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RESUMO

Tosta, THA. 2014. Abelhas Euglossini no bioma Cerrado: diversidade, estimativa
populacional e estrutura genética. Dissertacdo de Mestrado em Ecologia e
Conservacao de Recursos Naturais. UFU. Uberlandia-MG. 84 p.

A tribo Euglossini possui ampla distribuicdo nos neotropicos, com ocorréncia
reconhecida para diferentes tipos de formagdes vegetais. O bioma Cerrado é formado
por diferentes fitofisionomias, tanto savanicas quanto florestais. Dentre as
fitofisionomias florestais mais umidas do Cerrado, podemos citar a Floresta Estacional
Semidecidual (FES) e a Mata de Galeria (MG), as quais apresentam flora e condicdes
microclimaticas diferentes. Estudos mais recentes nas FES do Cerrado tém evidenciado
a ocorréncia de uma baixa abundéncia de individuos, quando comparadas com as FES
inseridas no bioma da Mata Atlantica, apesar das semelhancas quanto a riqueza. Os
objetivos gerais do trabalho foram: (i) estimar a diversidade de abelhas e tamanho
populacional das espécies mais frequentes de Euglossini em fragmentos de FES do
Cerrado; (ii) avaliar a diversidade genética de Euglossa pleosticta; e (iii) verificar a
influéncia de fitofisionomias (FES/MG) e estacdo do ano na comunidade de abelhas
Euglossini. Para as analises populacionais e genéticas, as coletas foram realizadas entre
outubro/2012 e abril/2013 em cinco fragmentos de FES durante cinco dias
consecutivos, utilizando-se sete iscas arométicas.A marcacdo dos individuos foi
realizada com a remocéo do pré-tarso e um dos tarsdmeros (PTT), de acordo com o dia
de coleta, sendo que o PTT foi utilizado para as analises genéticas de Eg. pleostica, por
meio de marcadores moleculares heterdlogos. Para estudo da influéncia da
fitofisionomia e estacdo do ano nas comunidades, coletas mensais foram realizadas
entre outubro/2012 e setembro/ 2013 em outro fragmento de FES e um de MG. Foi
capturado e marcado um total de 256 machos de Euglossini, distribuidos em 12
espécies. Foi estimado o tamanho populacional de Euglossa imperialis em um dos
fragmentos (1222 + 162,6 individuos) e Euglossa cordata em outro (44 = 9,4).
Utilizando o conceito ecoldgico de guilda (abelhas das orquideas), foi possivel estimar
as populacdes de trés fragmentos sendo estas: 3772 + 436,2, 376 + 62,3 e 1424 + 2422
individuos. Para Eg. pleosticta, trés locos apresentaram um alelo com uma frequéncia
dominante sobre os outros do mesmo loco. O fluxo génico estimado indicou uma maior
porcentagem de individuos ndo migrantes para as duas populacGes. No experimento
sobre influéncia das fitofisionomias nas comunidades, ndo foi verificado diferenca na
diversidade de espécies entre os fragmentos, mas houve interacdo entre as
fitofisionomia e estacdo do ano, sendo a FES responsavel pela maior abundancia de
individuos na estacdo Umida. Conclui-se que as abelhas apresentam pequenas
populacbes nos fragmentos amostrados, que existe um fluxo génico limitado entre as
populacdes de Eg. pleosticta e que a diversidade de espécies é semelhante nas diferentes
fitofisionomias, apesar da interacdo significativa entre fitofisionomia/estacdo do ano
sobre a abundancia das abelhas.
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Palavras-chave: Euglossini, método de Jolly-Seber, diversidade genética,
fitofisionomias

ABSTRACT

The Euglossini bees has a wide distribution in the Neotropical region, occurring in
different types of vegetation formation. The Cerrado biome is composed of different
physiognomies, such as savanna and forest. Among Cerrado humid forest
physiognomies, we can mention the seasonal semideciduous forest (SSF) and gallery
forest (GF), which present different flora and microclimatic conditions. Recent studies
in SSF of Cerrado showed the occurrence of a low abundance of individuals compared
with surveys in SSF in the Atlantic Forest biome, despite a similar richness. The overall
objective was (i) to estimate the diversity of bees and population size of the most
frequent species of Euglossini in SSF fragments of Cerrado; (ii) to assess the genetic
diversity of Euglossa pleosticta; and (iii) to evaluate the influence of vegetation types
(SSF/GF) and seasonality on Euglossini community. For population and genetic
analyzes, samplings was carried out between October 2012 and April 2013 in five
fragments of SSF in five consecutive days, using seven aromatic baits.The marking of
individuals was performed by removing the pre-tarsus and one of tarsomeres (PTT)
according to the day of collection. The PTT was used for subsequent genetic analysis of
Euglossa pleostica using heterologous molecular markers. In order to study the
influence of phytophysiognomies and season in the bee community, monthly samplings
from October 2012 to September 2013 were performed in another fragment of SSF and
one of MG. A total of 256 males of euglossine, distributed in 12 species were captured
and marked. We estimated a population size of Euglossa imperialis in one of the
fragments (1222 + 162.6 individuals) and in another fragment Euglossa cordata (44 +
9.4). Using the concept of ecological guild (orchid bees), it was possible to estimate the
populations of those three fragments which were: 3772 + 436.2, 376 + 62.3 to 1424 +
242.2 individuals. For Eg. pleosticta three loci presented an allele with a dominant
frequency over others in the same loco. The estimated gene flow indicated a higher
percentage of non-migrant individuals in both populations. In the experiment about
influence of phytophysignomies on the euglossini bee communities, it was not observed
difference in species diversity between fragments, but there was an interaction between
phytophysignomies and season, with the FES presenting the highest abundance in the
wet season. We conclude that euglossini bees have small populations in the sampled
fragments,there is a limited gene flow among populations Eg. pleosticta and that species
diversity is similar in the different phytophysignomies, despite the significant
interaction between vegetation type and season on the bees abundance.

Key words: Euglossini, Jolly-Seber method, genetic diversity, physiognomies.



ABELHAS EUGLOSSINI NO BIOMA CERRADO: DIVERSIDADE,

ESTIMATIVA POPULACIONAL E ESTRUTURA GENETICA

INTRODUCAO GERAL

Euglossini ¢ um taxon de abelhas corbiculadas com mais de 200 espécies
descritas (MOURE et al, 2007). Essa tribo de abelhas é responsavel pela polinizacao de
espécies de mais de 200 géneros distribuidos em 69 familias botanicas, sendo
consideradas polinizadores chaves em alguns ecossistemas (JANZEN, 1971; REBELO,
2001; RAMIREZ et al,2002). Uma peculiaridade do grupo é a necessidade de coleta de
fragrancias florais que sdo utilizadas pelos machos para comportamentos de coorte e
demarcacdo de territério (DRESSLER, 1982; CAMERON, 2004). A extracdo desse
recurso é feita de inimeras familias botanicas (RAMIREZ et al, 2002), mas merece
destaque a o taxon Orchidaceae (RAMIREZ et al, 2002; SINGER & SAZIMA, 2004), 0
que tornam essas abelhas popularmente conhecidas como “abelhas das orquideas”. A
utilizacdo de fragrancias aromaticas possibilitou o estudo dessas abelhas através da
producdo sintética de aromas analogos as substancias presentes nas flores.

Euglossini esta amplamente distribuida em diversos biomas da regido
neotropical, tendo como areas de maior diversidade as florestas tropicais Umidas
(DRESSLER, 1982; MORATO et al, 1992; OLIVEIRA & CAMPOS, 1995). Apesar
disso, estudos em diferentes remanescentes do bioma Cerrado no Triangulo Mineiro
(CARVALHO & BEGO, 1996; ALVARENGA et al, 2007; FREITAS, 2009;
SILVEIRA, 2010; BRESCIA, 2011; PIRES, 2011) tém mostrado que essas areas
apresentam uma riqueza de espécies similar a que foi amostrada em Florestas

Estacionais Semideciduais (FES) do Estado de Sdo Paulo, além de ter registrado uma



espéecie considerada até entdo endémica da regido Amazonica, Euglossa decorata
Smith, 1874 (REBELO & GAROFALO, 1991, 1997; NEMESIO et al, 2007;
SILVEIRA et al, 2011).

O Bioma Cerrado apresenta diferentes fitofisionomias ao longo do seu dominio
morfo-cilméatico, com a ocorréncia de areas savanicas (campos limpos e cerrado senso
stricto) e de ambientes mais umidos como as matas de galeria e florestas estacionais
semideciduais (RIBEIRO & WALTER, 1998).

A flora das fitofisionomias floresta estacional semidecidual e mata de galeria séo
influenciadas pelas espécies da floresta Amazénica e da Mata Atlantica, uma vez que a
presenca de cursos d’dgua e a localizagdo do bioma Cerrado permitiu o acesso de
espécies desses dois biomas (PRANCE, 1982; LEITAO-FILHO, 1987). Apesar dessa
influéncia compartilhada, a composicdo floristica de FES e mata de galeria diferem
entre si devido a variagdes de umidade, fertilidade e condicGes fisicas do solo
(DURIGAN et al, 2000; CARDOSO & SCHIAVINI, 2002). Tal diferenca na
estruturacdo pode determinar a distribuicdo geografica local de espécies de abelhas, uma
vez que fatores como o clima, a estrutura vegetacional, competicdo interespecifica e
intraespecifica por locais de nidificacdo e recursos florais podem determinar a presenca
de espécies (ROSENZWEIG, 1995; ARMBRUSTER, 1993; WCISLO & CANE 1996;
ABRAHAMCZYK et al, 2011; AGUIAR & GAGLIANONE, 2012).

Alguns estudos mais recentes feitos no Cerrado (FREITAS, 2009; SILVEIRA,
2010; PIRES, 2011; BRESCIA, 2011; TOSTA, 2012) tém levantado a hipdtese de que a
presenca de fitofisionomias florestais (mata de galeria) e remanescentes de floresta
estacional semidecidual s&o fatores determinantes para a manutencdo de uma maior a
riqueza de Euglossini no bioma Cerrado. Contudo, um fato alarmante tem sido o baixo

namero de individuos coletados (independentemente do tamanho do remanescente) nas



areas de FES do bioma Cerrado quando comparado, por exemplo, com as areas de FES
do estado de S&o Paulo (REBELO & GAROFALO, 1991, 1997; SILVEIRA et al,
2011), apesar dessas areas apresentarem uma riqueza e composicdo de espécies muito
similares. A baixa abundancia de abelha nos fragmentos estudados pode ser um
indicativo da ocorréncia de populacdes pequenas, como um resultado do processo de
fragmentacdo (BROSI, 2009).

O declinio real de polinizadores tem sido dificil de demonstrar usando apenas
dados de censo (ROUBIK, 2001; WILLIAMS et al, 2001). Sabe-se que a variabilidade
genética pode ser drasticamente reduzida em populaces pequenas e isoladas através da
deriva genética e endogamia, 0 que resulta na perda de alelos e um declinio na
heterozigosidade (FRANKHAM et al, 2008). Pouco se sabe ainda sobre a variabilidade
genética das populacdes de abelhas Euglossini que habitam os fragmentos florestais do
Bioma Cerrado e a utilizacdo de parametros genéticos tém sido muito comum, porque
estes possuem o potencial para indicar pequenas populacfes em risco de extincao local
(AVISE & HAMRICK, 1996; PETIT et al, 1998). Muito se tem utilizado os marcadores
microssatélites em estudos populacionais devido ao seu alto grau de polimorfismo
(AVISE, 2004).

Este estudo teve trés objetivos gerais: 1 - Estimar a diversidade de abelhas e o
tamanho populacional das espécies mais frequentemente amostradas em estudos sobre
comunidades de Euglossini em FES do Triangulo Mineiro; 2- Analisar a estrutura e a
diversidade genética de duas populacBes de Euglossa (Euglossa) pleosticta Dressler,
1982, uma espécie aparentemente mais relacionada a ambientes florestais e raramente
amostradas em areas de Cerrado stricto sensu; 3- comparar a abundancia, riqueza e
composi¢do de abelhas das orquideas entre um fragmento de FES e um de mata de

galeria considerando a heterogeneidade destes ambientes e as esta¢des do ano.



O trabalho foi estruturado em dois capitulos. O primeiro capitulo aborda a
diversidade de espécies e andlises populacionais das abelhas Euglossini presentes em
cinco fragmentos de floresta estacional semidecidual do Bioma Cerrado, além de
estimar a diversidade genética de duas populacdes de Eg. pleosticta que habitam dois
desses fragmentos. No segundo capitulo foi avaliada a influéncia de duas
fitofisionomias florestais (mata de galeira e floresta estacional semidecidual) na

comunidade de abelhas das orquideas.
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Capitulo 1 - Diversidade e estimativa populacional de abelhas Euglossini em
fragmentos de Floresta Estacional Semidecidual do Cerrado e estrutura genética
de Euglossa (Euglossa) pleosticta Dressler, 1982

RESUMO

As abelhas Euglossini séo intimamente relacionadas com ambientes florestais, apesar
disso, sua abundéncia tem sido considerada baixa nas fitofisionomias florestais do
Bioma Cerrado quando comparada com remanescentes de Mata Atlantica lato sensu,
tendo possiveis consequéncias na sua variabilidade genética. O presente estudo teve
como objetivos estimar a diversidade de abelhas e o tamanho populacional das espécies
mais frequentemente amostradas em fragmentos de Floresta Estacional Semidecidual
(FES), além de estimar a diversidade genética de Euglossa pleosticta. O estudo foi
realizado em cinco remanescentes de FES do Triangulo Mineiro e os machos foram
atraidos utilizando-se sete iscas aromaticas. Para 0 experimento de marcagao e recaptura
foram feitas campanhas de cinco dias consecutivos, sendo que os individuos coletados
tiveram o pré-tarso e um dos tarsbmeros removidos, respeitando o respectivo dia de
coleta. Foram analisadas duas populacdes de Eg. pleosticta através de marcadores
moleculares microssatélite heter6logos. Além disso, foram comparadas as coletas
realizadas no presente trabalho (consecutivas) com coletas realizadas mensalmente por
um ano (mensais) nos mesmos fragmentos. Foi possivel estimar o tamanho
populacional de Euglossa imperialis na EEP (1222 + 162,6) e Euglossa cordata na FG
(44 = 9,4). Utilizando o conceito ecoldgico de guilda (abelhas das orquideas), foi
possivel estimar as populacdes da EEP (3772 £ 436,2), FG (376 £ 62,3) e FSJ (1424 +
242,2). Trés locos apresentaram um alelo com uma frequéncia dominante sobre os
outros que se encontravam no mesmo loco e o fluxo génico estimado apresentou uma
maior porcentagem de individuos ndo migrantes para as duas populacdes, de 76,33%
para FSJ e 91,63% para FI. Ndo houve diferenca significativa, tanto na abundancia
quanto na riqueza de abelhas, na comparacdo entre os métodos de coletas sequenciais e
mensais. Além disso, houve 80% de similaridade nas espécies amostradas pelas duas
metodologias. Outros trabalhos de marcacdo e recaptura de Euglossini também
apresentaram um baixo namero de individuos recapturados, fato que pode ser explicado
pela grande capacidade de voo dessas abelhas. Um limitado fluxo génico parece estar
ocorrendo regionalmente, apesar de alguns locos apresentarem a clara tendéncia a
fixacdo de um alelo. Mais trabalhos envolvendo marcacdo e recaptura e analises
genéticas devem ser feitos para melhor compreensdo das comunidades de Euglossini em
FES do Cerrado, uma vez que, tais fatos podem ter importante implicacdo para a
conservacao da diversidade das popula¢fes amostradas para a regido.

