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RESUMO

Tosta, THA. 2018. Diversidade, dinâmica populacional e uso de recursos aromáticos por 

abelhas Euglossini em formações florestais do bioma Cerrado. Tese de Doutorado em 

Ecologia e Conservação de Recursos Naturais. UFU. Uberlândia-MG. 86 p.

As abelhas Euglossini possuem uma distribuição Neotropical e grande diversidade em 

florestas tropicais úmidas. Machos dessa tribo forrageiam por néctar e fragrâncias aromáticas 

em diversas fontes, podendo ser florais ou não. Estudos recentes realizados no Cerrado 

revelam que ambientes florestais contribuem para a grande diversidade dessas abelhas no 

Bioma, apesar de estimativas populacionais indicarem a possível ocorrência de pequenas 

populações. Os objetivos gerais do trabalho foram (i) verificar possíveis variações espaciais e 

temporais nas diversidades alfa e beta de abelhas Euglossini em remanescentes florestais do 

Cerrado; (ii) verificar as flutuações temporais e espaciais nos tamanhos populacionais, assim 

como a possível relação de dependência entre o número de capturas e recapturas, parâmetros 

utilizados em estimativas populacionais; e (iii) verificar o efeito da associação cor/odor e do 

ambiente na atração dos machos por iscas aromáticas. Com o auxílio de iscas aromáticas, os 

machos de Euglossini foram amostrados em seis remanescentes florestais do Cerrado, na 

região do Triângulo Mineiro, em dois períodos 2013-2014 (P1) e 2015-2016 (P2), com um 

esforço amostral total de 280 horas. Apenas um dos remanescentes apresentou diferença 

significativa quanto à diversidade alfa obtida entre os dois períodos de amostragem. Por outro 

lado, quando os remanescentes são comparados par a par, verificou-se um número maior de 

diferenças significativas quanto à diversidade local. A diversidade beta foi similar entre os 

períodos. Foram detectadas variações temporais e espaciais nos tamanhos populacionais. O 

número de machos Euglossini recapturados, com exceção de Eulaema nigrita, mostrou-se 

dependente do número de indivíduos marcados. Estimativas permitem detectar flutuações 

naturais dos tamanhos populacionais, sendo assim essenciais para estudos de monitoramento. 
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Houve preferência por um tipo de isca (eucaliptol) e uma cor (vermelho), mas não houve 

interação entre esses dois fatores. Houve efeito do ambiente sobre a escolha da fragrância, 

mas não na escolha da cor. Em conclusão, este estudo revelou que: (i) a diversidade local e 

regional parecem não ser afetadas ao longo do tempo, mas podem diferir significativamente 

quando diferentes remanescentes são comparados; (ii) variações espaciais e temporais, e a 

determinação de números mínimos de captura que devem ser alcançados para que estimativas

populacionais possam ser feitas, são de suma importância para estudos de monitoramento; e 

(iii) além da flora do remanescente, a escolha do odor e cor feita pelos machos de Euglossini 

parece ser influenciada pela relação intrínseca que cada espécie mantem com suas fontes 

aromáticas. 

Palavras-chave: Diversidade alfa; preferência por cor; marcação e recaptura; Cerrado; 

Euglossini

ABSTRACT

Euglossine bees have a Neotropical distribution and great diversity in humid tropical forests.

Males of this tribe forage for nectar and aromatic fragrances in diverse sources, being able to 

be floral or not. Recent studies in the Cerrado show that forest environments contribute to the 

great diversity of these bees in the Biome, although population estimates indicate the possible 

occurrence of small populations. The aim of the present study was (i) to verify possible spatial 

and temporal variations in the alpha and beta diversities of Euglossine bees in Cerrado forest 

remnants; (ii) to verify the temporal and spatial fluctuations in population sizes, as well as the 

possible relationship of dependence between the number of marks and recaptures, parameters 

used in population estimates; and (iii) to verify the effect of color/odor and environmental 
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association on the attraction of males to aromatic baits. With aromatic baits, Euglossine males 

were sampled in six forest remnants of the Cerrado, in the Triângulo Mineiro region, in two 

periods 2013-2014 (P1) and 2015-2016 (P2), with a total sampling effort of 280 hours. Only 

one of the remnants presented a significant difference in alpha diversity obtained in two 

sampling periods. On the other hand, when the remnants are compared with each other, a 

greater number of significant differences cases in local diversity was observed. Beta diversity 

was similar between periods. Temporal and spatial variations were detected in population 

sizes. The number of recaptured Euglossine males, with the exception of Eulaema nigrita, 

was shown to be dependent on the number of marked individuals. Estimates allow the 

detection of natural fluctuations of population sizes and are therefore essential for monitoring 

studies. There was preference for one type of bait (eucalyptol) and one color (red), but there 

was no interaction between these two factors. There was an effect of the environment on the 

choice of the fragrance, but not color. In conclusion, this study revealed that: (i) local and 

regional diversity appears to be unaffected over time, but may differ significantly when 

different remnants were compared; (ii) spatial and temporal variations and determination of 

minimum mark individuals to be achieved for population estimates, which are essential for 

monitoring studies; and (iii) in addition to the flora of the remnant, the choice of odor and 

color made by Euglossine males seems to be influenced by the intrinsic relation that each 

species maintains with its aromatic sources.

