apresentaram sobreposi¢ao do intervalo de confianga com o presente estudo. Riq.esp
=riqueza de espécies; LilC95% = limite inferior do intervalo de confianca; LsIC95% = limite superior do intervalo de confianca;
CH = carga horaria; SO = numero de substancias odoriferas usadas; N. arm. = numero de armadilhas usadas; sb = sub-bosque; SI
= Sec¢do Itaoca; PERD = Parque Estadual do Rio Doce; MCq = Mata do Carvao queimada; MCp = Mata do Carvéo preservada;
EEZ = Estagdo Experimental de Zootecnia; MF = Mata do Funil.
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Tabela 4 Resultados da CCA e testes de significancia
de Monte Carlo da influéncia das variaveis ambientais
(temperatura, umidade e pluviosidade) sobre a variacdo da
composigdo de espécies de Euglossina ao longo do ano, de
fevereiro/2005 a janeiro/2006.

Inércia

Eixos 1 2 3 4 total

Autovalor 0,26 0,06 0,03 0,16 0,85

Percentual
cumulativo da
variancia:

* De espécies 31,40

39,50 44,00 63,10

* Da relagao
espécie var.
ambientais

71,40 89,80 100,00 0,00

Soma de todos

0,85
os autovalores

Soma de todos
os autovalores
candnicos

0,37

Teste de Monte Carlo
Teste de significancia do primeiro eixo candnico: F = 3,66;
P=0,43.
Teste de significancia para todos os eixos candnicos:
F=2,09;P=0,41

Matriz de correlagdo das variaveis ambientais

Temperatura Umidade Pluviosidade
Temperatura 1,00
Umidade -0,67 1,00
Pluviosidade -0,68 0,68 1,00

Fator de Inflagdo da variancia (VIP)
Meédia Desvio Fator de

(ponderada) padrao inflacdo
Temperatura -0,32 0,98 2,19
Umidade 0,21 1,00 2,19
Pluviosidade 0,14 1,11 2,26

florais e de nidifica¢@o, permitindo a ocorréncia de uma fauna
rica em abelhas Euglossina na area de restinga.

Refor¢ando essa hipotese, todas as espécies coletadas por
Rebélo & Cabral (1997) em cerrado distante 20 km da area
do presente estudo, exceto Exaerete smaragdina (Guérin),
foram encontradas na area de restinga. Além disso, das
espécies coletadas na area estudada, cinco também estiveram
presentes na area de cerraddo adjacente, como Eg. cordata,
Euglossa chalybeata Friese, Euglossa modestior Dressler,
Euglossa melanotrica Moure, El. cingulata, El. nigrita e Ef.
nigrescens (Silva et al, no prelo)

Em 4rea de dunas, Eg. cordata tem sido registrada com
maior frequéncia que abelhas de tamanho corporal maior,
como El. cingulata e El. nigrita (Viana et al 2002, Farias et
al 2008). Segundo Farias et al (2008), ¢ provavel que nas
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Fig 2 Diagrama de ordenacdo da Analise Candnica de
Correspondéncia (ACC), no qual estdo representadas as espécies
em relagdo as variaveis ambientais avaliadas (temperatura,
umidade e pluviosidade). A ordenagdo refere-se a influéncia das
variaveis ambientais sobre a variagdo mensal da abundancia das
espécies de Euglossina em area de restinga do entorno do Parque
Nacional dos Lengois Maranhenses. O eixo 1 € o horizontal
e o eixo 2 ¢ o vertical. As espécies sdo: Ef. nig = Eufriesea
nigrescens; Ef. orn = Ef. ornata; Ef. sup = Ef. superba; Ef. sur
= Ef. surinamensis; Eg. chal = Euglossa chalybeata; Eg. cord
= Eg. cordata; Eg. fimb = Eg. fimbriata; Eg. gai = Eg. gaianii,
Eg. lio = Eg. liopoda; Eg. mel = Eg. melanotricha; Eg. mod
= Eg. modestior; El. cing = Eulaema cingulata; El. mer = EL
meriana; El. nig = El. nigrita.

altas temperaturas desse ambiente, El. nigrita tenha maior
dificuldade de termorregulacdo do que abelhas menores de
Eg. cordata. Essa observacao refor¢a a hipdtese de May
& Casey (1983), de que em alta velocidade do vento a
pubescéncia de Eulaema retarda apreciavelmente a perda de
calor, podendo conduzir ao superaquecimento.