Palavras-chave: Euglossini, diversidade genética, estimativa populacional, marcacéao e
recaptura, Euglossa pleosticta.
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ABSTRACT

The Euglossini bees are closely related to forest environments, nevertheless their
abundance has been considered low in the forest physiognomies of the Cerrado Biome
compared with remnants of Atlantic Forest sensu lato, with possible consequences on
their genetic variability. This study aimed to estimate the bee diversity and population
size of the species most frequently sampled in fragments of seasonal semideciduous
forest (SSF), and estimate the genetic diversity of Euglossa pleosticta. The study was
conducted in five SSF fragments of the Triangulo Mineiro and males were attracted
using seven aromatic baits. For the mark-recapture experiment five days consecutive
campaigns were made, and the individuals colleted had the pre-tarsus and one of
tarsomeres removed, respecting their collection day. Two populations of Euglossa
pleosticta were analyzed using heterologous microsatellite molecular markers.
Furthermore, we compared the campaigns of this study (consecutive) with campaigns
made in a year (monthly) in the same fragments. It was possible to estimate population
size of Euglossa imperialis in EEP (1222 + 162.6) and Euglossa cordata in FG (44 +
9.4). Using the concept of ecological guild (orchid bees), was possible to estimate the
populations of EEP (3772 + 436.2), FG (376 + 62.3) and FSJ (1424 + 242.2). Three loci
had an allele with a dominant frequency over others that were in the same loco and gene
flow presented a higher percentage of non-migrant individuals in both populations,
76.33% for FSJ and 91.63% for FI. There was no significant difference in the
abundance and richness of bees in comparison between the methods of sequential and
monthly collections. Furthermore, there was 80% similarity in species sampled by the
two methodologies. Other surveys of mark-recapture involving euglossine bees also
showed a low number of recaptured individuals, which may be explained by the great
flight ability of these bees. A limited gene flow appears to be occurring regionally,
although some loci present a clear tendency to fixation of an allele. More studies
involving mark-recapture and genetic testing should be done to better understand the
communities Euglossini in FES of Cerrado, since such facts may have important
implications for conservation of the diversity of populations sampled for the region.

Key words: Euglossini, genetic diversity, population estimate, mark-recapture,
Euglossa pleosticta.
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INTRODUCAO

A tribo Euglossini é constituida por abelhas que apresentam uma ampla
distribuicdo nos neotropicos (DRESSLER, 1982), com ocorréncia reconhecida para
diferentes tipos de formacgdes vegetais. Particularmente em territério brasileiro, tais
abelhas tém sido amostradas em areas de Florestas Tropicais Umidas do norte ao sul do
pais (OLIVEIRA & CAMPOS, 1996; RAMALHO et al, 2009; STORCK-TONON et al,
2009; MATTOZO et al, 2011; CORDEIRO et al, 2013; ROCHA-FILHO et al, 2013),
Floresta Estacional Semidecidual (REBELO & GAROFALO, 1991; SOFIA et al, 2004;
SILVEIRA et al, 2011), Caatinga (LOPES et al, 2007; ANDRADE-SILVA et al, 2012),
Restinga (SILVA & REBELO, 1999; VIANA et al, 2002; SILVA et al, 2009) e Cerrado
(NEMESIO & FARIA Jr, 2004; ALVARENGA et al, 2007; JUSTINO & AUGUSTO,
2010; FARIA & SILVEIRA, 2011; SILVA, 2012).

A diversidade deste grupo de abelhas para as Florestas Amazoénica e Atlantica é
mais conhecida em decorréncia dos varios estudos realizados nestes dois biomas,
entretanto, sdo poucas as publicacdes que tratam das comunidades de Euglossini do
Cerrado, um dos biomas brasileiros mais severamente ameacados por acdes antropicas
(MYERS et al, 2000).

O Bioma Cerrado é considerado um mosaico de fitofisionomias, incluindo
vegetacdo caracteristica de savanas estruturalmente variada (cerrado senso lato),
corredores de florestas associados a corpos d’4gua e florestas semideciduais e deciduais,
frequentemente ocorrendo sem limites claros (RIBEIRO & WALTER, 1998; EITEN,
1972), sendo a densidade de arvores e arbustos uma das variaveis mais evidentes
(RIBEIRO et al, 1985). Inicialmente este bioma ocupava uma area equivalente a 2

milhdes de km?, sendo o segundo maior bioma brasileiro, perdendo apenas para a
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Floresta Amazonica (RATTER et al, 1995). Devido a diversas atividades antropicas,
restam em torno de 20% da vegetacdo nativa do Cerrado (MYERS et al, 2000).

As abelhas Euglossini sdo consideradas tipicamente de ambientes florestais,
ocorrendo em habitats tropicais e subtropicais, sendo consideradas sensiveis ao
desmatamento e fragmentacdo (ROUBIK & HANSON, 2004; BROSI, 2009). Embora
sua ocorréncia esteja intimamente relacionada a areas de florestas, um conjunto de
estudos realizados em diferentes fitofisionomias de Cerrado no Tridngulo Mineiro, no
sudeste brasileiro, revelam uma riqueza de 14 espécies para este bioma (ALVARENGA
et al, 2007; FREITAS, 2009; SILVEIRA, 2010; BRESCIA, 2011; PIRES, 2011;
TOSTA, 2012), a qual mostra-se bastante similar a descrita para areas de Floresta
Estacional Semidecidual (FES) de Mata Atlantica (REBELO & GAROFALO, 1991,
1997; SILVEIRA et al, 2011). Segundo alguns autores, a presenca de fitofisionomias
florestais sdo fatores determinantes para a manutencdo de uma maior riqueza de
Euglossini no bioma Cerrado (FREITAS, 2009; SILVEIRA, 2010). Além disso, estudos
indicam que, sendo Euglossini um grupo tipico de florestas Umidas, matas de galeria e
FES inseridas no Cerrado podem ter atuado como corredores mésicos para a dispersao
destas espécies entre as Florestas Amazonica e Atlantica (MOURA & SCHINDWEIN,
2009; SILVA et al, 2013).

Por outro lado, os estudos de Freitas (2009) e Silveira (2010) chamam a atencéo
para o0 baixo nimero de individuos coletados, principalmente de espécies do género
Euglossa, nas areas de FES do bioma Cerrado, quando comparado com as areas de FES
da Mata Atlantica (REBELO & GAROFALO, 1991, 1997; SILVEIRA et al, 2011;
AGUIAR & GAGLIANONE, 2008, 2012), sugerindo a ocorréncia de populacdes
pequenas nas areas de FES do Cerrado. Ao se considerar a devastacdo que se abateu

sobre o Cerrado nas ultimas décadas, transformando drasticamente as paisagens
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ocupadas originalmente, inclusive com a reducdo das areas de FES deste bioma, as
comunidades de abelhas Euglossini, dependentes deste tipo de formacédo vegetal, podem
estar sob o risco de perda de sua biodiversidade. Além disso, para aquelas espécies mais
dependentes e associadas a matas e areas umidas, 0 maior isolamento destas matas
podem constituir barreiras importantes ao fluxo génico para as populacdes de tais
espécies. Sabe-se que a variabilidade genética pode ser drasticamente reduzida em
populacdes pequenas e isoladas através da deriva genética e endogamia, o que resulta na
perda de alelos e um declinio na heterozigosidade (FRANKHAM et al, 2008). Pouco se
sabe ainda sobre a variabilidade genética das populacGes de abelhas Euglossini que
habitam os fragmentos florestais do bioma Cerrado e a utilizacdo de parametros
genéticos tém sido muito comum por apresentar potencial para indicar pequenas
populacdes em risco de extingdo local (AVISE & HAMRICK, 1996; PETIT et al,
1998).

Assim, considerando a dependéncia de abelhas Euglossini por areas florestais e
o provavel declinio das populacbes nestas fitofisionomias no cerrado, o presente estudo
se prop0s a estimar a diversidade de abelhas e tamanho populacional das espécies mais
frequentemente amostradas em estudos sobre comunidades de Euglossini em FES do
Triangulo Mineiro. Adicionalmente, a estrutura e a diversidade genética de duas
populacdes de Euglossa (Euglossa) pleosticta Dressler, 1982, uma espécie
aparentemente mais relacionada a ambientes florestais e raramente amostradas em areas
de cerrado stricto sensu (ALVARANGA ET AL. 2007; JUSTINO E AUGUSTO 2010),

foram também analisadas.
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MATERIAL E METODOS

1 — Areas de estudo

O trabalho foi realizado em cinco &reas inseridas na paisagem do bioma Cerrado,
localizadas no municipio de Uberlandia-MG (4 éareas) e municipio de Araguari-MG (1
area), sendo estas: Estacdo Ecoldgica do Panga (19° 10' 04" S/48° 23' 41" W), Fazenda
Experimental do Gloria (18° 57' 03" S/48° 12' 22" W), Fazenda S&o Jose (18° 51' 35"
S/48° 13' 53" W), Fazenda Irara (19° 08' 39" S/48° 08' 46" W) e Fazenda Mata da Agua
Fria (18° 29' 50" S/48° 23' 03" W) (Figura 1) (Tabela 1). Em todas as é&reas, as
amostragens foram realizadas nas fitofisionomias de Floresta Estacional Semidecidual
(FES).

A Estacdo Ecoldgica do Panga (EEP) € de propriedade da Universidade Federal
de Uberlandia desde 1985, quando foi comprada e transformada em uma unidade de
conservagdo. Possui vérias fitofisionomias caracteristicas do bioma Cerrado,
apresentando formacOes florestais (cerraddo e floresta estacional semidecidual),
savanicas e campestres, totalizando uma area de 409,5 hectares com auséncia de
atividades antropicas recentes (LOPES et al, 2008). As amostragens foram realizadas
em uma area de FES de aproximadamente 16 hectares.

A Fazenda Experimental do Gléria (FEG) também é de propriedade da
Universidade Federal de Uberlandia e esta localizada na zona urbana, distante
aproximadamente 12 km do centro da cidade de Uberlandia. Trata-se de um fragmento
de FES que faz limite com uma mata de galeria e possui 30 hectares de tamanho. Tem
como matriz de entorno areas de pastagem destinadas a atividades agropastoris (LOPES

et al, 2011).
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A Fazenda Séo José (FSJ) é uma propriedade particular e possui um fragmento
de FES com 20 hectares. Esta localizada proximo ao centro da cidade de Uberlandia,
aproximadamente 10 km. Possui um pequeno corpo d’agua no seu interior, margeado
por uma mata de galeria. A matriz de entorno é destinada a criacdo de gado e plantacao
de eucalipto. O fragmento possui alguns vestigios de trilhas utilizadas pelo gado
(PRADO-JUNIOR et al, 2011).

A Fazenda Irara (FI) é uma propriedade particular e estd localizada a
aproximadamente 30 km do centro da cidade de Uberlandia. O fragmento vegetacional
¢ formado por basicamente por FES e mata de galeria com tamanho de 22,3 hectares.
Encontra-se bem conservado, apesar de apresentar evidéncias de trilhas utilizadas pelo
gado. A matriz de entorno é utilizada para plantacdes de soja e criacdo de gado
(PRADO-JUNIOR et al, 2009).

A Fazenda Mata da Agua Fria (FMAF) possui 200 hectares de tamanho e esta
localizada a 27 km do centro da cidade de Araguari. O seu relevo é formado por
encostas ingremes, variando em 190 m de altitude, possuindo um ribeirdo no interior da
floresta. Margeando o ribeirdo encontra-se a mata de galeria; distante da planicie de
inundacdes periodicas do ribeirdo encontra-se a faixa de vegetacdo que corresponde a
FES e ocupando as encostas encontra-se a floresta estacional decidua. As atividades no
entorno do fragmento limitam-se a plantacdes de soja e tomate, assim como criacdo de
gado. O estado de conservacdo do fragmento é excelente, com presenca de formacdes
florestais primarias e abundancia consideravel de individuos com altura superior a 30

metros (VALE et al, 2009).
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Areas Coordenadas Tamanho Alt. (m)
D (ha)
FMAF (A) 18°29'50" S 200 680
48°23' 03" W
/\4 FSJ (B) 18°51'35"S 20 890
48°13'53" W
E FEG (C) 18°57'03" S 30 880
48°12' 22" W
' EEP (D) 19°10' 04" S 16* 800
48°23'41"W
700m 19°08'39"S
FI (E) 48° 08' 46" W 22,3 930

Figura 1 — Localizagdo, tamanho (ha) e altitude (m) entre os remanescentes de Floresta Estacional
Semidecidual localizados nos municipios de Uberlandia e Araguari, Estado de Minas Gerais. EEP -
Estacdo Ecoldgica do Panga*, FMAF- Fazenda Mata da Agua Fria, FI-Fazenda Irara, FG- Fazenda
Experimental do Gléria, FSJ- Fazenda S&0 José.