Keywords: Alpha diversity; preference for color; marking and recapture; Cerrado; Euglossine 

bees
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DIVERSIDADE, DINÂMICA POPULACIONAL E USO DE RECURSOS 

AROMÁTICOS POR ABELHAS EUGLOSSINI EM FORMAÇÕES FLORESTAIS 

DO BIOMA CERRADO

INTRODUÇÃO GERAL

As abelhas Euglossini possuem aproximadamente 237 espécies (MOURE et al, 2012) 

e uma ampla distribuição no continente Americano, ocorrendo desde o estado da Flórida 

(EUA) até a Argentina (ROUBIK & HANSON, 2004). No Brasil, essas abelhas estão 

presentes em uma variedade de altitudes e biomas (ALVARENGA et al, 2007; 

ABRAHAMCZYK et al, 2011; ANDRADE-SILVA et al, 2012; ROCHA-FILHO & 

GARÓFALO, 2013), sendo consideradas mais diversas em biomas mais úmidos, como a 

Floresta Atlântica e Amazônica, com aproximadamente 51 e 127 espécies descritas,

respectivamente (DRESSLER, 1982; NEMÉSIO & SILVEIRA, 2007). 

No Cerrado, estudos recentes demonstram que fitofisionomias florestais úmidas, como 

as florestas semideciduais e as matas de galeria,�que�acompanham�corpos�d’água�(RIBEIRO�

& WALTER, 1998), contribuem de forma significativa, para manutenção de uma riqueza 

maior de Euglossini (SILVEIRA et al, 2015; TOSTA et al, 2017). Esse Bioma está localizado 

entre três zonas de endemismo (Bacia Amazônica, Floresta Atlântica e o Corredor Paraguaio) 

propostas para essas abelhas (RAMÍREZ et al, 2010) e  acredita-se que, no período Cretáceo,

houve uma conexão entre a Bacia Amazônica e a Floresta Atlântica justamente por onde, 

atualmente, se encontra o Cerrado (OLIVEIRA-FILHO & RATTER, 2000). Tal conexão teria 

favorecido a dispersão de espécies de animais e plantas, dependentes de áreas úmidas, da 

Amazônia�para�o�sudeste�brasileiro�por�meio�de�cursos�d’água,�formados�por�matas�de�galeria�

e matas ciliares, que percorrem o Cerrado (OLIVEIRA-FILHO & RATTER, 2000; MOURA 
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& SCHINDWEIN, 2009; SILVA et al, 2013). No caso de Euglossini, a presença de espécies 

tidas como típicas de Floresta Amazônica no domínio do Cerrado, como Euglossa amazonica, 

Euglossa decorata e Aglae caerulea (NEMÉSIO et al, 2007; SILVA et al, 2013; SILVEIRA 

et al, 2015; TOSTA et al, 2017), corroboram esse proposta.  

As fitofisionomias florestais representam 32% das áreas naturais restantes do Bioma 

Cerrado (SANO, 2009). Levantamentos de Euglossini realizados nesse tipo de fitofisionomia 

em áreas de Cerrado apontam uma fauna com riqueza semelhante a outros pequenos 

remanescentes (< 100 hectares) de florestas úmidas dos estados de São Paulo e Rio de Janeiro 

(SILVEIRA et al, 2011; AGUIAR & GAGLIANONE, 2012; SILVEIRA et al, 2015).

A região do Triângulo Mineiro é explorada de forma intensa pela agropecuária, sendo 

a fragmentação e perda de habitat as principais consequências. Nem mesmo áreas destinadas à 

conservação da biodiversidade presentes no bioma estão de fato exercendo o seu papel, tendo 

taxas de desmatamento similares a locais que não são classificados como áreas de proteção 

(FRANÇOSO et al, 2015). Entre os remanescentes estudados da região, a comunidade de 

Euglossini se mostra bastante inconstante, sendo a dominância e composição exercidas por 

espécies diferentes em cada local e variando consideravelmente (SILVEIRA et al, 2015; 

TOSTA et al, 2017). A compreensão total da diversidade regional envolve a avaliação da 

diversidade alfa e beta em vários remanescentes para, assim, fundamentar trabalhos 

conservacionistas. 

Um método de amostragem bastante utilizado em estudos de levantamento para 

Euglossini é o de coletas mensais ao longo do ano. Entretanto coletas concentradas em poucos 

dias na estação onde há maior abundância dessas abelhas se mostra uma boa alternativa para 

estudos que envolvam estimativas da diversidade (ROUBIK, 2004; ABRAHAMCZYK et al, 

2011; TOSTA et al, 2017). Considerando isso, monitoramentos de fauna que utilizem 

Euglossini como grupo de estudo e que perdurem por anos diferentes podem utilizar o método 
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condensado para coleta de dados, uma vez que sua eficiência é comparável às coletas ao 

longo do ano e seu custo financeiro menor.

Nos últimos anos há uma forte evidência de declínio nas populações de abelhas em 

todo o mundo, o que consequentemente tem gerado várias preocupações ecológicas e 

econômicas (GALLAI et al, 2009). Diferentes fatores contribuíram para este declínio, 

incluindo: destruição do habitat, fragmentação, modernas práticas agrícolas, uso de pesticidas, 

introdução de espécies exóticas e alterações climáticas (ZAYED, 2009). O bioma Cerrado 

tem sofrido com alguns desses fatores há algumas décadas, o que pode ter refletido nas 

populações de Euglossini. Apesar da riqueza de espécies nas formações florestais do Cerrado 

ser semelhante ao observado em remanescentes de Mata Atlântica lato sensu, a diferença no 

número de indivíduos coletados pode ser até 20 vezes menor (SILVEIRA et al, 2015). 