Entretanto, no presente estudo, onde o vento é consideravel
durante todo o ano, com velocidade alcangando 10 m/s, El.
cingulata, de tamanho grande e pubescente, foi a espécie
mais abundante. A predomindncia de abelhas solitarias
grandes também tem sido registrada em varios ambientes de
vegetacdo aberta (Costa & Ramalho 2001, Viana & Alves-
dos-Santos 2002, Albuquerque et a/ 2007). Além disso, os
resultados de May & Casey (1983) foram criticados por Stone
& Willmer (1989), que mostraram que o uso de gradientes
da linha de regressao como indicadores de termorregulacao,
quando constitui uma pobre aproximacao dos dados reais
(quando a regressdo tem valores de r ndo-significativos),
torna-se insignificante.

A predominancia de abelhas de grande porte em
ambientes arenosos de dunas e restingas foi associada, por
outros autores, com a interferéncia de ventos fortes sobre
a atividade de coleta de recursos pelas abelhas menores
(Gottsberger et al 1988, Viana 1999, Albuquerque et al
2007). Entretanto, este efeito poderia ser menor para
Euglossina, uma vez que as abelhas apresentam tamanho
corporal de médio a grande porte (Eufriesea de 14 a 26
mm, Eulaema de 20 a 30 mm e Euglossa de 8 a 18 mm de
comprimento).

Como essas abelhas apresentam grande capacidade de
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Fig 3 Variagdo nas preferéncias por iscas de cheiro das trés
espécies de Euglossina mais abundantes na area de restinga
do entorno do Parque Nacional dos Lengois Maranhenses, de
fevereiro/2005 a janeiro/2006.

voo (Janzen 1971), parece mais provavel que a abundancia
relativa de Euglossina de porte médio e grande seja reflexo
da complexidade da vegetacdo, tanto no sitio de coleta, como
nas areas adjacentes. Estudos com ninhos armadilhas podem
auxiliar na determinacdo de quais espécies poderiam estar
associadas ao ambiente especifico de coleta.

Assim, a nidificagdo de Eg. cordata e Eg. gaianii em
ninhos armadilhas, por exemplo, sugere que essas espécies
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Fig 4 Numero de machos de Euglossa cordata e Euglossa
gaianii coletados nas esséncias e nimero de ninhos armadilhas
utilizados por estas espécies em area de restinga do PNLM, de
fevereiro/2005 a janeiro/2006.

sejam residentes. De fato, foram observadas varias fémeas de
Eg. cordata coletando resina do caule de Protium hepaphyllum
(Burseraceae) e de flores de Delachampia scandens
(Euphorbiaceae) ¢ Clusia nemorosa (Clusiaceae).

Resinas florais, por serem utilizadas na construcdo de
células de cria por muitas Euglossina (Zucchi et al 1969,
Dressler 1982, Gonzalez & Gaiani 1990), representam um
fator limitante a nidificag@o e, por consequéncia, a residéncia
em um dado habitat. Locais ricos em espécies de plantas
podem prover as abelhas solitarias locais de nidificacdo e
recursos alimentares, protegendo a diversidade das mesmas
e sua fung@o ecoldgica como polinizadores (Gathmann &
Tscharntke 2002).

A disponibilidade de recursos, por sua vez, pode ter
favorecido a residéncia dessas abelhas na area de estudo,
a despeito das condi¢des climaticas ¢ geoldgicas da area
de restinga. Essa idéia ¢ reforgada por Viana et al (2002),
que encontraram varias Euglossina nidificando em ninhos
armadilhas em dunas litoraneas da Bahia, entre as quais Eg.
cordata.