*A EEP possui aproximadamente 409 ha. Na tabela foi apresentada apenas o tamanho das areas de Mata
de galeria e Floresta Estacional Semidecidual.

Tabela 1 — Distancia (km) entre os remanescentes de Floresta Estacional Semidecidual localizados nos
municipios de Uberlandia e Araguari, Estado de Minas Gerais. EEP - Estacdo Ecoldgica do Panga,
FMAF- Fazenda Mata da Agua Fria, FI-Fazenda Irara, FG- Fazenda Experimental do Gléria, FSJ-
Fazenda Séo José.

EEP FMAF FlI FG
FMAF 74,32
Fl 26,15 75,88
FG 31,20 53,81 22,25
FSJ 38,30 43,38 32,71 10,50
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O clima da regio ¢ do tipo Aw, de acordo com a classificacdo de Koppen. E um
clima tropical de savana, com inverno seco e verdo chuvoso, com a temperatura média

do més mais frio superior a 18° C (KOTTEK et al, 2006).

2 — Procedimentos

2.1 — Atracéo e coleta dos machos

Os machos de Euglossini foram coletados nos cinco fragmentos durante cinco
dias consecutivos entre os meses de outubro de 2012 e abril de 2013. As coletas foram
padronizadas com um esfor¢o amostral de quatro horas, tendo seu intervalo preferencial
entre as 9 e 13 horas, horario em que se observa uma maior frequéncia de visitas as
iscas em areas de FES do Estado de S&o Paulo (REBELO & GAROFALO, 1991, 1997).
Foi definido em cada area um ponto de amostragem, no interior do remanescente,
aproximadamente 50 metros a partir da borda. Para este levantamento foram utilizadas
sete iscas-odoriferas, eucaliptol, eugenol, vanilina, salicilato de metila, acetato de
benzila,  — ionona e cinamato de metila, seguindo o método tradicional de coleta ativa
com uso de rede entomoldgica (REBELO & GAROFALO, 1991). Desta forma, em
cada coleta chumacos de papel absorvente (um para cada isca) foram amarrados com
barbante em um ramo da vegetacdo, aproximadamente 1,5 metros de altura, distantes
entre si cinco metros para atragdo dos machos. Os chumacos foram umedecidos a cada
duas horas com o0s respectivos compostos devido a volatilidade das substancias.

Os individuos coletados eram colocados em recipiente contendo gelo,
identificados in loco e marcados com a remog¢do do pré-tarso e de um dos tarsomeros
(PTT). Cada PTT removido correspondeu a um determinado dia de coleta, de acordo

com a seguinte ordem: pernas anteriores direita e esquerda, medianas direita e esquerda
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e posterior direita, totalizando cinco dias (Figura 2). Essa metodologia foi utilizada para
que se tivesse uma marcagdo que ndo possa ser removida e a0 mesmo tempo para coleta
de material genético. Este método ainda ndo havia sido usado como uma forma de
marcacdo em estudos sobre estimativa populacional de Euglossini. Contudo,
experimentos prévios mostraram que ele é viavel, pois possibilita o reconhecimento dos
individuos marcados, ndo altera o comportamento de coleta das fragrancias (TOSTA,
dados ndo publicados) e permite a obtencdo de DNA para analises moleculares (ARIAS

et al, 2013).

AR

Figura 2 — Metodologia de marcacdo utilizada para estudo das populagdes de abelhas da tribo Euglossini
por cinco dias consecutivos. Cada forma geométrica representa a remogdo do pré-tarso e primeiro
tarsdmero dos individuos, de acordo com o dia de coleta. (quadrado = 1° dia; circulo = 2° dia; pentdgono
= 3° dia; tridngulo = 4° dia; losango = 5° dia).

O PTT coletado dos individuos foi armazenado em microtubo, de plastico, de
1,5 mL, contendo &lcool etilico absoluto e, posteriormente, acondicionado em freezer (-
20 °C). Apos a remogdo dos tarsos, os individuos foram deixados em uma gaiola
confeccionada com tubos de PVC (Policloreto de vinila) (dimens@es: 70 cm x 65 cm) e
organza, por aproximadamente 30 minutos, até voltarem a ter os movimentos de

locomocdo e voo. Somente apds recobrar os movimentos é que os machos foram soltos.
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A identificacdo in loco foi possivel usando-se uma lupa manual e material de
referéncia das espécies amostradas em levantamentos realizados anteriormente ao longo
do ano em todas as areas amostradas no presente estudo. Quando isto ndo pbde ser feito,
0 espécime foi sacrificado e trazido para o laboratério para identificacédo e incorporagéo
a colecdo do Laboratério de Ecologia e Comportamento de Abelhas da Universidade
Federal de Uberlandia.

As espécies de Euglossini possuem razdo sexual estimada de 1:1. Contudo,
frequentemente ocorrem desvios dessa proporcdo (PERUQUETTI & CAMPOS, 1997,
PERUQUETTI et al, 1999; ROUBIK & HANSON, 2004). Para efeitos de extrapolacao

nos célculos de tamanhos populacionais, foi considerada a razdo sexual de 1:1.

2.2 — Andlise da diversidade genética

2.2.1 — Extragdo de DNA

A anélise da diversidade genética foi feita para Eg. pleosticta. A escolha desta
espécie se justifica por: a) € uma das espécies do género Euglossa previamente
identificadas como associadas as FES do Cerrado (SILVEIRA, 2010; SILVEIRA et al,
dados ndo publicados); contudo, assim como outras espécies do género, Eg. pleosticta
tém sido comumente amostrada em baixa abundancia em fragmentos inseridos nesse
bioma; b) foi a Unica espécie para a qual foi coletado um nimero amostral satisfatorio
para este tipo de andlise, minimo de cerca de 20 individuos, em pelo menos dois, dos
cinco remanescentes. Para alcancar este numero satisfatorio, além das amostras obtidas
neste estudo, foram utilizadas amostras coletadas em campanhas mensais realizadas
previamente nos mesmos fragmentos no periodo de outubro de 2010 a setembro de

2011. Nessas campanhas os individuos foram coletados e trazidos para o laboratério,
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onde a perna anterior direita foi removida e armazenada em microtubos de 1,5 mL,
como descrito previamente.

A extracdo de DNA total foi feita por meio do método Chelex e fenol-
cloroformio (WALSH et al, 1991; ALMEIDA et al, 2001), a partir do tarso e da perna
removidos de cada individuo, respectivamente. Para 0 método Chelex, o tarso foi
colocado em um microtubo (1,5 mL) com 400 uL de Chelex 100 (Biorad). O material
foi dilacerado com auxilio de uma pequena tesoura e incubado por 30 minutos a 56° C,
homogeneizado, incubado novamente por 5 minutos a 100 °C, homogeneizado e,
posteriormente, centrifugado por 3 minutos a 14.000 rpm. O produto resultante foi
armazenado em freezer a -20 °C. Para o método fenol-cloroférmio, a perna da abelha foi
colocada em um microtubo, contendo 300 puL de tampdo de extragdo (Tris-HCI 500
mm, EDTA 20 mm, NaCl 10 mm pH 8,0 e 1% SDS) e 5 pL de proteinase K (20 pg/uL).
O material foi dilacerado com o auxilio de uma pequena tesoura. Em seguida, foi
mantido em banho-maria a 64 °C por duas horas e feito as lavagens fenol-cloroférmio.
O DNA obtido foi ressuspendido em 30 uL. de TE (10 mM Tris, | mM EDTA, pH 8,0)
e armazenado em freezer a -20 °C. Apo6s esse procedimento, as amostras de DNA foram

diluidas em &gua para uma concentracéo de 1:10.

2.2.2 — Marcadores microssatélites

Para as amplificacbes dos locos de microssatélites foram selecionados 16
primers heterélogos (Egc 17, Egc 18, Egc 24, Egc 26, Egc 30a, Ege 30b, Egc 35, Egc
37, Egc 51, ann24, ann37, ann8, iopl, iop2, iop3, iop4), descritos para Euglossa

(Euglossa) cordata (Linnaeus, 1758), Euglossa (Glossura) annectans Dressler, 1982 e



21

Euglossa (Glossura) iopoecila Dressler, 1982 (SOUZA et al, 2007; PAXTON et al,
2009; PENHA, 2013).

Os primers foram modificados para que os fragmentos gerados pudessem ser
analisados em sequenciador automatico. Para tal técnica, os primers forward foram
modificados na sua extremidade 5°, na qual foi adicionada uma sequéncia “tag” (5°-
TGTAAAACGACGGCCAGT-3’). Esta sequéncia se liga o primer M13 marcado com
fluoréforos FAM (azul), NED (amarelo) ou HEX (verde). Esta metodologia elimina a

necessidade da marcacao dos primers forward em todos os locos (SCHUELKE, 2000).

2.2.3 — Amplificacdo e genotipagem

As reagoes de PCR ocorreram da seguinte forma: 2,5 pL. de GoTag®Colorless
Master Mix 2X (Promega); 0,125 uL de um mix composto do primer forward Tag
(0,5uM) + primer reverse (5 uM); 0,125 pL do primer M13 (5 uM) marcado com
fluorocromo; 0,1 pL de glicerol 50%; 1 uL do DNA molde a 5 ng/uL e 1,15 pL de agua
Nuclease Free (Promega), totalizando uma reacdo de 5 pL. As amostras foram
amplificadas em termocicladores (PCT-100 Peltier Thermal Cycler MJ Research Inc. e
Multigen LabNetBios), de acordo com o seguinte protocolo: 94°C por 4 minutos,
seguido por 10 ciclos de 94°C/30 s, 56°C/1 min, 72°C/1 min; seguido por 25 ciclos de
89°C/30 s, 56°C/1 min, 72°C/1 min, com uma extensao final de 72°C por 30 minutos.

Posteriormente, os produtos de PCR foram diluidos na proporcdo de 1:10 em
H20 a 2 pL; desta diluicao foram acrescentados 0,15 pL do marcador de peso molecular
GeneScan LIZ600 (Applied Biosystems) e 7,85 uL de Formamida Hi-Di (Applied
Biosystems). As genotipagens dos fragmentos foram realizadas em sequenciador

automatico, modelo Applied Biosystems® 3500 xL Genetic Analyzer.
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2.3 — Analises dos dados

2.3.1 - Estimativa do tamanho populacional

O tamanho populacional foi estimado de acordo com o método de Jolly-Seber
(KREBS, 2013). O método de estimativa populacional de Jolly-Seber considera que as
populagdes sdo abertas, sendo biologicamente mais realista quando comparado com
outros métodos, por exemplo, Schnabel que considera apenas populacdes fechadas
(KREBS, 2013). As anélises foram realizadas utilizando o programa do pacote Office
Microsoft Excel 2013, uma vez que ndo ha diferenca significativa entre o uso deste
recurso e software especializados (BISCHOFF, 2003).

As comunidades de abelhas Euglossini sdo mais estaveis temporalmente do que
outros insetos (ROUBIK & ACKERMAN, 1987), permitindo que sua abundancia,
rigueza e composicdo obtidas nesse estudo fossem comparados com estudos de
levantamentos realizados nos mesmos fragmentos em anos anteriores, com coleta de
dados mensais ao longo da estacdo umida (Tabela 2). Assim, foi feita uma comparacéo

entre os dois métodos: coletas condensadas e coletas mensais.

Tabela 2 — Abundancia e riqueza de abelhas Euglossini coletadas mensalmente por um ano em cinco
remanescentes de FES no Tridngulo Mineiro, Minas Gerais, entre os anos de 2010 e 2012.

Area  Periodo de coleta Abundancia Riqueza Referéncias

EEP 2006 — 2007 45 7 Tosta (2012)
FEG 2008 — 2009 37 5 Silveira (2010)
FSJ 2008 — 2009 56 9 Silveira (2010)

Fl 2010 - 2011 42 7 Brescia (2011)
FMAF 2010 - 2011 34 6 Dados néo publicados

2.3.2- Anélises genéticas
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Os dados de genotipagem gerados pelo sequenciador automatico foram
visualizados e analisados pelo programa GeneMarker V2.2.0 (SoftGenetics,
StateCollege, PA). A diversidade genética foi estimada a partir do nimero médio de
alelos por loco (Na) e do numero efetivo de alelos (Ne) (KIMURA & CROW, 1964;
JOST, 2008), utilizando-se o programa computacional GenAlEx 6.5 (PEAKALL &
SMOUSE, 2012). Este programa também foi usado para calcular a frequéncia dos alelos
nas populacdes e a heterozigosidade média esperada (He), outra medida de diversidade.

Para a analise da estrutura genética das populac@es foi utilizada a estatistica F e
Dest (WRIGHT, 1951; JOST, 2008). Para a analise da estatistica F foi empregado o
programa computacional ARLEQUIN 3.5.1.3 (EXCOFFIER & LISCHER, 2010), o
qual por meio da analise de variancia molecular (AMOVA) (EXCOFFIER et al, 1992),
estima os valores de ®st (um andlogo ao Fst). Esta analise gerou estimativas da
variancia genética dentro e entre as populacfes, a qual pode ser usada como uma
estimativa da distancia genética entre estas (EXCOFFIER & LISCHER, 2010). A
significancia de ®st foi estimada por meio de 1000 aleatorizacOes e foram considerados
significativos valores de P < 0,05. As estimativas de Dest foram realizadas utilizando-se
0 programa computacional online SMOGD (CRAWFORD, 2010). Os intervalos de
confianca de 95% (IC 95%) foram estimados por meio de 1000 repeticGes de
“bootstrap”. Foi estimado também o fluxo génico a partir de uma analise bayesiana,

utilizando o programa BeysAss.

RESULTADOS

1.1 - Estimativa populacional
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Foi capturado e marcado um total de 256 machos de Euglossini, distribuidos em
12 espécies e trés géneros. Considerando-se as cinco areas, Eulaema nigrita Lepeletier
(1841) foi a espécie mais abundante (31,3%), seguida por Euglossa imperialis Cockerell

(1922) (25,4%) e Euglossa pleosticta (13,3%) (Tabela 3).
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Tabela 3 — Abundéncia de machos de abelhas Euglossini coletados entre os meses de outubro de 2012 e abril de 2013 em cinco fragmentos de Floresta Estacional

Semidecidual no Tridngulo Mineiro, Minas Gerais.