As abelhas das orquídeas presentes nos remanescentes de Floresta Estacional 

Semidecidual inseridos no Cerrado parecem apresentar pequenos tamanhos populacionais, de 

acordo com as estimativas realizadas por Tosta et al. (2017). Além disso, foi verificado que 

em populações de Euglossa pleosticta, uma espécie muito capturada em remanescentes de 

floresta do interior de São Paulo, mas pouco amostrada na região (SILVEIRA et al, 2015), 

houve uma dominância de alguns alelos sobre outros, sugerindo uma tendência de fixação dos 

primeiros e perda de outros menos frequentes (TOSTA, 2014). Tais achados indicam ainda 

que pode estar ocorrendo gargalos populacionais, uma vez que há a ausência de alelos raros 

nas populações desta espécie. Diante de um cenário como esse, existe a real necessidade de 

monitoramento das comunidades de Euglossini inseridas nessa paisagem.

A fragmentação tem impactos sobre a fauna que vão além da imposição de uma 

barreira física para o deslocamento e influencia sobre o tamanho de suas populações. Animais 

alados, como as abelhas, geralmente têm seu comportamento de forrageamento influenciado 

quando suas populações estão inseridas em uma paisagem com alto grau de fragmentação 
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(GESLIN et al, 2014; REDHEAD et al, 2016), uma vez que esses insetos podem depender da 

flora presente em um remanescente para sua ocorrência (AGUIAR & GAGLIANONE, 2014). 

Machos de Euglossini forrageiam por néctar e compostos aromáticos e, após a identificação 

de uma fonte de recurso, esses indivíduos visitam seus pontos específicos de ocorrência por 

vários dias consecutivos (WIKELSKI et al, 2010). Seu comportamento de forrageamento 

pode ter sido influenciado pela fragmentação sofrida pelo bioma Cerrado nas últimas décadas, 

uma vez que este processo pode alterar o home range e a disponibilidade de fontes de 

recursos utilizadas por essas abelhas (ACKERMAN et al, 1982). 

As fontes naturais de fragrâncias aromáticas usadas por machos de Euglossini podem 

ser bem variadas, incluindo flores, folhas, madeira em decomposição e fezes (DRESSLER, 

1982). Dentre as principais espécies florais utilizadas por Euglossini para coleta de compostos 

aromáticos estão representantes da família Orchidaceae, tornando esse grupo popularmente 

conhecido como abelhas das orquídeas. As Euglossini contribuem com a reprodução de 

aproximadamente 600 espécies de orquídeas (10% das espécies neotropicais) (DODSON & 

FRYMIRE, 1961; RAMÍREZ et al, 2002). Não há pólen ou néctar como recompensas em 

espécies dessa família, tendo a essência floral como única recompensa. Sendo uma relação 

espécie-específica, a morfologia floral e o aroma exalado pela planta desempenham um papel 

importante na seleção das espécies envolvidas (WILLIAMS & WHITTEN, 1983; MITKO et 

al, 2016). 

Atualmente, as hipóteses mais aceitas sobre a função dessas fragrâncias coletadas 

pelos machos de Euglossini, incluem o uso em comportamentos de coorte e demarcação de 

território (CAMERON, 2004; ELTZ et al, 2005), desempenhando assim um importante papel 

na sinalização química dos machos (MITKO et al, 2016). Além disso, a quantidade de 

fragrâncias coletadas e sua complexidade são uma evidência importante da capacidade de 
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sobrevivência dos machos (ELTZ et al, 2015) podendo ser determinante na seleção sexual 

(ELTZ et al, 1999).

A partir do estudo da relação entre os machos de Euglossini e as orquídeas, houve a 

descoberta de vários compostos orgânicos responsáveis pela sua atração (VOGEL, 1966). No 

final da década de 1960, fragrâncias similares às produzidas por orquídeas foram sintetizados 

em laboratório e usadas com sucesso na atração de machos de Euglossini (DODSON et al, 

1969), como iscas odores.  

Quando se trata de Euglossini, considerando a grande variedade de cor, aspectos e 

disponibilidades de fontes naturais de fragrâncias em diferentes remanescentes, estudos 

usando associação de cor e iscas aromáticas para a atração de machos em áreas florestais têm 

mostrado que as cores podem ser consideradas como atrativos secundários para localização de 

flores (BOFF, 2009; TOSTA et al, 2013). A localização de recursos por abelhas em ambientes 

visualmente complexos é devido à sua capacidade de orientação e visão tri-cromática (azul, 

verde e ultravioleta), percebendo cores que vão do comprimento de onda de 325 nm a 560 nm 

(CHITTKA, 1996). A visão em UV favorece a localização de fontes de néctar, uma vez que 

as flores possuem�o�chamado�“guias de néctar”�no�centro�de�suas�pétalas�(THOMPSON�et�al,�

1972). Alguns trabalhos têm demonstrado a utilização de cores para localização de fontes de 

recursos por abelhas (BORGES, 2006; WHITNEY et al, 2013; AMAYA-MÁRQUEZ et al, 

2014). Além das cores, os aromas florais são uma das principais causas de atração desses 

indivíduos (VAINSTEINET et al, 2001). Uma fração desses compostos voláteis, que 

constituem o odor floral, pode ser suficiente para permitir que as abelhas aprendam e 

diferenciem espécies botânicas disponíveis em determinadas áreas (MASSON, 1982). 