A espécie Ef. ornata, embora bastante frequente no
presente estudo e em area de cerrado adjacente (Rebélo &
Cabral 1997), nao foi coletada em areas de cerrado e de
cerraddo (Silva et al, no prelo), a menos de 20 km da area
de coleta. Essa constatacdo torna-se relevante, uma vez
que Euglossina apresenta grande capacidade de forrageio.
Janzen (1971) registrou um raio de véo de 23 km do local
do ninho para fémeas de Ef. surinamensis. Uma vez que
os machos ndo estdo associados ao sitio de nidificagdo,
eles podem voar a distancias maiores do que as fémeas,
podendo alcancar 40 km em poucos dias (Williams &
Dodson 1972).

Reforgando essa hipotese, Dick ef al (2004) encontraram
pouca evidéncia de diferencia¢do genética em Ef. ornata
nos lados opostos da Bacia Amazodnica (compreendendo até
3000 km de distancia), sugerindo alto nivel de fluxo génico
a longa distancia.

Entretanto, outros fatores podem estar envolvidos na
dispersdo das abelhas. Embora a distdncia de forrageio
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esteja relacionada ao tamanho corporal, muitas espécies de
abelhas solitarias podem ter menor amplitude de forrageio
se a estrutura local do habitat parecer ser mais importante
que a estrutura da paisagem em larga escala (Gathmann &
Tscharntke 2002). Essa idéia ¢ refor¢ada pelos registros de
Kroodsma (1975), em que machos de Euglossina marcados
permaneceram por varios dias em uma mesma area. Segundo
Ackerman (1982), a escassez ou abundancia severa de
nutrientes, fragrancias e fémeas pode induzir a migragdo
ou mudanca do comportamento de forrageio dos machos
de Euglossina.

E provével, portanto, que a abundancia razoavel de Ef.
ornata encontrada na area de restinga deste estudo e do
cerrado adjacente (Rebélo & Cabral 1997), assim como
a auséncia de registro dessa espécie em outros habitats,
como no cerrado e cerraddo (Silva et al, no prelo), seja
consequéncia da concentragdo de algumas espécies de
Euglossina em areas particulares, provavelmente em
resposta a disponibilidade de recursos (Armbruster 1993).
Na area de restinga estudada, por exemplo, machos de Ef.
ornata foram observados coletando néctar em flores de
Centrosema brasilianum (Fabaceae) e polen em Senna sp.
(Caesalpinaeceae), confirmando a utilizagdo de recursos
disponiveis daquela area, podendo, assim, restringir seu raio
de forrageamento a este ambiente.

Muitos insetos tropicais apresentam abundancia sazonal
(Wolda 1978). Em floresta decidua, Euglossina sdo mais
frequentes e niumerosas durante o periodo chuvoso (Janzen
et al 1982). Variagdo na abundancia semelhante ao presente
trabalho também foi encontrada em outros ecossistemas
(Rebélo & Cabral 1997, Oliveira 1999, Silva & Rebélo
1999).

A ocorréncia de abelhas numa dada estacdo pode
ser influenciada por varios fatores, como os periodos de
nidificagdo e emergéncia (Ackerman 1983). Como em areas
tropicais a variagdo da temperatura ¢ minima, umidade e
pluviosidade sdo aparentemente melhor candidatas a fatores
abidticos primdarios na determinagdo de flutuagdo sazonal
(Ramos & Wolda 1985).

Reforcando essa hipotese, os coeficientes “intraset”
da Analise de Correspondéncia Candnica indicaram que
a pluviosidade parece ser um dos principais fatores que
influenciam a atividade anual de Euglossina na restinga do
PNLM, pelo menos para algumas espécies de Eufriesea.
Apesar de as variaveis ambientais apresentarem correlagdes
entre si, ndo houve problema de redundancia na analise. Os
fatores de inflagdo da variancia (VIP) foram inferiores a 2,5.
Apenas em casos em que o VIP for maior que 10, podera
haver problemas de multicolinearidade ou redundancia
(Marquardt 1970, Hair et al 1995).