Espécies Areas
EEP FEG FSJ Fl FMAF TOTAL

Ab. % Ab. % Ab. % Ab. % Ab. % Ab. %
Euglossa (Euglossa) amazonica Dressler, 1982 0 0,0 0 0,0 5 6,8 0 0,0 3 20,0 8 3,1
Euglossa (Euglossa) cordata Linnaeus, 1758 0 0,0 12 279 4 54 0 0,0 0 0,0 16 6,3
Euglossa (Euglossa) fimbriata Moure, 1968 0 0,0 5 11,6 1 1,4 1 91 0 0,0 7 2,7
Euglossa (Glossura) imperialis Cockerell, 1922 42 37,2 4 9,3 14 189 2 18,2 3 200 65 254
Euglossa (Euglossa) melanotricha Moure, 1967 0 0,0 4 9,3 2 2,7 4 364 O 00 10 39
Euglossa (Euglossa) pleosticta Dressler, 1982 9 8,0 6 140 17 230 O 0,0 2 13,3 34 133
Euglossa (Euglossa) truncata Rebélo & Moure, 1996 2 1,8 0 0,0 1 1,4 0 0,0 3 20,0 6 2,3
Euglossa (Euglossella) viridis Perty, 1833 18 159 0 0,0 1 1,4 0 0,0 0 0,0 19 74
Eulaema (Apeulaema) cingulata Fabricius, 1804 2 1,8 2 4,7 3 4,1 0 0,0 1 6,7 8 3,1
Eulaema (Eulaema) flavescens Friese, 1899 0 0,0 0 0,0 1 1,4 0 0,0 0 0,0 1 0,4
Eulaema (Apeulaema) nigrita Lepeletier, 1841 40 3%4 10 233 23 311 4 364 3 200 80 31,3
Exaerete dentata Linnaeus, 1758 0 0,0 0 0,0 2 2,7 0 0,0 0 0,0 2 0,8
TOTAL 113 100,0 43 1000 74 1000 11 100,0 15 100,0 256 100,0




26

Do total de 256 machos marcados, apenas 12 (4,7%) foram recapturados, dos
quais: sete na EEP, trés na FG e dois na FSJ (Tabela 4). Dentre estes 12 machos, cinco
pertenciam a espécie Eg. imperialis, trés a Eg. cordata Linnaeus (1758), trés a El.
cingulata e um pertencente a espécie El. nigrita (Tabela 4). Assim, foi possivel a
estimativa do tamanho apenas das populagdes de Euglossa imperialis na EEP e
Euglossa cordata na FG, uma vez que as outras populacdes ndo obtiveram um nimero
de recapturas suficiente para utilizacdo da formula de Jolly-Seber (Tabela 5).

Devido ao baixo nimero de individuos recapturados nas EEP, FEG e FSJ, as
diferentes espécies coletadas nestas areas foram consideradas conjuntamente como
“abelhas das orquideas”, considerando-se o conceito ecoldgico de guilda. Apesar disso,
em alguns fragmentos nenhum individuo foi recapturado, o que impossibilitou estimar a
populacdo de abelhas das orquideas presente nesses locais, caso da FI e FMAF. Nos

outros fragmentos as populagdes variaram de 376 a 3772 individuos (Tabela 5).
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Tabela 4 — Numero de individuos marcados (M) e recapturados (R) entre os meses de outubro de 2012 e abril de 2013 em cinco fragmentos de Floresta Estacional
Semidecidual do tridangulo mineiro, Minas Gerais.

1° dia 2° dia 3% dia 40 dia 50 dia TOTAL

Espécies

M M R M R M R M R M R
Euglossa (Euglossa) amazonica Dressler, 1982 2 2 0 3 0 O 0 1 o 8 0
Euglossa (Euglossa) cordata Linnaeus, 1758 2 3 0 5 0 1 3 5 O 16 3
Euglossa (Euglossa) fimbriata Moure, 1968 4 2 0 1 0 O o0 o0 o 7 0
Euglossa (Glossura) imperialis Cockerell, 1922 16 20 0 17 2 6 2 6 1 65 5
Euglossa (Euglossa) melanotricha Moure, 1967 2 4 0 3 0 0 0 1 O 10 0
Euglossa (Euglossa) pleosticta Dressler, 1982 6 12 0 9 0 1 0 6 0 34 0
Euglossa (Euglossa) truncata Rebélo & Moure, 1996 3 1 0 0 0 2 O 0 O 6 0
Euglossa (Euglossella) viridis Perty, 1833 7 2 0 4 0 2 0 4 O 19 0
Eulaema (Apeulaema) cingulata Fabricius, 1804 1 2 1 2 1 2 0 1 1 8 3
Eulaema (Eulaema) flavescens Friese, 1899 0 o o o0 o O o 1 o 1 0
Eulaema (Apeulaema) nigrita Lepeletier, 1841 18 11 0 14 0 21 0 16 1 80 1
Exaerete dentata Linnaeus, 1758 1 o 0o o0 O O o 1 O 2 0
TOTAL 62 50 1 58 6 3 7 42 8 25 12
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Tabela 5 - Individuos capturados (Xni) e recapturados (Xmi) com a propor¢do de individuos marcados
entre parénteses, propor¢do marcada (0£SD), probabilidade de sobrevivéncia (¢+SD), e tamanho
populacional estimado (£Bi (2x)+SD) de machos de Euglossa cordata e Euglossa imperialis, e do total de
abelhas das orquideas em fragmentos do tridngulo Mineiro, Minas Gerais. (Eg. = Euglossa).

Area  CMPO sl ymi q+SD ¢ +SD ZBiS%X) +
EEP impE?i.alis 42 4(9,5%) 0(1)?5531 1(,)%;3; 1126222,6;_r
FG  Eg.cordata 12 (16’27%) 06?22111 1’1"122711 44+94
EEP “ﬁ}zeiﬁifag?s 113 7(6,2%) Oc’)%gei 1’1%35?91 3473762,;
o B o g B B s
FS) et T4 2@T0) ot RS s

N&o houve diferenca significativa, tanto na abundancia (t = -0,354; df = 8; p =
0,733) quanto na riqueza (U = 15.5; n1 = 5; n2 = 5; p = 0,748), das espécies amostradas
nos fragmentos estudados entre as metodologias de coletas mensais, realizadas
anteriormente a este trabalho, e coletas sequenciais de cinco dias. Além disso, o indice
de Sorensen indicou que ha 83% de similaridade entre as espécies coletadas entre os
dois métodos. As Unicas espécies que nao foram amostradas com esforco amostral de
cinco dias e foram amostradas em coletas mensais foram Eg. decorata e Ex.
smaragdina. As coletas concentradas amostraram duas espécies, El. flavencens e Ex.

dentata, que ndo foram amostradas nas coletas mensais.

1.2 - Analises genéticas

As analises genéticas envolveram um total de 37 individuos, sendo 20 da Fl e 17
da FSJ. Dos 16 locos de microssatélites testados, apenas nove mostraram uma boa

qualidade nos produtos da PCR. Todos estes se mostraram polimérficos para as
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populacdes das duas areas estudadas. O numero total de alelos obtidos para amostra de
cada area se mostrou similar: 48 (FI) e 53 (FSJ). O numero de alelos por loco variou de
dois (ann37) a 19 (iop3) (Figura 3), com tamanho variando de 148 a 327 pb. Os locos
ann37, Egc 26 e Egc 24 apresentaram um alelo com uma frequéncia dominante sobre os
outros que se encontravam no mesmo loco.

A heterozigosidade média esperada (He) foi também bastante similar para as
amostras de Eg. pleosticta das duas areas, sendo: 0,6984 para FSJ e 0,6175 para FI.
Analisando-se separadamente as amostras de cada uma das areas, o loco iop3 foi o que
mostrou 0 maior namero de alelos, tanto para FI (11) quanto para FSJ (12). De modo
distinto, na FI os locos ann37 e Egc 24 apresentaram 0 menor numero de alelos (2),
enguanto em FSJ o menor numero de alelos foi apresentado apenas pelo loco ann37 (2)
(Figura 3). A FSJ obteve 22 alelos exclusivos e uma riqueza alélica igual a 5,89,

enquanto a FI obteve 17 alelos exclusivos e uma riqueza de 5,34 (Figura 4).
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Figura 4 — Médias de riqueza alélica de duas populacGes de Euglossa pleosticta dos dois fragmentos de
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A Andlise de Variancia Molecular (AMOVA), utilizada para avaliar a particdo
da variacdo genética, indicou que 92,02% da variacdo total estava presente dentro da
populacdo (SS = 7,918; g.l.= 72; componentes de variancia = 0,10997), enquanto 0s
outros 7,98% representaram a diferenca entre as populages (SS= 0,461; g.l. = 1,
componentes de variancia = 0,00954).

Os dois estimadores empregados na analise de diferenciacdo genética (diferenga
na frequéncia alélica) global ndo mostraram valores significativos: ®st igual a 0,0785 (p
> 0,05) e Dest igual a 0,074 (p > 0,05). O fluxo génico estimado através da analise
bayesiana, apresentou uma maior porcentagem de individuos ndo migrantes para as duas
populacbes, como segue: 76,33% para FSJ e 91,63% para FI. No caso do FSJ, os

23,66% restantes correspondem a individuos migrantes. Na Fl, 3,07% correspondem a

migrantes e 0s outros 5,3% representam algo proveniente de um lugar ndo amostrado.
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DISCUSSAO

De forma similar ao presente trabalho, diversos outros estudos que utilizaram o
método de captura e recaptura para estimativas dos tamanhos populacionais de abelhas
Euglossini, utilizando outras formas de marcacdo, também apresentaram um baixo
nimero de individuos recapturados (KROODSMA, 1975; BRAGA, 1976;
ACKERMAN, 1982; ACKERMAN & MONTALVO, 1985; MURREN, 2002; OTERO
& SANDINO, 2003; SANDINO, 2004; TONHASCA et al, 2003; PEIXOTO, 2007).
Lopez-Uribe et al (2008) marcaram machos e fémeas dessas abelhas em fontes de néctar
e observaram a taxa de revisitacdo em diferentes fragmentos presentes em uma area
urbana, obtendo uma taxa de recaptura maior das fémeas. Este padrdo de baixas
recapturas para machos de Euglossini, pode ser atribuido a trés fatores: (i) os machos
tém poucos ou nenhum lugar/rota fixa para ser percorrida (ARMBRUSTER, 1993); (ii)
essas abelhas possuem uma excelente capacidade de voo, sendo capazes de percorrer
longas distancias a partir dos pontos onde foram marcadas (JANZEN, 1971); e (iii) os
machos sdo independente dos seus ninhos de origem, pois saem e ndo mais voltam,
enguanto as fémeas tem comportamento filopatrico (DODSON et al, 1969).

O método de remocdo de parte dos tarsos para marcacdo dos individuos
mostrou-se eficiente para este tipo de estudo, uma vez que ndo foi letal. A permanéncia
da abelha na gaiola confeccionada com tubos de PVC e organza até recuperar 0sS
movimentos e voar, foi uma evidéncia de que o método ndo é letal para abelhas. Arias et
al (2013) utilizou a remocdo de parte do tarso de fémeas nidificiantes de Xylocopa
(Neoxylocopa) grisescens Lepeletier, 1841 como um método ndo letal para testar os

marcadores microsatélites desenvolvidos para esta espécie.
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Sabe-se que a probabilidade de recaptura aumenta progressivamente com o
numero de abelhas marcadas. Desde que no presente trabalho, uma baixa abundancia de
machos de Euglossini foi detectada para as cinco areas de estudo, resultando, assim, em
um numero reduzido de machos marcados, os resultados do experimento de marcacéo e
recaptura refletem o pequeno ndmero de individuos marcados. Além disto, as baixas
abundancias observadas para as diferentes areas corroboram os resultados obtidos por
outros autores, os quais utilizando coletas mensais com duracdo de um ano em
levantamentos realizados nos mesmos fragmentos (FREITAS, 2009; SILVEIRA, 2010;
BRESCIA, 2011). Embora a abundéncia de Euglossini observada para os fragmentos de
FES do Cerrado seja menor (FREITAS, 2009; SILVEIRA, 2010; BRESCIA, 2011,
presente estudo), quando comparado com outros trabalhos realizados em outros
fragmentos de FES de Mata Atlantica (REBELO & GAROFALO, 1991, 1997;
SILVEIRA et al, 2011), a composicao e 0 numero de espécies é muito semelhante,
evidenciando a importancia dos fragmentos de formacdes florestais inseridos no
Cerrado para manutencdo da riqueza dessas abelhas em areas deste ameacado bioma
brasileiro.

Eg. imperialis e Eg. cordata foram as espécies mais abundantes e obtiveram as
maiores taxas de recapturas em seus respectivos fragmentos. Eg. imperialis € uma
espécie tipicamente florestal (MORATO, 1994; REBELO & SILVA, 1999), sendo
amostrada em uma abundancia consideravel em ambientes Gmidos (NEMESIO &
FARIA Jr., 2004; FREITAS, 2009; MOURA &SCHLINDWEIN, 2009). A EEP, area
onde essa espécie se mostrou mais abundante, € um continuo de fitofisionomias
caracteristicas do Cerrado e possivelmente, os individuos de Eg. imperialis oriundos da
mata de galeria foram atraidos pelas iscas aromaticas para fora desse ambiente devido a

proximidade desse remanescente com a FES. Moura e Schlindwein (2009) afirmam que
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Eg. imperialis € restrita as matas ciliares que margeiam o rio Sdo Francisco no bioma da
Caatinga, sendo ausentes em locais onde essas matas foram derrubadas.

Eg. cordata apresenta uma ampla distribuicdo geogréafica e, embora associada a
florestas, ocorre em diversos fragmentos independente da sua qualidade ambiental
(TONHASCA et al, 2002; ROCHA-FILHO & GAROFALO0,2013).

De um modo geral, essas espécies estdo frequentemente presentes em estudos de
marcacdo e recaptura realizados em ambientes florestais, apresentando proporcdes de
recapturas maiores do que outras espécies de Euglossini (KROODSMA, 1975;
PEIXOTO, 2007; TONHASCA et al, 2003; LOPEZ-URIBE et al, 2008). Esse fato pode
sugerir que essas especies voltem a visitar fontes de recursos florais anteriormente
identificadas em uma frequéncia maior que outras espéecies (ACKERMAN, 1982).