A composição florística pode variar entre remanescentes florestais que apresentam a 

mesma fitofisionomia (LOPES et al, 2012). Essa variação tem implicação direta sobre as 

fontes de recursos aromáticos disponíveis para os machos de Euglossini e, consequentemente, 
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sobre�o�“buquê”� coletado�por�machos�de�uma�mesma�espécie�em�diferentes� remanescentes.�

Tais� diferenças� na� constituição� do� “buquê”� podem� levar� a� processos� de� isolamento�

reprodutivo entre populações de Euglossini em uma paisagem fragmentada, uma vez que as 

preferências exibidas pelas fêmeas de cada remanescente podem diferir (ACKERMAN, 1989; 

BOUGHMAN, 2002; JACKSON, 2008).

OBJETIVOS E ESTRUTURAÇÃO DA TESE

No presente estudo, a diversidade de abelhas Euglossini foi avaliada em 

remanescentes florestais inseridos no Cerrado, distribuídos em um raio relativamente pequeno 

(<100 km). Tivemos como objetivos específicos: (a) verificar possíveis variações espaciais e 

temporais nas diversidades alfa e beta de abelhas Euglossini; (b) verificar as flutuações 

temporais e espaciais no tamanho populacional, assim como a possível relação de 

dependência entre o número de capturas e recapturas, parâmetros necessários para a 

realização das estimativas populacionais; e (c) verificar o efeito da associação cor/odor e do 

ambiente na atração dos machos por iscas aromáticas. O trabalho será estruturado em três 

capítulos, de acordo com os objetivos (a), (b) e (c).
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CAPÍTULO 1

DIVERSIDADE ALFA E BETA DE ABELHAS EUGLOSSINI ENTRE 

REMANESCENTES FLORESTAIS DO CERRADO

RESUMO

As abelhas Euglossini possuem uma distribuição Neotropical e grande diversidade em 

florestas tropicais úmidas. Definidas sete áreas de endemismo para sua ocorrência, duas 

possuem localização no território brasileiro, Floresta Amazônica e Mata Atlântica. No 

período Cretáceo um corredor ligava essas duas florestas tropicais úmidas e possibilitava a 

transição de espécies dependentes dessas áreas, onde hoje está localizado o Cerrado. Estudos 

recentes realizados no Cerrado revelam que ambientes florestais contribuem para a

manutenção de uma grande diversidade dessas abelhas no bioma, assim como a ocorrência de 

espécies típicas da Floresta Amazônica e Mata Atlântica. O objetivo do presente trabalho foi 

avaliar as variações temporais e espaciais na diversidade alfa e beta de abelhas Euglossini no 

Cerrado. Com o auxílio de iscas aromáticas, os machos de Euglossini foram amostrados em 

seis remanescentes de Florestas Estacionais Semideciduais em Minas Gerais, em dois 

períodos 2013-2014 (P1) e 2015-2016 (P2), com um esforço amostral total de 280 horas. O 

índice de Shannon-Wiener e o coeficiente de Whittaker foram utilizados para avaliar a 

diversidade alfa e beta, respectivamente. Para avaliar diferenças na abundância de indivíduos 

coletados e o agrupamento formado entre espécies de Euglossini registradas e pontos 

amostrais, foram realizados os testes de t de Student, Mann-Whitney e nMDS (Non-metric 

Multidimensional Scale). Nós amostramos 748 indivíduos e 16 espécies, sendo uma delas, a 

espécie cleptoparasita Aglae caerulea, registrada pela primeira vez no Estado de Minas 

Gerais. Apenas um dos remanescentes apresentou diferença significativa quanto à diversidade 
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alfa obtida nos dois períodos de amostragem. Por outro lado, quando comparados par a par, 

verificou-se maior diferença quanto à diversidade alfa. A diversidade beta foi similar entre um 

período e outro. As análises de nMDS evidenciaram um grupo formado por 18,75% das 

espécies amostradas, associado a um dos remanescentes, enquanto os outros 81,25% ficaram 

associados ao restante das áreas estudadas. Assim, conclui-se que a diversidade local e 

regional não parece ser afetada ao longo do tempo, mas pode diferir significativamente 

quando se compara diferentes remanescentes próximos. 

Palavras-Chave: Biogeografia; Aglae caerulea; Corredor ecológico; Savana brasileira; 

Diversidade de abelhas.

ABSTRACT

Euglossine bees have a Neotropical distribution and the greatest diversity in rainforest 

environments. Seven areas of endemism have been defined for their occurrence; two are 

located in the Brazilian territory, the Amazon Forest and the Atlantic Forest. In the 

Cretaceous period, these two areas were linked by a corridor that made possible the transition 

of species dependent on these environments, where today the Cerrado biome is located. 

Recent studies in Cerrado show that forest environments contribute to the maintenance of a 

great diversity of these bees in the Biome, as well as occurrences of typical species of the 

Amazon Rainforest and Atlantic Forest. The current study aimed to evaluate the temporal and 

spatial variations in alpha and beta diversity of Euglossini bees in Cerrado. Euglossini males 

were sampled with aromatic baits in six humid areas in Minas Gerais in two periods 2013-

2014 (P1) and 2015-2016 (P2), with a total sampling effort of 280 hours. The Shannon-Wiener 

index and the Whittaker coefficient were used to evaluate alpha and beta diversity, 

respectively. In order to evaluate differences in the abundance of individuals collected and the 
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grouping between recorded species of Euglossine bees and sample points, T-test, Mann-

Whitney and nMDS (Non-metric Multidimensional Scale) tests were performed. We sampled

748 individuals and 16 species, one of them was the kleptoparasite species Aglae caerulea, 

which was recorded for the first time in the State of Minas Gerais. Only one of the remnants 

presented a significant difference in the alpha diversity obtained between the two sampling 

periods. On the other hand, when pairwise comparison were performed, there was a greater 

difference in the alpha diversity. Beta diversity was similar between periods. The nMDS 

analyzes evidenced a group formed by 18.75% of the sampled species associated to one of the 

remnants, while the other 81.25% were associated with the rest maining studied areas. Thus, it 

is concluded that local and regional diversity does not seem to be affected over time, but may 

differ significantly when nearby remnants were compared.