Alguns autores também mostraram que espécies de
Eufriesea apresentam atividade restrita ao periodo chuvoso
(Roubik & Ackerman 1987, Wittman et al 1988, Rebélo &
Garodfalo 1991), o que pode estar relacionado a diapausa
prepupal, sendo as mesmas univoltinas (Peruquetti & Campos
1997, Viana et al 2001).

Eulaema cingulata e Eg. cordata estiveram ativas
durante praticamente todo o ano, sendo mais frequentes
no periodo de estiagem, padrdo também encontrado em
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diversos ecossistemas (Rebélo & Cabral 1997, Silva &
Rebélo 1999). Esse padrao de atividade anual pode estar
relacionado ao comportamento reprodutivo dessas espécies.
De fato, Eg. cordata utilizou os ninhos armadilhas com
mais intensidade no més anterior ao seu pico de atividade
nas esséncias.

A ocorréncia de multivoltinismo em espécies tropicais ¢
comum, e em espécies de vida longa e rapida multiplicacdo,
as geracodes se sobrepdem, resultando num largo pico sazonal
(Wolda 1988), o que provavelmente ocorre em algumas
espécies de Euglossa e Eulaema.

Muitos trabalhos t€ém mostrado a baixa atratividade
do salicilato de metila (Janzen ef al 1982, Gomes &
Lacerda 1992, Oliveira & Campos 1996). Esses e outros
levantamentos realizados na mesma regido fitogeografica
também demonstraram pouca eficiéncia da substancia na
atragdo de machos de Euglossina (Rebélo & Cabral 1997,
Carvalho et al 2000).

Embora exista diferenca interespecifica e geografica na
escolha da fragrancia (Pearson & Dressler 1985), as espécies
de Euglossina podem ser atraidas a um conjunto definido de
esséncias (Ackerman 1989). O eucaliptol, por exemplo, é
bastante atrativo a espécies do género Euglossa (Peruquetti
etal 1999, Silva & Rebélo 1999, Brito & Régo 2001), padrao
também diagnosticado neste estudo.

A detecgdo e discriminagdo entre diferentes odores
podem, certamente, facilitar a particdo de fontes de
fragrancias entre as espécies de Euglossina, bem como
beneficiar a comunicagdo quimica intra-especifica (Eltz et al
20006). A atragdo aos odores também pode variar ao longo do
ano. Enquanto neste trabalho o eucaliptol foi mais atrativo no
periodo de estiagem, Pearson & Dressler (1985) encontraram,
em Floresta Tropical do Peru, maior atratividade do cineol
(similar ao eucaliptol) na estagio chuvosa. E provavel que
o pico de atratividade do eucaliptol na area de estudo seja
reflexo do padrao de emergéncia de machos de Eg. cordata,
uma vez que 0 mesmo atraiu quase exclusivamente essa
espécie. Reforcando essa hipotese, o pico de emergéncia de
machos de Eg. cordata nos ninhos armadilhas foi seguido
por um aumento na atividade dessa espécie no eucaliptol.
Essa observagao concorda com a hipotese de Zimmerman
& Madrinan (1988) e Ackerman (1983), que sugeriram que
a variagdo sazonal na atrag@o a algumas esséncias poderia
estar relacionada a estrutura etaria e ao padrao de nidificag@o
e emergéncia de Euglossina.

Observagdes adicionais da fenologia das plantas
visitadas por Euglossina, incluindo espécies de Orchidaceae,
relacionadas a analise da estrutura etaria da populagio
podem favorecer a compreensao da ecologia de Euglossina
e a conservacdo da delicada relacdo inseto-planta que se
estabelece no ecossistema.

Os resultados apresentados mostram a alta riqueza e
diversidade de espécies de Euglossina na restinga do Parque
Nacional dos Lengo6is Maranhenses, quando comparadas
a relatos de outras areas. Dessa forma, a manutengao
do mosaico estrutural da restinga ¢ essencial para a
preservacdo das populacdes dessas abelhas, de sua fungdo
na reproducdo da comunidade de plantas e nos processos
do ecossistema.
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