N&o houve diferenca significativa entre a abundancia e riqueza das abelhas
amostradas no presente trabalho, com esforco de cinco dias, e coletas mensais por um
ano realizadas nos mesmos fragmentos anteriormente (FREITAS, 2009; SILVEIRA,
2010; BRESCIA, 2011). A composicdo de espécies apresentou 83% de similaridade
com esses estudos. Roubik (2004) afirma que uma pesquisa em um Unico dia tem
grande utilidade, e pode revelar quase tanto sobre a estrutura da comunidade local,
quanto estudos com duracdo de um ano inteiro. Assim estudos populacionais com
esforco amostral concentrado sdo capazes de, além de proporcionar estimativas do
tamanho populacionais, oferecer informacdes satisfatorias sobre a diversidade da
comunidade.

No que se refere as analises genéticas, ao se considerar que todos os locos
amplificados correspondem a locos heterdlogos, ou seja, descritos para outras trés
espécies de Euglossa (Eg. cordata, Eg. annectans e Eg. iopoecila — respectivamente,

SOUZA et al, 2007; PAXTON et al, 2009; PENHA, 2013), o total de alelos encontrados
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em cada uma das duas populacBes foi relativamente expressivo. Particularmente, as
estimativas de riqueza alélica (Ar) encontradas ndo diferem de forma marcante da
encontrada por Rocha-Filho et al (2013), para outras espécies de Euglossini.

Um aspecto a ser ressaltado ainda é o fato das duas amostras terem apresentado
um numero elevado de alelos privados: 22 (FSJ) e 17 (FI). Tal resultado é sugestivo de
que a diversidade genética esta distribuida entre as duas amostras. Ou seja, de um total
de 70 alelos encontrados para ambas as amostras, cerca de 31 (44,3%) foram alelos
comuns as duas amostras, enquanto, o restante (55,7%) correspondeu a alelos
exclusivos. Desta forma, em termos de conservagdo, deve ser considerado aqui 0
conjunto da diversidade genética distribuida entre as amostras de Eg. pleosticta dos dois
fragmentos estudados.

Levando-se em conta o grande esforco amostral empregado na coleta de Eg.
pleosticta, totalizando 68 horas de amostragem em cada area, sendo 20 horas deste total
correspondente a um esforco concentrado de amostragem em um periodo de
reconhecida atividade de Euglossini (REBELO & GAROFALO, 1991, 1997; SILVA,
2012), o reduzido numero de machos de Eg. pleosticta coletados em cada area sugere
um tamanho populacional reduzido para esta espécie em ambos os fragmentos de FES.
Estudos de comunidades de Euglossini realizados em fragmentos de FES pertencentes
ao bioma Mata Atlantica tém, usualmente, revelado uma abundéancia expressiva de Eg.
pleosticta (REBELO & GAROFALO, 1997; SOFIA et al, 2004; SILVEIRA et al, 2011;
AGUIAR & GAGLIANONE, 2008), enquanto estudos em FES inseridos dentro do
bioma Cerrado (latu sensu) indicam uma baixa abundancia ou auséncia desta espécie
(SILVEIRA, 2010; BRESCIA, 2011; PIRES, 2011; TOSTA, 2012). Assim, é possivel
que as populagdes de Eg. pleosticta amostradas nos dois remanescentes de FES no

presente trabalho sejam de fato reduzidas em tamanho. Deste modo, a conservagdo da
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diversidade genética de tais populacdes merece ainda maior atencdo, uma vez que
populacdes de tamanhos reduzidos estdo supostamente mais sujeitas a perda da sua
diversidade genética (FRANKHAM et al, 2008).

Embora as amostras das duas areas de FES ndo tenham mostrado estruturacéo
genética, de acordo com ambos os estimadores (®st e Dest) empregados para as analises
de diferenciacdo, uma analise mais cuidadosa e individualizada das frequéncias dos
alelos encontrados para os diferentes locos revelam, pelo menos, dois aspectos
relevantes que merecem ser aqui destacados: i) as frequéncias de alguns alelos, a
exemplo dos alelos 148 (loco ann37) e 187 (Egc26), mostraram uma clara tendéncia a
fixacdo com a perda dos outros alelos presentes nestes dois locos, 0 que representaria a
médio ou longo prazo uma possivel perda de diversidade genética (alelos menos
frequentes tenderiam a desaparecer); ii) em alguns locos (ex. Egc51l e ann8) as
frequéncias dos alelos mais frequentes tendeu a diferir nas duas amostras, embora, como
destacado, os estimadores ®st e Dest N80 mostraram diferencas significativas de modo a
indicar estruturacdo genética entre as duas amostras. Além disto, a auséncia de alelos
raros (frequéncia < 5%) pode ser indicativa de gargalos populacionais (bottleneck), uma
vez que tais gargalos tendem a eliminar primeiramente os alelos mais raros nas
populacdes (MARUYAMA & FUERST, 1985). De fato, ao se observar cuidadosamente
as frequéncias dos alelos encontrados em todos os locos, percebe-se claramente que,
mesmo para os locos mais polimorficos (ex. Egcl8, ann8, ann24, iop2, iop3), a
frequéncia da maioria dos alelos € homogénea e superior a 5%. Este fato tem também
importante implicacdo para a conservacdo da diversidade genética das populacBes
amostradas para a regiao.

Finalmente, a estimativa de fluxo génico fornecida pelo programa BeysAss,

mostra que a amostra da FI contribui com parte da diversidade genética (23%) da
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amostra da FSJ, sugere que um fluxo génico, mesmo que limitado, parece estar
ocorrendo regionalmente. Por outro lado, percebe-se que quase toda a diversidade
genética da amostra do fragmento da FI provém de seus individuos, com uma parte
menor (3%) originaria da populacdo presente na FSJ e de uma ou mais amostras nao
estudadas aqui.

As abelhas da tribo Euglossini sdo reconhecidas ha longa data por sua elevada
capacidade de dispersdo (JANZEN, 1971), sendo os machos considerados como 0 sexo
dispersor (CERANTOLA et al, 2010). Raw (1989) analisando a dispersdo de Eg.
cordata, uma espécie de tamanho corpéreo similar a Eg. pleosticta, entre fragmentos
florestais de Mata Atlantica, constatou que os machos de Eg. cordata foram capazes de
se deslocar por até 4 km por areas desmatadas, entre fragmentos florestais. Resultados
similares foram observados por Tonhasca et al (2003). Contudo, Eg. cordata tem sido
apontada como uma espécie aparentemente tolerante a perturbacdes ambientais, sendo
comumente encontrada em ambientes abertos e areas urbanas (TONHASCA et al, 2002;
ROCHA-FILHO & GAROFALO,2013). Eg. pleosticta, ao contrario, é uma espécie
aparentemente mais comum em ambientes de mata (KNOLL & PENATTI, 2012;
ROCHA-FILHO & GAROFALO, 2013; CORDEIRO et al, 2013). Além disto, estudos
realizados em areas de cerrado stricto sensu revelam que Eg. pleosticta raramente é
coletada em areas mais abertas (ALVARENGA et al, 2007; JUSTINO & AUGUSTO,
2010; FREITAS, 2009).

Assim, apesar da auséncia de diferenciacdo genética, uma possivel limitacdo
desta espécie por areas mais abertas de cerrado deve ser considerada. Moura &
Schlindwein (2009), em trabalho realizado as margens do Rio S&o Francisco,

constataram que algumas espécies de Euglossini utilizam a mata de galeria para
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dispersdo, mas ndo penetram na caatinga que rodeia as margens, ficando restritas a esses
ambientes florestais.

De qualquer forma, os resultados e conclusdes acima apresentados, devem ser
interpretados com cautela, em virtude do baixo ndimero de amostras e individuos
analisados, decorrentes da baixa abundancia de Eg. pleosticta nos fragmentos de FES
amostrados. Assim, ndo é possivel fazer maiores extrapolacdes sobre a distribuicdo da
diversidade genética entre as populacdes de Eg. pleosticta em remanescentes de FES do
bioma Cerrado. Apesar disto, o conjunto de resultados obtidos apontam para algumas
tendéncias que merecem ser melhor investigadas em estudos futuros envolvendo um
maior nimero de fragmentos e se possivel, amostras com maior nimero de individuos.

As principais causas apontadas para o declinio de polinizadores sdo as mudancas
no ambiente causadas por atividades antropicas, em especial a fragmentacdo e a perda
de habitat, impactando de forma negativa as populacdes de Euglossini, sob aspectos de
abundancia, riqueza e composicao (TONHASCA et al, 2002; SOFIA & SUZUKI, 2004;
BROSI, 2009; AGUIAR & GAGLIANONE, 2008, 2012; NEMESIO & SILVIERA,
2010). Dentre os fragmentos estudados, trés foram considerados preservados (FMAF,
FG e EEP) apresentando poucos disturbios antrdpicos, enquanto os outros dois (FI e
FSJ) foram considerados com perturbacéo antropica intermediaria sob 0 ponto de vista
floristico (LOPES et al, 2013). Apesar disso, dentre os fragmentos considerados
preservados, a FMAF apresentou o segundo menor nimero de individuos e espécies
capturados, 15 e seis, respectivamente. Outro destaque é a FSJ, considerada com
preservacao intermediaria (LOPES et al, 2013), mas que apresentou 0 maior numero de
espécies e 0 segundo maior nimero em abundancia.

As varia¢des na abundancia entre os fragmentos, poderiam ser explicadas pelas

diferengas na diversidade floristica dos remanescentes (LOPES, 2010). Considerando o
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estudo de Lopes (2010) e a revisdo de fontes de recursos para alimentacéo, nidificacéo e
fragrancias aromaticas de Ramirez et al (2002) foi possivel a identificacdo do ndmero
de familias utilizadas pela fauna de cada fragmento. A FMAF apresentou 0 menor
numero de familias botanicas presentes na FES (9) utilizadas pelas abelhas desse
fragmento. Apesar de Euglossini ser considerado um taxon de abelhas polinizadoras de
uma gama de plantas, existem diversas familias onde elas ndo obtém nenhum recurso
(RAMIREZ et al, 2002). A FSJ, apesar de possuir um grau de preservacao considerado
intermediario, apresentou 15 familias botanicas utilizadas por Euglossini. Ambientes
com preservacdo intermediaria sdo capazes de manter uma comunidade maior de
abelhas devido ao aumento da abundéancia floral, ndo s6 de espécies pioneiras ou de
climax, assim como a heterogeneidade temporal e espacial (WINFREE et al, 2007;
SCHUEFPP et al, 2012).

Deve-se ter cuidado para interpretacdo dos resultados apresentados acima, uma
vez que o levantamento floristico utilizado para obtencdo das familias boténicas
corresponde apenas a flora arborea da fitofisionomia FES, sendo necessario também a
composicdo floristica do sub-bosque, herbaceas e epifitas para uma afirmacdo mais
concreta. Além disso, todos os fragmentos podem estar sendo subestimados quanto ao
namero de familias botanicas que podem ser utilizadas por Euglossini como fonte de
recurso, uma vez que todos apresentam, pelo menos, um continuo florestal com mata de
galeria em seu interior.

As abelhas Euglossini em areas de FES do Bioma Cerrado parecem apresentar
pequenas populacdes e hd algumas tendéncias de dominéncia de alguns alelos sobre
outros para as populacdes de Eg. pleosticta. A auséncia de alelos raros nas populagdes

desta espécie pode ser um indicativo de gargalos populacionais, fato este que tem
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importante implicacdo para a conservacdo da diversidade genética das populacGes de

Euglossini no Cerrado.
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Capitulo 2 - Comunidade de Euglossini (Apidae) em fragmentos de Floresta
Estacional Semidecidual e Mata de Galeria: efeito da sazonalidade e fitofisionomia
na abundancia de abelhas

RESUMO

Diversos fatores determinam a ocorréncia de espécies em determinados ambientes. As
abelhas Euglossini sdo um taxon tipicamente florestal e estdo presentes em diversos
biomas. O bioma Cerrado possui diferentes formacdes florestais, dentre elas a Floresta
Estacional Semidecidual (FES) e a Mata de Galeria (MG), o que contribuem de forma
significativa para 0 aumento da riqueza dessas abelhas no bioma. Considerando a
diferenca floristica e de micro-habitat entre FES e MG, o objetivo do trabalho foi
determinar a influéncia desses dois tipos de fitofisionomias e da estacdo do ano, na
comunidade de abelhas Euglossini. Além disso, € proposto um possivel corredor
ecologico utilizado por essas abelhas na regido. Foram realizadas campanhas mensais de
outubro de 2012 a setembro de 2013 em dois remanescentes, um de FES e outro de MG,
distantes entre si 100 metros, utilizando sete iscas aromaticas. Posteriormente foi
realizado um experimento de marcagdo e recaptura com duracdo de cinco dias para
avaliar a transicdo dos individuos entre os fragmentos. A abundancia, riqueza e
composicao desses dois fragmentos foram comparados com outro fragmento de FES,
anteriormente amostrado em marco de 2013. Foram capturados 253 individuos
pertencentes a trés géneros e 14 espécies. Eulaema nigrita e Euglossa cordata foram as
duas espécies mais abundantes nos dois fragmentos. Na campanha de coletas
sequenciais de cinco dias, foram marcadas 118 abelhas e 11 foram recapturas, sendo
cinco recapturadas na fitofisionomia onde ndo foram marcadas inicialmente. Ndo houve
diferenca significativa tanto na abundancia quanto na riqueza entre os dois fragmentos,
entretanto houve interacao entre os fatores estacdo e fitofisionomia quanto a abundancia
dos individuos. O maior nimero de capturas de individuos ocorreu na FES, na estacdo
umida. Nao houve diferenca significativa, tanto na abundancia quanto na riqueza, entre
os dois fragmentos amostrados no presente trabalho com o fragmento de FES da
Fazenda S&o José (dados do primeiro capitulo), sendo a similaridade da FES/MG de
65% e 48% entre a FES presente na Fazenda Sdo José e este grupo. Um possivel
corredor ecoldgico para regido foi proposto. Além de fatores abioticos que influenciam
a composicao de Euglossini, fatores biéticos, como locais para nidificacdo, também séo
determinantes para ocorréncia de certas espécies, sendo o solo um dos locais utilizados
por essas abelhas. O solo presente na MG é constantemente inundavel, agindo
negativamente sobre os ninhos que possam ser construidos nessa fitofisionomia. Assim,
a selecéo de habitat ndo se limita apenas a recursos florais.