Keywords: Biogeography; Aglae caerulea; Ecological corridor; Brazilian savannah; 

Diversity of bees.
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INTRODUÇÃO

Euglossini é um grupo de abelhas corbiculadas, com distribuição Neotropical e que 

possui maior diversidade em zonas tropicais, próximas à linha do Equador (DRESSLER, 

1982). Sete áreas de endemismo foram propostas para esse grupo: América Central, Zona do 

Panamá, Choco, Andes, Bacia Amazônia, Floresta Atlântica e o Corredor Paraguaio, sendo a 

Bacia Amazônia e o Corredor Paraguaio, as regiões mais e menos diversas, respectivamente 

(RAMÍREZ et al, 2010). 

O Cerrado está localizado entre três zonas de endemismo, Bacia Amazônica, Floresta 

Atlântica e o Corredor Paraguaio. Acredita-se que, no período Cretáceo, houve uma conexão 

entre a Bacia Amazônica e a Floresta Atlântica justamente onde se encontra atualmente o 

Cerrado (OLIVEIRA-FILHO & RATTER, 2000). Tal conexão teria favorecido a dispersão de 

espécies de animais e plantas dependentes de áreas úmidas da Amazônia para o sudeste 

brasileiro por meio de� cursos� d’água,� formados� por�matas� de� galeria� e� matas� ciliares,� que�

percorrem o Cerrado (OLIVEIRA-FILHO & RATTER, 2000; MOURA & SCHINDWEIN, 

2009; SILVA et al, 2013). Particularmente no caso de Euglossini, estudos têm demonstrado 

que espécies tidas, até então, como típicas da Floresta Amazônica, como Euglossa amazonica

e Euglossa decorata ocorrem no domínio do Cerrado (CARVALHO & BEGO, 1996;

SILVEIRA et al, 2015; TOSTA et al, 2017).

Os remanescentes de Floresta Estacional Semidecidual e as Matas de Galeria que 

ocorrem no Cerrado são responsáveis por manter uma maior riqueza de espécies presentes no 

bioma, considerando que algumas delas estão significativamente associadas às estas áreas 

florestais (SILVEIRA et al, 2015). Em contrapartida, são esses ambientes que mais sofrem 

com o avanço de fronteiras agrícolas, expansão das cidades e corte ilegal de madeira. Entre 

2002 e 2011, a taxa de desmatamento no Cerrado foi 2,5 vezes maior que a taxa da Floresta 
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Amazônica (STRASSBURG et al, 2017). Com as recentes mudanças na legislação florestal 

brasileira, estima-se que 40% da vegetação natural poderá ser legalmente substituída e que até 

2050 serão extintas 480 espécies florais endêmicas do bioma (STRASSBURG et al, 2017). 

Indiretamente, as projeções irão impactar profundamente a fauna de abelhas que habitam e 

dependem do mosaico fitofisionômico do Cerrado.

Estudos sobre a fauna de Euglossini do Cerrado, em especial a do Triângulo Mineiro 

(SILVEIRA et al, 2015; TOSTA et al, 2017), têm mostrado que esse bioma possui uma 

riqueza de espécies similar àquela verificada em  remanescentes de Mata Atlântica que 

ocorrem no interior dos estados do Rio de Janeiro, São Paulo e Paraná (SILVEIRA et al, 

2011; AGUIAR & GAGLIANONE, 2012; GIANGARELLI et al, 2014). Os remanescentes de 

florestas imersos no Cerrado são os grandes responsáveis por essa riqueza, uma vez que 

abrigam espécies dependentes de ambientes úmidos que não são ou são pouco amostradas nas 

fitofisionomias savânicas predominantes no bioma (SILVEIRA et al, 2015). Contudo, a 

abundância coletada chega a ser 20 vezes menor quando comparado com outros 

remanescentes de Mata Atlântica (SILVEIRA et al, 2011; AGUIAR & GAGLIANONE, 

2012; GIANGARELLI et al, 2014; SILVEIRA et al, 2015). De fato, estimativas 

populacionais realizadas para algumas espécies amostradas em remanescentes de Florestas 

Estacionais Semideciduais do Cerrado, indicaram a ocorrência de pequenas populações 

(TOSTA et al, 2017). 

Estudos sobre a diversidade de Euglossini são geralmente realizados por meio de 

coletas ativas em iscas aromáticas (TOSTA et al, 2017) ou utilizando-se armadilhas contendo 

estes compostos (AGUIAR & GAGLIANONE, 2012). A maior eficácia do primeiro método 

em relação ao segundo é enfatizada por alguns autores (JUSTINO & AUGUSTO, 2010; 

MATTOZO et al, 2011). Além disso, a maioria desses levantamentos é realizada por meio de 

amostragens mensais ao longo de, pelo menos, um ano (SILVEIRA et al, 2015; TOSTA, 
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2014), embora amostragens concentradas em poucos dias tenham se mostrado tão eficazes 

quanto amostragens mensais (TOSTA et al, 2017). 

Estudos sobre a comunidade de abelhas Euglossini em remanescentes florestais do 

Cerrado sugerem que a diversidade alfa pode variar entre esses remanescentes, assim como a 

dominância e composição de espécies (SILVEIRA et al, 2015). Euglossini é um grupo que 

possui sua composição e diversidade influenciados, numa ampla escala regional, pela latitude 

e condições ambientais (ABRAHAMCZYK et al, 2011; PARRA-H & NATES-PARRA, 

2012; NEMÉSIO & VASCONCELOS, 2013; ABRAHAMCZYK et al, 2014) e suas 

populações apresentam maior estabilidade ao longo do tempo quando comparado com outros 

insetos (ROUBIK & ACKERMAN, 1987). Assim, estudos da avaliação de diversidade alfa e 

beta devem envolver vários remanescentes para que a diversidade regional seja compreendida 

em sua totalidade e argumentos conservacionistas sejam de fato, subsidiados. 

Restam aproximadamente 19,8% da vegetação original do Cerrado (STRASSBURG et 

al, 2017). Considerando as ações antrópicas que se abatem sobre a região, com maioria da 

proporção restante da vegetação distribuída na forma de remanescentes (GANEM et al, 2013) 

e a importância da conservação destes para a manutenção da diversidade de Euglossini, nós 

investigamos as possíveis variações espaciais e temporais nas diversidades alfa e beta em 

remanescentes florestais úmidos do Cerrado, em um raio relativamente pequeno de 

distribuição (<100 km). A nossa expectativa com este estudo, realizado em uma escala 

regional, é encontrar maior variação espacial do que temporal na diversidade de abelhas 

Euglossini. 
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MATERIAL E MÉTODOS

Áreas de estudo

O trabalho foi realizado em seis remanescestes florestais de Cerrado, localizados na 

região do Triângulo Mineiro, Minas Gerais (Figura 1). As amostragens foram realizadas em 

uma reserva ecológica (Estação Ecológica do Panga – ESP), na área de preservação da 

Fazenda Experimental do Glória (GEF), ambas pertencentes à Universidade Federal de 

Uberlândia, e quatro áreas de reserva legal de propriedades particulares que apresentam 

remanescentes de Floresta Estacional Semidecidual (Fazenda Mata da Água Fria – MAFF, 

Fazenda São José – SJF, Fazenda Irara – IF, Fazenda Marimbondo – MF) (Figura 1).

O clima da região é classificado como tropical de savana, com duas estações bem 

definidas (inverno seco e verão chuvoso), sendo do tipo Aw de acordo com a classificação de 

Koppen (KOTTEK et al, 2006). A temperatura média do mês mais frio é superior a 18° C.

As áreas apresentam de 16 à 200 hectares, sendo a maior distância entre elas de, 

aproximadamente, 76 quilômetros (Tabela 1).
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TABELA 1 – Distâncias (em km) entre os remanescentes de Florestas Estacionais Semimideciduais estudados
(SJF: Fazenda São José; MF: Fazenda Marimbondo; GEF: Fazenda Experimental do Glória; ESP: Estação 
Ecológica do Panga; IF: Fazenda Irara; MAFF: Fazenda Mata�d’Água�Fria).

MF GEF ESP IF MAFF

SJF 4,7 10,5 39,2 32,7 43,4
MF 6,7 37,9 28,8 47,6
GEF 32,0 22,2 53,8
ESP 26,5 75,6
IF 76,0

FIGURA 1 – Localização dos seis remanescentes estudados de Floresta Estacional Semidecidual inseridos no 
Cerrado�quanto�à�fauna�de�abelhas�Euglossini�(A:�Fazenda�Mata�d’Água�Fria;�B:�Fazenda�São�José;�C:�Fazenda�
Marimbondo; D: Fazenda Experimental do Glória; E: Estação Ecológica do Panga; F: Fazenda Irara). Diâmetro 
da circunferência @ 100 km).
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Atração de abelhas Euglossini

Os machos de Euglossini foram coletados em dois períodos, com um intervalo de dois 

anos: 2012/2013 (P1) e 2015/2016 (P2). O P1 corresponde às amostras coletadas por Tosta et 

al. 2017.

Em cada período as amostras foram obtidas durante cinco dias consecutivos nos meses 

da estação chuvosa (outubro-março), quando essas abelhas apresentam maior abundância,

num total de 20 horas/remanescente/período de amostragem, totalizando 280 horas. As 

coletas foram realizadas preferencialmente entre o horário das 9 hr e 13 hr, período em que 

são observados picos de atividade de abelhas Euglossini (OLIVEIRA et al, 2015).

Foram utilizadas sete iscas-odoríferas: eucaliptol, eugenol, vanilina, salicilato de 

metila,�acetato�de�benzila,�β�– ionona e cinamato de metila, seguindo o método tradicional de 

coleta ativa com uso de rede entomológica (REBÊLO & GARÓFALO, 1991). Desta forma, 

em cada coleta chumaços de papel absorvente (um para cada isca) foram amarrados com 

barbante em um ramo da vegetação, aproximadamente 1,5 metros de altura, distantes entre si 

cinco metros para atração dos machos. A identificação dos indivíduos foi realizada in loco

usando-se uma lupa manual e material de referência das espécies amostradas em 

levantamentos realizados anteriormente nos mesmos remanescentes. Após a identificação, os 

indivíduos foram soltos no local. Os chumaços foram umedecidos a cada duas horas com os 

respectivos compostos devido à volatilidade das substâncias. 