Palavras-chave: Euglossini, Cerrado, fitofisionomia, corredor ecoldgico, marcacgao-
recaptura
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ABSTRACT

Several factors determine the occurrence of species in certain environments. The
Euglossini bees are a typical forest taxon and are present in different biomes. The
Cerrado biome has different forest types, among them seasonal semideciduous forest
(SSF) and gallery forest (GF), which contribute significantly to the increase of bee
richness in these biome. Considering the floristic difference and microhabitat between
SSF and GF, the aim was to determine the influence of these two physiognomies and
the season on the Euglossini bees community. Furthermore, it is propose a possible
corridor used by these bees in the region. Monthly campaigns from October 2012 to
September 2013 were conducted in two fragments, one of SSF and other of GF,
approximately 100 meters far among them, using seven aromatic baits. Subsequently we
performed a mark-recapture experiment with a duration of five days to evaluate the
transition of individuals between fragments. The abundance, richness and composition
of these two fragments were compared with another fragment of SSF previously
sampled in march/2013. Two hundred fifty three individuals belonging to three genera
and 14 species were captured. Eulaema nigrita and Euglossa cordata were the two most
abundant species in both fragments. In sequential samples from five days survey, 118
bees were tagged and 11 were recaptures, and five recaptured in physiognomies which
were not originally tagged. There was no significant difference in abundance and
richness between the two fragments, however, there was interaction between the factors
season and physiognomies as to abundance of individuals. The largest number of
captures of individuals occurred in SSF, in the wet season. There was no significant
difference in the abundance and richness between the two fragments sampled in this
study with the fragment of FES from Sdo José farm (data from the first chapter), with a
similarity of the FES/MG 65% and 48% between FES present at Sdo José farm and this
group. A possible ecological corridor for the region is proposed. In addition to abiotic
factors that influence the composition of Euglossini, biotic factors, such as nesting sites,
are also critical for the occurrence of certain species. The soil of GF is constantly
flooded, acting negatively on the nests that can be built in this vegetation type. Thus,
habitat selection is not limited just by floral resources.

Key words: Euglossini, Cerrado, physiognomies, ecological corridor, mark-recapture.
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INTRODUCAO

A polinizacdo é um servigo ecossistémico de imensa importancia e tem como
principal grupo executor as abelhas (ROUBIK, 1995). As abelhas Euglossini, exclusivas
da regido Neotropical, com aproximadamente 210 espécies descritas (MOURE et al,
2007) sdo responsaveis pela polinizacdo de espécies de aproximadamente 200 géneros
distribuidos em 69 familias botanicas em todos os estagios sucessionais florestais
(JANZEN, 1971; DRESSLER, 1982; ACKERMAN, 1985; REBELO, 2001; RAMIREZ
et al, 2002; CORTOPASSI-LAURINO et al, 2009). Devido a habilidade destas abelhas
de voar grandes distancias em pouco tempo, sao consideradas importantes polinizadores
(JANZEN, 1971). Essas abelhas possuem uma coloracdo metalica caracteristica, uma
glossa longa (KIMSEY, 1980; CAMERON, 2004) e uma distribuicdo ampla no
continente Americano, desde o estado da Fldrida (EUA) até a Argentina (ROUBIK &
HANSON, 2004). Sua abundancia, riqueza e composicdo estdo correlacionadas a
qualidade do habitat, sendo consideradas importantes bioindicadores (TONHASCA et
al, 2002).

Uma caracteristica marcante dessa tribo € a relacdo dos machos com espécies da
familia Orchidaceae, o que torna o grupo popularmente conhecidos como “abelhas das
orquideas”. [Estima-se que aproximadamente 10% das espécies de orquideas
neotropicais (RAMIREZ et al, 2002) sejam polinizadas por machos de Euglossini ao
visitd-las para a coleta de compostos aromaticos. Além das orquideas, os machos
visitam outras espécies botanicas em busca dessas fragrancias aromaticas (DODSON,
1966, 1967, 1975; HILLS et al, 1972; RAMIREZ et al, 2002; SINGER & SAZIMA,
2004), além de outras fontes como fungos, fezes e cadaveres de outros machos

(ROUBIK & HANSON, 2004). Atualmente, as hipoteses mais aceitas tém mostrado
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que essas fragrancias sdo usadas para comportamentos de coorte e demarcagédo
territorial (DRESSLER, 1982; CAMERON, 2004; ELTZ et al, 2005).

A producdo sintética dos compostos coletados pelos machos em ambientes
naturais foi determinante para um maior conhecimento da diversidade (JANZEN, 1981,
REBELO & GAROFALO, 1991, 1997; AGUIAR & GAGLIANONE, 2008, 2012),
biogeografia (RAMIREZ et al, 2010) e aspectos da biologia do grupo (ELTZ et al,
2003; BEMBE, 2004).

A distribuicdo dessas abelhas no Brasil abrange uma variedade de altitudes e
biomas (ALVARENGA et al, 2007; ABRAHAMCZYK et al, 2011; ANDRADE-
SILVA et al, 2012; ROCHA-FILHO & GAROFALO, 2013; ABRAHAMCZYK et al,
2013), sendo consideradas mais diversas em biomas mais Umidos, como a Floresta
Atlantica e Amazbnica, com aproximadamente 51 e 127 espécies descritas,
respectivamente (DRESSLER, 1982; NEMESIO & SILVEIRA, 2007).

O bioma Cerrado possui varias fitofisionomias que vao desde campos abertos a
areas com dossel chegando a 12 — 15 metros (RATTER et al, 1995). O mosaico de
fitofisionomias inclui campos abertos cobertos por gramineas (campos limpos),
vegetacdo caracteristica de savanas (cerrado senso stricto), florestas deciduas e
semideciduas, além de corredores de florestas associados a corpos d’agua (OLIVEIRA
& RATTER, 1995; RIBEIRO & WALTER, 1998), sendo a densidade de arvores e
arbustos uma das variaveis mais evidentes (RIBEIRO et al, 1985).

Atualmente, as fitofisionomias florestais correspondem a 32% das areas naturais
restantes do Bioma Cerrado (SANO et al, 2009). De acordo com varios estudos
realizados em remanescentes de floresta estacional semidecidual (FES) e mata de
galeria no Cerrado (NEMESIO & FARIA JR., 2004; FREITAS, 2009; SILVEIRA,

2010), a fauna de Euglossini destes remanescentes tém apresentado aproximadamente o
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mesmo numero de espécies de abelhas Euglossini presentes em outros pequenos
fragmentos (< 100 hectares) de florestas Umidas dos estados de Sdo Paulo e Rio de
Janeiro (SILVEIRA et al, 2011; AGUIAR & GAGLIANONE, 2012). Estudos mais
recentes (FREITAS, 2009; SILVEIRA, 2010) levantaram a hipotese de que a presenca
de fitofisionomias florestais (mata de galeria e mata mesofitica) e de remanescentes de
FES sdo fatores determinantes para a manutencdo de uma maior riqueza de Euglossini
no bioma Cerrado.

A FES e mata de galeria sdo influenciadas, na sua composicao floristica, pelas
espécies Amazonicas e de Mata Atlantica, uma vez que a presenca de cursos d’agua
permitiu o acesso de espécies desses dois biomas (PRANCE, 1982; LEITAO-FILHO,
1987). Sabe-se, no entanto, que a composicdo floristica de FES e mata de galeria
diferem entre si devido a variacdes de umidade, fertilidade e condicdes fisicas do solo
(DURIGAN et al, 2000; CARDOSO & SCHIAVINI, 2002). Tal diferenca na
estruturacdo pode determinar a distribuicdo geografica local de espécies de abelhas, uma
vez que fatores como o clima, a estrutura vegetacional e recursos florais podem
determinar a presenca de espécies (ROSENZWEIG, 1995; ARMBRUSTER, 1993;
WCISLO & CANE, 1996; ABRAHAMCZYK et al, 2011; ANDRADE-SILVA et al,
2012; AGUIAR & GAGLIANONE, 2012).

Considerando-se que (i) distancias reduzidas aparentemente nao constituem
barreiras ao deslocamento de machos de Euglossini (RAW, 1989; MURREN, 2002;
TONHASCA et al, 2003), (ii) a heterogeneidade da flora dos fragmentos de FES e mata
de galeria (DURIGAN et al, 2000; CARDOSO & SCHIAVINI, 2002) e (iii) as duas
estacOes bem definidas (quente e imida, fria e seca) que o Cerrado apresenta (KOTTEK
et al, 2006), o presente trabalho teve como objetivos: (1) comparar a abundancia,

riqueza e composi¢do de abelhas das orquideas entre um fragmento de FES e um de
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mata de galeria considerando a heterogeneidade destes ambientes; (2) comparar a
riqueza e a abundancia das abelhas nas duas fitosifionomias, de acordo com as estacoes
do ano; (3) verificar a existéncia de deslocamento destas abelhas entre os fragmentos
por meio do método de captura e recaptura maltiplas; (4) comparar a fauna de abelhas
dos fragmentos estudados com outro fragmento localizado a trés km de distancia,

considerando a existéncia de um possivel corredor para dispersao.

MATERIAL E METODOS

1.1 — Areas de coleta

O estudo foi realizado na Fazenda Marimbondo (FM) (18° 53 28 S/48° 12° 03”
W). A érea esté localizada no municipio de Uberlandia, distante aproximadamente 8 km
do centro da cidade. A fazenda possui dois fragmentos separados por 100 metros de
pastagem, caracterizado como Floresta Estacional Semidecidual (FES) (17 hectares) e
outro como Mata de Galeria (MG) (32 hectares) (Figura 1). Os dois fragmentos
apresentam sinais evidentes de degradacdo, como corte seletivo de arvores, queimadas e

presenca de rastros de gado. A matriz de entorno é utilizada para criacdo de bovinos.
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Figura 1 — Fragmento de mata de galeria (MG) e de floresta estacional semidecidual (FES) presentes na
Fazenda Marimbondo, municipio de Uberlandia, sudeste do Brasil, distantes entre si aproximadamente
100 metros.

O clima da regio ¢ do tipo Aw, de acordo com a classificacdo de Koppen. E um
clima tropical de savana, com inverno seco e verao chuvoso, com a temperatura média

do més mais frio superior a 18° C (KOTTEK et al, 2006).

1.2 — Coleta de dados

Os machos de Euglossini foram amostrados durante um ano, abrangendo as duas
estacOes caracteristicas da regido, no periodo de outubro de 2012 a setembro de 2013.
As coletas foram realizadas uma vez por més preferencialmente das 09 as 13 horas,
horario em que se observa uma maior frequéncia de visitas as iscas (REBELO &
GAROFALO, 1991, 1997), totalizando 48 horas de amostragem em cada fragmento.
Em cada area foi definido um ponto de amostragem, com distancia superior a 50 metros

a partir da borda. Para este levantamento foram utilizadas sete iscas-odoriferas:

850 m
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eucaliptol, eugenol, vanilina, salicilato de metila, acetato de benzila, B — ionona e
cinamato de metila. Para atracdo dos machos, foram amarrados com barbante em um
ramo da vegetacdo, chumacos de papel absorvente (um para cada isca),
aproximadamente a 1,5 metros de altura. Os chumacos foram umedecidos a cada duas
horas com os respectivos compostos devido a volatilidade das substancias.

Os individuos foram capturados com auxilio de rede entomoldgica e
acondicionados em potes, um para cada isca. Apos a coleta o material foi transportado
para o laboratério, alocado no freezer, para que os individuos morressem por
congelamento, e posteriormente cada um deles teve sua perna anterior direita removida
para futuras analises moleculares. Apds esse procedimento, o individuo foi alfinetado e
posteriormente acondicionado na Colecdo Entomoldgica do Laboratorio de Ecologia e
Comportamento de Abelhas (LECA) da Universidade Federal de Uberlandia. A
identificacdo foi feita com auxilio da chave de identificacdo proposta por Rebélo &
Moure (1995). Contudo, individuos das diferentes espécies tiveram a identificacdo
confirmada ou foram diretamente identificados pelo Dr. Gabriel Augusto Melo, da
Universidade Federal do Parana.

A fim de verificar a mobilidade dos machos de Euglossini entre os fragmentos,
foram realizadas coletas simultaneas com duracdo de cinco dias, no més outubro, logo
apos o término das coletas mensais. Considerando a efetividade do método, os machos
foram coletados usando-se 0s mesmos procedimentos descritos para as coletas mensais.
Apdbs a captura, estes foram colocados em recipientes com gelo por 10 minutos,
identificados in loco usando lupa de mé&o e marcados com remocéo do pré-tarso e de um
dos tarsdmeros (PTT) e marcas de caneta Sharpie (marcador permanente atoxico) preta
nas asas. Para diferenciar o remanescente de origem do macho identificado com a

marcacdo, os individuos capturados foram marcados em lados diferentes do corpo em
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correspondéncia para cada fragmento estudado. Deste modo, foi possivel diferenciar
ndo s6 o conjunto de espécimes coletados em um dia dos outros dias, como também o
fragmento no qual a abelha foi capturada pela primeira vez. Na FES as abelhas tiveram
0 PTT esquerdos retirados de acordo com o dia de coleta, seguindo a ordem: perna
anterior esquerda, mediana esquerda, posterior esquerda, anterior esquerda mais mancha
na asa, mediana esquerda mais mancha na asa, totalizando assim cinco dias (Figura 2).

Na MG o procedimento foi similar, mudando apenas o lado em que os tarsos foram

retirados, passando a ser o direito.

1° dia (A): Remogédo do PTT anterior

2° dia (B): Remocéo do PTT mediano

3°dia (C): Remocéo do PTT posterior

4° dia (A+D): Remocéo do PTT anterior mais mancha na asa
5° dia (B+D): Remocéo do PTT mediano mais mancha na asa

Figura 2 - Metodologia de marcacao utilizada para estudo das populacdes de abelhas da tribo Euglossini
por cinco dias consecutivos. Remocdes feitas no lado esquerdo representam o fragmento FES e remocGes
feitas no lado direito representam o fragmento MG. *Esquema de macho de Euglossini retirado de
Dodson et al, 1969.