Análise dos dados

As variações espaciais e temporais na diversidade da fauna de Euglossini foram 

avaliadas utilizando-se o índice de Shannon-Wiener�(H’) para descrever a diversidade alfa de 

cada remanescente e o coeficiente de Whittaker (βw), que calcula a diversidade beta entre os 

remanescentes. O coeficiente de Whittaker pode variar seus valores entre 0 e 1, quando 



21

 

corrigido por -1, sendo que valores mais altos refletem menor similaridade (MAGURRAN, 

2004). As análises foram feitas utilizando o programa PAST 2.13. Foram utilizados os testes t 

de Student e o seu correspondente não paramétrico Mann-Whitney para testar a diferença na 

abundância de indivíduos coletados entre os períodos amostrados.

O teste t Hutcheson foi utilizado a posteriori para determinar a diferença significativa 

na diversidade alfa entre os diferentes períodos de amostragem (ZAR, 2010). Para avaliar as 

diferenças na riqueza entre os remanescentes e se o esforço amostral foi suficiente para 

representar cada comunidade estudada e sua totalidade, foram feitas curvas do coletor 

baseadas no número de amostras, utilizando o programa EstimateS 9.1.0 (COLWELL, 2013). 

O estimador Jackknife 1 foi utilizado para estimar o número total de espécies a partir dos 

dados amostrais.

Foi realizada uma análise de nMDS (Non-metric Multidimensional Scale) com o 

objetivo de analisar como as espécies amostradas podem ficar agrupadas às áreas estudadas

baseadas na dissimilaridade (Bray-Curtis) apresentadas pelas suas abundâncias. As análises 

foram realizadas utilizando o programa RStudio 1.0.153 e o pacote Vegan.

RESULTADOS

Foi amostrado um total de 748 indivíduos e 16 espécies (Tabela 2). Eulaema nigrita

foi a espécie mais abundante (39,17%), seguida por Euglossa imperialis (20,59%) e Euglossa 

cordata (13,50%) (Tabela 2). Dentre as espécies amostradas, verificou-se o primeiro registro 

da cleptoparasita Aglae caerulea para o estado de Minas Gerais. 

Apenas o remanescente SJF apresentou diferença significativa quanto a diversidade 

alfa obtida nos dois períodos de amostragem (Tabela 3) e apenas as áreas IF e MAFF

obtiveram uma diferença significativa quanto à abundância (Tabela 4).
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Por outro lado, quando se comparou a diversidade alfa entre os remanescentes 

amostrados, considerando os dois períodos de amostragem, verificou-se diferença 

significativa entre a maioria deles (Tabela 5). Quanto à análise de diversidade beta, não houve 

variação entre P1 e P2 (βw P1 = 0,85714;�βw P2 = 0,82609).

As análises de nMDS mostraram uma divisão em dois grupos, um formado por 

18,75% das espécies amostradas que ficou associado à área MAFF, enquanto os outros 

81,25% ficaram associados ao restante das áreas estudadas. As espécies pertencentes ao 

primeiro grupo são: Euglossa amazonica, Euglossa truncata e Aglae caerulea, e parecem 

apresentar uma estreita relação com sua área de ocorrência (Figura 2).

O esforço de coleta utilizado nas amostragens se mostrou suficiente para representar a 

comunidade de abelhas Euglossini nos remanescentes (Figura 3). Os valores obtidos pelos 

estimadores Jackknife 1 foram próximos aos valores observados em cada área.
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TABELA 3 – Diversidade alfa avaliada de acordo com o índice de Shannon-Wiener� (H’)� em� seis�
remanescentes de Floresta Estacional Semidecidual inseridos no Cerrado (SJF: Fazenda São José; MF: 
Fazenda Marimbondo; GEF: Fazenda Experimental do Glória; ESP: Estação Ecológica do Panga; IF: 
Fazenda Irara; MAFF:�Fazenda�Mata�d’Água�Fria)�em�dois�períodos�de�amostragem�(P1: 2012/2013 e P2: 
2015/2016).

Remanescentes

Parâmetros SJF MF GEF ESP IF MAFF

Riqueza�(P1) 12 7 7 6 4 6

Riqueza�(P2) 6 11 8 6 7 8

Abundância�(P1) 74 72 43 113 11 15

Abundância�(P2) 45 129 49 111 40 46

H’�(P1) 1,914 1,386 1,805 1,372 1,264 1,737

H’�(P2) 1,188 1,354 1,616 1,185 1,408 1,687

Test�t-Hutchinson t=3,6453 t=0,1866 t=1,2268 t=1,6548 t=-0,8706 t=-0,2252

p=0,0004 p=0,8521 p=0,2233 p=0,0994 p=0,3906 p=0,8228

TABELA 4 – Valores dos testes utilizados para comparação da abundância obtidas nas áreas de estudo e 
da região nos diferentes períodos de amostragem (SJF: Fazenda São José; MF: Fazenda Marimbondo; 
GEF: Fazenda Experimental do Glória; ESP: Estação Ecológica do Panga; IF: Fazenda Irara; MAFF: 
Fazenda�Mata�d’Água�Fria).

Área Teste Valor do teste P

ESP T -0,143 0,890

MAFF Mann-Whitney 25,000 0,008

SJF Mann-Whitney 4,500 0,094

MF T 2,240 0,055

IF Mann-Whitney 25,000 0,008

GEF Mann-Whitney 15,000 0,597

Região T 1,987 0,082

TABELA 5 – Diferença na diversidade alfa entre os seis remanescentes de Floresta Estacional 
Semidecidual inseridos no Cerrado (SJF: Fazenda São José; MF: Fazenda Marimbondo; GEF: Fazenda 
Experimental do Glória; ESP: Estação Ecológica do Panga; IF: Fazenda Irara; MAFF: Fazenda Mata 
d’Água�Fria)�apresentados�durante�dois�períodos�de�amostragem�(P1: 2012/2013 e P2: 2015/2016).