O PTT coletado dos individuos foi armazenado em microtubos plasticos (1,5
ml), contendo de alcool absoluto e, posteriormente acondicionados em freezer. Apés a
remoc¢do de parte dos tarsos, os individuos foram deixados em potes com furos para
ventilacdo, até voltarem a ter seus movimentos de locomocdo e voo. Somente ap6s
recobrar os movimentos é que os machos foram soltos. Para evitar a pseudo-replicacgéo,
os individuos recapturados foram mantidos presos e soltos ao final de cada coleta.

A identificacdo in loco foi possivel usando-se material de referéncia das espécies

ja amostradas nas areas do levantamento anual realizado anteriormente. Quando isto ndo
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pode ser feito o espécime foi sacrificado e levado o laboratério para identificacdo e
incorporacdo a colecdo do Laboratdrio de Ecologia e Comportamento de Abelhas da

Universidade Federal de Uberlandia.

1.3 — Analise dos dados

Foi calculada a frequéncia de ocorréncia (FO) e dominancia (D) para as espécies
de Euglossini coletadas para cada area separadamente (PALMA, 1975). A frequéncia de
ocorréncia avaliada a partir da equacdo FO = nimero de amostras com a espécie i /
nimero de amostras total x 100, se FO > 50% indica que a espécie ¢ muito frequente
(mf), se 25% < FO < 50% a espécie ¢ indicada como frequente (f), se FO < 25%, a
espécie é indicada como pouco frequente (pf). A dominancia foi calculada como: D =
Abundéncia da espécie i / abundéncia total x 100. Quando D > 5% a espécie foi
considerada dominante (d), se 2,5% < D < 5% espécie ¢ acessoria (a) e quando D <
2,5% significa que a espécie € ocasional (oc). Estes indices quando analisados em
conjunto sdo usados para agrupar as espécies em trés categorias: mf + d = espécies
comuns (C), pf + oc = raras (R) e as outras combinacGes = intermediarias (I). Os indices
de diversidade de espécies foram calculados pela funcdo de Shannon-Wiener: H’ = -Xpi
X Inpi, onde pi € a proporcdo dos individuos pertencentes a i-esima espécie e In o
logaritmo neperiano (PIELOU, 1975), sendo utilizado o programa PAST 2.17
(HAMMER et al, 2001) para verificar diferencas entre os valores de cada fragmento.
Também foi calculado o indice de equabilidade de Pielou (J°).

O teste Anova fatorial foi utilizado para avaliar diferencas na abundancia e
riqueza, sendo considerados como fatores, a estagdo do ano e o fragmento amostral

(ZAR, 2010). Além disso, a diferenca na atratividade das iscas, tanto para abundancia
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quanto para riqueza, foi testada atraves do teste de Kruskal-Wallis e o teste a posteriori
de Tukey-Type também foi realizado (ZAR, 2010). Foi utilizado o programa SYSTAT
10.2 para realizar as analises.

A abundancia, riqueza e composicao foram comparadas com as amostragens
obtidas no fragmento de FES na Fazenda S&o José (dados apresentados no capitulo 1),
distante aproximadamente 3 km dos fragmentos. Os dados utilizados para a comparagédo
foram aqueles obtidos durantes as amostragens concentradas, realizadas na Fazenda
Marimbondo para testar o deslocamento entre os fragmentos. A Fazenda Sao José foi
escolhida por ser a mais proxima dos fragmentos da Fazenda Marimbondo e pela
presenca de pequenas manchas entre ela e os fragmentos estudados, os quais podem
funcionar como corredores de ligacdo (Figura 3). A abundéncia e a riqueza dos
fragmentos foram comparadas utilizando o teste Anova e Kruskal-Wallis,
respectivamente (ZAR, 2010). Para o teste Anova os dados sofreram uma transformacao
logaritmica. A similaridade entre os fragmentos foi avaliada utilizando o indice de
Bray-Curtis, que leva em consideracdo a composicdo e os valores de abundancia. Os
valores obtidos foram submetidos a uma analise de agrupamento UPGMA, utilizando o
programa FITOPAC 2.0. Para as andlises foram excluidos os individuos recapturados

nos fragmentos da Fazenda Marimbondo.



61

» L
rLJS(—i"r]_én dia

Google earth
C

Figura 3 — Imagem da Regido de Uberlandia retirada do Google Earth mostrando a localizagdo dos
fragmentos de Floresta Estacional Semidecidual na Fazenda S&do José (A) e Fazenda Marimbondo (B) e
de Mata de Galeria na Fazenda Marimbondo (C). A rota delineada ilustra um possivel corredor ecoldgico
para o deslocamento das abelhas Euglossini entre estes fragmentos.

RESULTADOS

Durante o ano de estudo, foram coletados 253 machos de abelhas Euglossini,
pertencentes a trés géneros e 13 espécies. Na FES foram amostrados 155 individuos,
pertencentes a trés géneros e 12 espécies. Por sua vez na MG, foram coletados 98
individuos, pertencentes a trés géneros e nove espécies. Os dois fragmentos
apresentaram as mesmas duas espécies mais abundantes, Euglossa (Euglossa) cordata
Linnaeus, 1758 com 48,3% e 41,8% e Eulaema (Apeulaema) nigrita Lepeletier, 1841
com 20% e 20,2% na FES e MG, respectivamente (Tabela 1). Merece destaque a
presenca de insetos foréticos presos a regido pleural do torax. Estes insetos foram
encontrados em dois dos sete individuos de Exaerete smaragdina Guérin, 1844, um na

FES e outro na MG (Figura 4).
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Figura 4 — (A) Exaerete smaragdina coletada no triangulo mineiro com insetos foréticos presos a por¢ao
lateral do torax (seta vermelha); (B) Vista dorsal e ventral dos insetos retirados do térax dos individuos de
Exaerete smaragdina Guérin, 1844,

Quanto a categoria em que cada espécie foi agrupada, apenas Eg. cordata e El.
nigrita foram consideradas comuns na FES. Ja na MG houve a ocorréncia de quatro
espécies consideradas nessa categoria, Eg. cordata, Euglossa (Glossura) imperialis
Cockerell, 1922, Euglossa (Euglossa) melanotricha Moure, 1967 e El. nigrita. Dentre
as espeécies presentes nos dois fragmentos, Eg. imperialis, Eg. melanotricha, Eulaema
(Apeulaema) cingulata Fabricius, 1804 e Ex. smaragdina foram classificadas em
categorias diferentes (Tabela 1).

Em termos de abundancia, houve diferenca significativa na atratividade das
iscas, sendo eucaliptol a isca que atraiu 0 maior nimero de individuos, tanto nas areas
separadamente (FES — Ho05s = 33,623; n = 12; p < 0,001 / MG — Hos = 35, 731; n = 12;
p < 0,001), quanto no total (Hoos = 37, 018; n = 12; p < 0,001) (Figura 5A). Para as
analises dos dados de atracdo pelas iscas, um individuo de El. cingulata e o Unico
individuo de Eulaema (Eulaema) flavescens Friese, 1899, ndo foram considerados por
terem sido capturados em pleno voo.

Considerando a riqueza de espécies atraidas, eucaliptol se manteve como

composto mais eficaz (FES — Hoos = 36,054; n = 12; p < 0,001 / MG — Ho,0s = 38,103; n
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= 12; p < 0,001), sendo responsavel pela atracdo de 85,7% das espécies amostradas nos
dois fragmentos (Ho,s = 39,524; n = 12; p < 0,001) (Figura 5B). Apenas El. cingulata e
Ex. smaragdina nao foram atraidas por eucaliptol. Vanilina e cinamato de metila foram
a segunda isca mais atrativa quanto a riqueza na FES e MG, respectivamente. Todas as
iscas foram atrativas para pelo menos uma espécie (Figura 6).

El. cingulata e Ex. smaragdina foram as espécies que visitaram o maior nimero
de iscas (4). Euglossa (Euglossa) despecta Moure, 1968, Euglossa (Euglossa) fimbriata
Moure, 1968 e Euglossa (Euglossa) pleosticta Dressler, 1982 foram atraidas apenas
pelo composto eucaliptol. As demais espécies amostradas foram atraidas por pelo

menos duas iscas (Figura 6).
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Tabela 1 - Abundancia relativa, dominancia (D, onde D = dominante, A = acesséria e OC = ocasional), frequéncia de ocorréncia (FO, onde MF = muito frequente, F
= freqliente e PF = pouco frequente), categorias (Ct, onde C = espécie comum, | = intermediaria e R = espécie rara), das espécies de abelhas Euglossini coletadas em
um fragmentos de Floresta Estacional Semidecidual (FES) e outro de mata de galeria (MG) em Minas Gerais (N/C = ndo classificada).

Fragmentos
Espécies FES MG

Ab. % FO D Ct Ab. % FO D Ct
Euglossa (Euglossa) amazonica Dressler, 1982 2 13 PF OC R 2 2,0 PF oC R
Euglossa (Euglossa) cordata Linnaeus, 1758 75 483 MF D C 41 418 MF D C
Euglossa (Euglossa) despecta Moure, 1968 1 06 PF OC R 0 0,0 N/C N/C N/C
Euglossa (Euglossa) fimbriata Moure, 1968 5 3,2 PF A I 0 0,0 N/C N/C N/C
Euglossa (Glossura) imperialis Cockerell, 1922 23 148 F D I 8 8,2 MF D C
Euglossa (Euglossa) melanotricha Moure, 1967 5 3,2 F A I 14 143 MF D C
Euglossa (Euglossa) pleosticta Dressler, 1982 5 3,2 F A I 0 0,0 N/C N/IC N/C
Euglossa (Euglossa) securigera Dressler, 1982 2 13 PF OC R 2 2,0 PF oC R
Euglossa (Euglossa) truncata Rebélo & Moure, 1996 2 13 PF OC R 0 0,0 N/C N/C N/C
Eulaema (Apeulaema) cingulata Fabricius, 1804 3 19 PF OC R 4 4,1 F A I
Eulaema (Eulaema) flavescens Friese, 1899 0 0,0 N/C N/C N/IC 1 1,0 PF OoC R
Eulaema (Apeulaema) nigrita Lepeletier, 1841 31 20,0 MF D C 20 204 MF D C
Exaerete smaragdina Guérin, 1844 1 06 PF OC R 6 6,1 F D I
TOTAL 155 100 98 100
Riqueza 13 9
H’ 1,63 1,68

J 0,64 0,76
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Figura 5 — Diferenca na atratividade de sete iscas arométicas quanto a abundancia total (A) e riqueza total
(B) de dois fragmentos florestais (Floresta Estacional Semidecidual e mata de galeria) do bioma Cerrado.
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Figura 6 - Atratividade de diferentes compostos aromaticos para as espécies de abelhas Euglossini
amostradas em dois fragmentos presentes na Fazenda Marimbondo, Minas Gerais (Eg = Euglossa; EI.
Eulaema).

O indice de diversidade de Shannon-Wiener e o de equabilidade de Pielou
obtidos para FES (H’ = 1,56; J’ = 0,64) foram semelhantes ao da MG (H’ = 1,64; J* =
0,76). Nao houve diferenca significativa entre os indices de Shannon-Wiener entre o0s

dois fragmentos (t = -0,576; df = 238,99; p = 0,5653).



66

Quanto ao experimento de marcacdo e recaptura, houve 11 (9,3%) recapturas
dos 118 individuos marcados. Oito individuos foram recapturados na FES, sendo quatro
individuos marcados inicialmente no fragmento em questdo e os outros quatro marcados
inicialmente na MG. Na MG, houve trés recapturas, sendo um individuo marcado
inicialmente nessa fitofisionomia e outros dois marcados na FES (Tabela 2).

Considerando a abundéncia, ndo houve diferenca significativa entre os
fragmentos amostrados (Fi20 = 2,895; p > 0,05). Entretanto, houve diferenca na
abundancia de individuos coletados entre as estacdes do ano (Fi1,20 = 22,528; p < 0,05),
existindo também uma interacdo entre os fatores, fragmento e estacao (F120 = 4,492; p <
0,05) (Figura 7). Quanto a riqueza, apenas a estacdo do ano em que as espécies foram
coletadas apresentou uma diferenga significativa (F1,20 = 6,142; p = 0,022). Em nUmeros
absolutos, as espécies mais abundantes (Eg. cordata, El. nigrita e Eg. imperialis)
apresentaram uma variacdo maior na abundancia, quando comparado com as outras

espécies amostradas, de acordo com a estacdo do ano (Tabela 3).
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Tabela 2 — NUmero de individuos marcados (M) e recapturados (R) em dois fragmentos, um de Floresta Estacional Semidecidual e outro de Mata de Galeria, do triangulo

mineiro, Minas Gerais.

Espécies 1°dia 2°dia 3°dia 4°dia 5°dia  TOTAL

M M RM RM RM R M R

Euglossa (Euglossa) cordata Linnaeus, 1758 14 4 1 6 1 7 0 5 3 36 5
Euglossa (Euglossa) fimbriata Moure, 1968 0 1 0 0 00 00O 0 1 0
Euglossa (Glossura) imperialis Cockerell, 1922 2 1 01 00 OO O 4 0
Euglossa (Euglossa) melanotricha Moure, 1967 2 3 01 11 0 1 0 8 1
Euglossa (Euglossa) pleosticta Dressler, 1982 0 0O 02 00 OO O 2 0
Euglossa (Euglossa) securigera Dressler, 1982 0 0O o0 00O O 3 0 3 0
Eulaema (Apeulaema) cingulata Fabricius, 1804 1 o 02 1 0 1 4 1 7 3
Eulaema (Eulaema) flavescens Friese, 1899 0 1 0 0 00 00O 0 1 0
Eulaema (Apeulaema) nigrita Lepeletier, 1841 12 10 0 9 0 12 0 10 O 53 0
Exaerete smaragdina Guérin, 1844 2 1 0 0 00 1 0 1 3 2
TOTAL 34 21 1 21 3 20 2 23 5 118 11
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Figura 7 — Interacéo entre os fatores estacio do ano (ESTACAO) e fitofisionomia (FITO) na abundancia de
abelhas Euglossini presente em dois fragmentos, um de Floresta Estacional Semidecidual e outro de Mata de
Galeria, no Tridngulo Mineiro, Minas Gerais, Brasil.

Tabela 3 — Numero de individuos amostrados por espécie em dois fragmentos, um de Floresta Estacional
Semidecidual (FES) e outro de mata de galeria (MG), de acordo com a estacdo em que foram capturados.

Espécies Umido Seco
FES MG FES MG
Euglossa (Euglossa) amazonica Dressler, 1982 2 1 0 1
Euglossa (Euglossa) cordata Linnaeus, 1758 64 31 11 10
Euglossa (Euglossa) despecta Moure, 1968 0 0 1 0
Euglossa (Euglossa) fimbriata Moure, 1968 5 0 0 0
Euglossa (Glossura) imperialis Cockerell, 1922 22 2 1 6
Euglossa (Euglossa) melanotricha Moure, 1967 2 7 3 7
Euglossa (Euglossa) pleosticta Dressler, 1982 4 0 1 0
Euglossa (Euglossa) securigera Dressler, 1982 2 2 0 0
Euglossa (Euglossa) truncata Rebélo & Moure, 1996 2 0 0 0
Eulaema (Apeulaema) cingulata Fabricius, 1804 3 2 0 2
Eulaema (Eulaema) flavescens Friese, 1899 0 1 0 0
Eulaema (Apeulaema) nigrita Lepeletier, 1841 28 19 3 1
Exaerete smaragdina Guérin, 1844 1 6 0 0
TOTAL 135 71 20 27

N&o houve diferenca entre os trés fragmentos quanto a abundancia (Hoos, 5, 5, 5 =
3,432; p = 0,180) e riqueza (Ho,os, 5, 5, 5 = 1,113; p = 0,573). A analise de dissimilaridade
Bray-Curtis, separou os trés fragmentos em dois grupos. Os dois fragmentos presentes na

Fazenda Marimbondo ficaram agrupados juntos e obtiveram uma similaridade de 65%. Ja o
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fragmento de FES presente na Fazenda Sdo José obteve 48% de similaridade com este

primeiro grupo (Figura 8).
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Figura 8 — Dendrograma de dissimilaridade (coeficiente de Bray-Curtis), considerando a abundéancia e a
composicao das espécies de trés fragmentos, um de Floresta Estacional Semidecidual (FES) na Fazenda S&o José
(FSJ) e dois na Fazenda Marimbondo (FM), um de mata de galeria (MG) e outro de Floresta Estacional
Semidecidual (FES). A similaridade dos trés fragmentos obteve valores iguais a FSJ (FES) — FM (MG) = 0,74;
FM (MG) — FM (FES) = 0,64.

DISCUSSAO

A riqueza de abelhas Euglossini encontrada no fragmento de FES amostrado no
presente trabalho foi a maior quando comparada com todos os fragmentos de FES deste
mesmo tipo vegetacional amostrados na regido (FREITAS, 2009; SILVEIRA, 2010;
BRESCIA, 2011; PIRES, 2011; TOSTA, 2012). N&o foram amostradas espécies de

ocorréncia exclusiva no fragmento de Mata de Galeria (MG), assim como apresentado em
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outros trabalhos realizados no bioma Cerrado (NEMESIO & FARIA JR., 2004; FARIA &
SILVEIRA, 2011, FREITAS 2009).

A dominancia de El. nigrita e Eg. cordata vem sendo registrada em varios trabalhos,
tanto no Cerrado quanto em outros biomas (SOUZA et al, 2005; FREITAS, 2009;
SILVEIRA, 2010; RAMALHO et al, 2009; AGUIAR & GAGLIANONE, 2008, 2012). Essas
espécies apresentam uma ampla distribuicdo geografica e sdo consideradas plasticas quanto a
respostas ao grau de preservacdo ambiental, sendo capturadas tanto em ambientes bem
preservados quanto em degradados (TONHASCA et al. 2002; ROCHA-FILHO &
GAROFALDO, 2013).

Ex. smaragdina € comumentemente ausente ou representada por poucos individuos em
levantamentos realizados no bioma Cerrado (ALVARENGA et al, 2007; FREITAS, 2009;
JUSTINO & AUGUSTO, 2010; FARIA & SILVEIRA, 2011, SILVA et al, 2012), sendo uma
espécie cleptoparasita de ninhos de EIl. nigrita (ROUBIK & HANSON, 2004), com sua
ocorréncia possivelmente relacionada com a abundancia desses ninhos (VIOTTI et al, 2013).
Contudo, embora as proporc6es de El. nigrita na comunidade dos dois fragmentos tenham se
mostrado bem proximas (20% na FES e 20,4% na MG), Ex. smaragdina foi classificada em
categorias diferentes para os dois remanescentes estudados, sendo rara na FES e intermediaria
na MG. Considerando a disponibilidade de ninhos de EI. nigrita como ndo sendo um fator
limitante para Ex. smaragdina, as diferencas na classificacdo da categoria podem ter relacéo
com outras variaveis como micro-habitat mais favoravel e/ou ocorréncia exclusiva de recursos
florais na MG utilizados por essa espécie, uma vez que essa espécie foi mais amostrada em
fragmentos de mata de galeria do que outras formacdes florestais do Cerrado (FREITAS,
2009; SILVEIRA, 2010; SILVEIRA et al, 2011; SILVA, 2012).

Um individuo de Eg. despecta foi capturado apenas no fragmento de FES na estacéo

seca do ano. Essa espécie ndo tinha ainda sido amostrada em fragmentos de FES da regido do
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Tridngulo Mineiro (FREITAS, 2009; SILVEIRA, 2010; BRESCIA, 2011; PIRES, 2011;
TOSTA, 2012). Caracteristicas do fragmento, como perimetro e area, e a umidade parecem
ser um fator que restringem a distribuicdo de Eg. despecta (AGUIAR & GAGLIANONE,
2012; STORCK-TONON et al, 2013).

O padréo da abundancia de abelhas foi similar a outros trabalhos realizados na regido
Neotropical, com poucas espécies representadas por muitos individuos e muitas espécies
representadas por poucos individuos (OLIVEIRA & CAMPOS, 1995; REBELO &
GAROFALO, 1997; NEMESIO & FARIA Jr., 2004; SOFIA et al, 2004; NEMESIO &
SILVEIRA, 2006, 2007; ALVARENGA et al, 2007; AGUIAR & GAGLIANONE, 2008,
2012; SILVEIRA et al, 2011; KNOLL & PENATTI, 2012; VIOTTI et al, 2013), com a
prevaléncia de espécies com uma ampla distribuicio geogréafica (RAMIREZ et al, 2002).
Como em outros trabalhos realizados em areas de florestas da regido, a abundancia total foi
menor quando comparado com areas de FES da Mata Atlantica lato sensu (REBELO &
GAROFALO, 1991, 1997; FREITAS, 2009; SILVEIRA, 2010; SILVEIRA et al, 2011;
AGUIAR & GAGLIANONE, 2008, 2012), sendo um indicativo da presenca de pequenas
populacdes isoladas nesses fragmentos.

As diferencas floristicas e climaticas entre as fitofisionomias aparentemente ndo
influenciaram na diversidade como um todo, mas a interacéo fitofisionomia e estagdo do ano
sim. Sabe-se que a umidade e a temperatura sdo fatores que influenciam na abundancia,
rigueza e composicdo de Euglossini (PERUQUETTI et al, 1999; SOFIA et al, 2004,
SILVEIRA et al, 2011; ABRAHAMCZYK et al, 2011; VIOTTI et al, 2013). Assim, como 0s
fatores abidticos mencionados acima, fatores bidticos também podem afetar as populagdes
dessas abelhas (ACKERMAN, 1983), sendo um deles locais ideais para nidificagéo
(ROUBIK & HANSON, 2004). No presente estudo, as principais diferengas encontradas nas

abundéancias nos dois fragmentos foram durante a estacdo umida.
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Com relacdo a abundéncia, além da influéncia da estacdo do ano, a fitofisionomia em
questdo também foi um fator com uma influéncia significativa, sendo estas abelhas mais
abundantes na FES na estacdo Umida. Acreditamos que as condi¢fes para nidificacdo possam
explicar esse fenbmeno, uma vez que as abelhas Euglossini constroem ninhos em cavidades
pré existentes e no solo (DRESSLER, 1982). O solo presente na MG é constantemente
inundavel (RIBEIRO & WALTER, 1998), agindo de forma negativa sobre os ninhos dessas
abelhas, aumentando a chance de destruicdo ou infestagcbes por fungos que crescem em
ambientes com alta umidade. Duas das espécies mais abundantes nos dois fragmentos, El.
nigrita e Eg. imperialis, sdo abelhas que constroem seus ninhos no solo (ROBERTS &
DODSON, 1967; ZUCCHI et al, 1969; CAMERON, 2004). Possivelmente, a diferenca na
abundancia dessas espécies entre as fitofisionomias na estacdo Umida se deve a essas
condicdes ideais de solo para nidificacdo. Assim, a possibilidade de escolha de um fragmento
ndo se restringe a apenas recursos florais.

Como esperado, o experimento de marcacao e recaptura evidenciou o deslocamento
dos individuos entre os dois fragmentos estudados. Diversos trabalhos tém relatado a
capacidade das abelhas Euglossini transpassar diferentes barreiras, como corpos de agua,
montanhas e principalmente areas abertas (DRESSLER, 1968; JANZEN, 1971; ACKERMAN
& MONTALVO, 1985; RAW 1989; TONHASCA et al, 2003; OTERO & SANDINO, 2003;
SANDINO, 2004). Devido a sua capacidade de dispersdo, essas abelhas podem encontrar
fontes de recursos a uma grande distancia dos seus territorios (JANZEN 1981, JANZEN et al.
1982), visitando diferentes areas em uma paisagem fragmentada (TONHASCA et al, 2003).
Por outro lado, baixas porcentagens de recapturas € o que tem sido verificado em
experimentos com abelhas Euglossini, independente da forma de marcacdo (KROODSMA,

1975; BRAGA, 1976; ACKERMAN, 1982; ACKERMAN & MONTALVO, 1985;
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MURREN, 2002; OTERO & SANDINO, 2003; SANDINO, 2004; TONHASCA et al, 2003;
PEIXOTO, 2007).

A FSJ possui um fragmento de FES a aproximadamente trés quilémetros de distancia
(em linha reta) dos fragmentos estudados, havendo pequenas manchas de vegetacao entre 0s
mesmaos, servindo como possivel rota de dispersdo de Euglossini, considerando a capacidade
de voo dessas abelhas (JANZEN, 1971). A proximidade dos mesmos, a auséncia de diferenca
significativa entre a abundancia, riqueza e a similaridade da composi¢do foram considerados
como indicio de uma possivel ligacdo entre a fauna dos trés fragmentos em questdo.
Levantamentos realizados em outros fragmentos de FES da regido com uma distancia minima
superior a 10 km dos fragmentos do presente estudo possuem uma comunidade de Euglossini
que difere quanto a composicao, riqueza e espécie dominante (FREITAS, 2009; SILVEIRA,
2010; BRESCIA, 2011; PIRES, 2011; TOSTA, 2012), enfatizando a proximidade dos
fragmentos como determinante para uma fauna de abelhas similar (NETO et al, 2012).

Eucaliptol foi a isca responsavel pela grande maioria das capturas, tanto em termos de
abundancia quanto de riqueza, coincidindo com outros trabalhos realizados em diversos
biomas (POWELL & POWELL, 1987; REBELO & GAROFALO, 1991, 1997;
ALVARENGA et al., 2007; CORDEIRO et al., 2013). Isso pode ser explicado principalmente
por dois fatores que facilitam a percepcao desse composto pelas abelhas: (i) eucaliptol é uma
isca muito volatil, dispersando rapidamente pelo ambiente e (ii) as orquideas possuem
aproximadamente 50 diferentes fragrancias, em misturas que vao de sete a 10 compostos,
estando o eucaliptol presente em 60% dessas espécies (DODSON et al, 1969). A preferéncia
das espécies de Euglossini por determinadas iscas parece ser inata e aprendida através de
experiéncias anteriores de coleta, o que pode estar relacionado com a proporcéo de plantas
gue exalam tais aromas presentes nas areas e que sdo reconhecidos pelas abelhas

(ACKERMAN, 1989; PERUQUETTI et al, 1999; ELTZ et al, 2005).
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Os resultados apresentados nesse estudo nos permitem afirmar que, apesar da
diferenca floristica entre as fitofisionomias florestais FES e MG, ndo houve diferenca na
abundancia e riqueza de abelhas Euglossini nos dois fragmentos. Apesar disso, parece que a
estacdo do ano influencia indiretamente a abundancia dessas abelhas através de condicGes
ambientais ideais de nidificacdo. Em fragmentos separados por distancias que nao impdem
barreiras para Euglossini ha a selecdo de habitats mais favoraveis para essa atividade, sendo

possivel a formacéo de corredores de disperséo.
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CONCLUSOES GERAIS

As populacdes das abelhas das orquideas presentes nos fragmentos de Floresta
Estacional Semidecidual inseridos no Cerrado parecem apresentar pequenas populacdes,
sendo evidenciado a tendéncias de dominancia de alguns alelos sobre outros, especificamente
para populacdes de Eg. pleosticta, uma espécie muito capturada em fragmentos de floresta do
interior de Sdo Paulo, mas pouco amostrada na regido. Além disso, pode estar ocorrendo
gargalos populacionais, uma vez que ha a auséncia de alelos raros nas populacfes desta
espécie. A unido de dados genéticos e ecologicos permitem uma avaliacdo da real situacao de
algumas espécies de Euglossini, o que tem importante implicacdo para a conservacao da
diversidade dessas abelhas no bioma Cerrado.Considerando as diferentes fitofisionomias
florestais (Floresta Estacional Semidecidual e mata de galeria) que esse bioma apresenta, é
possivel afirmar que as diferencas floristicas apresentadas por elas ndo foram suficientes para
refletir em diferencas na abundéancia e riqueza de Euglossini. Apesar disso, devido as duas
estacdes do ano bem definidas que a regido apresenta, parece haver uma influéncia indireta na

abundancia dessas abelhas através de condi¢fes ambientais ideais para nidificacao.