MF GEF ESP IF MAFF

SJF t=2,414* t=-0,358 t=3,219* t=1,325* t=-0,306

MF t=-2,7811* t=0,04883 t=1,0499 t= -2, 626*

GEF t=-3,4953* t=-3,1153* t=0,015

ESP t=1,193 t=-3,391*

IF t=-1,540

*p < 0,05
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FIGURA 2 – Ordenação das espécies amostradas em um espaço multivariado de acordo com análise de 
nMDS baseado nas suas respectivas abundâncias. Ag. c – Aglae caerulea; Ef. a – Eufriesea auriceps; Eg. 
a – Euglossa amazonica; Eg. c – Euglossa cordata; Eg. f – Euglossa fimbriata; Eg. i – Euglossa 
imperialis; Eg. m – Euglossa melanotricha; Eg. p – Euglossa pleosticta; Eg. s – Euglossa securigera; Eg. 
t – Euglossa truncata; Eg. v – Euglossa viridis; El. c – Eulaema cingulata; El. h – Eulaema helvola; El. n 
– Eulaema nigrita; Ex. d – Exaerete dentata; Ex. s – Exaerete smaragdina; MAFF – Fazenda Mata da 
Água Fria; IF – Fazenda Irara; ESP – Estação Ecológica do Panga; GEF – Fazenda do Glória; MF –
Fazenda Marimbondo; SJF – Fazenda São José.
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Riqueza de espécies (±SD)

FIGURA 3 – Curva do coletor para cada um dos remanescentes de Floresta Estacional Semidecidual
estudados (SJF: Fazenda São José; MF: Fazenda Marimbondo; GEF: Fazenda Experimental do Glória; 
ESP: Estação Ecológica do Panga; IF: Fazenda Irara; MAFF: Fazenda Mata�d’Água�Fria)�e�o�total.

Área Observado Estimado

ESP 7 ± 0 7 ± 0

GEF 9 ± 0,90 10,80 ± 1,20

IF 8 ± 1,64 10,70 ± 1,37

MAFF 9 ± 1,29 11,70 ± 1,37

MF 12 ± 2,12 15,60 ± 2,75

SJF 12 ± 2,12 15,60 ± 2,75

Total 16 ± 1,34 18,7 ± 1,37
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DISCUSSÃO

Como contribuição do presente estudo para o conhecimento da diversidade de 

Euglossini no Cerrado, destaca-se a ocorrência de estabilidade na diversidade de 

indivíduos ao longo dos períodos amostrais analisados e de diferenças significativas 

quanto à diversidade alfa entre remanescentes localizados em um raio relativamente 

pequeno de distribuição (<100 km), assim como o primeiro registro da cleptoparasita 

Aglae caerulea na região e no estado de Minas Gerais. Esse conhecimento torna a fauna 

de cada remanescente de suma importância quando o componente regional é levado em 

consideração. 

Os estudos realizados na região do Triângulo Mineiro revelaram, até o momento, 

o registro de 20 espécies de Euglossini (BARBOSA, 1997; ALVARENGA et al, 2007; 

JUSTINO & AUGUSTO, 2010; MESQUITA & AUGUSTO, 2011; TOSTA, 2012; 

SILVEIRA et al, 2015; TOSTA et al, 2017), quase  a metade do número de espécies 

estimadas para a Mata Atlântica. Isso evidencia a importância do Cerrado para a 

conservação das espécies desse grupo de abelhas, especialmente pela presença das áreas

de florestais úmidas. 

A presença de Aglae caerulea no estado de Minas Gerais era possível, de acordo 

com o estudo de Silva et al. (2013). Essa espécie, que é um cleptoparasita de Eulaema 

nigrita (ROUBIK & HANSON, 2004), era conhecida como endêmica da Bacia 

Amazônica (ANJOS DA SILVA et al, 2006) até 2006,  mas recentemente foi registrada 

em áreas de Cerrado (SILVA et al, 2013). Provavelmente trata-se de outra espécie que 

depende das áreas florestais úmidas do Cerrado para sua dispersão, considerando que 

todos os registros feitos fora da Bacia Amazônica foram em áreas úmidas (SILVA et al, 

2013).
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A grande riqueza de espécies amostradas no Cerrado, assim como a contribuição 

das florestas úmidas presentes em ambientes savânicos para a manutenção da 

diversidade de Euglossini nesse bioma, reforçam a necessidade de proteção desses 

ambientes. O Código Florestal Brasileiro estabelece que apenas 35% do Cerrado seja 

protegido por meio de reservas legais (KLINK et al, 2013). Esse é um dado alarmante, 

considerando a estimativa de um total de 55% de áreas desmatadas no Bioma (KLINK 

et al, 2013).

A preferência por florestas úmidas é uma característica das abelhas das 

orquídeas (DRESSLER, 1982). Especificamente no bioma Cerrado, sabe-se que 

Euglossa pleosticta, Euglossa cordata, Euglossa amazonica, Euglossa imperialis e 

Euglossa viridis são espécies amostradas mais frequentemente ou exclusivamente em 

áreas florestais úmidas, quando comparado a áreas savânicas (SILVEIRA et al, 2015). 

O presente estudo amostrou outras espécies que não obtêm registro em outros trabalhos

realizados em fitofisionomias secas do bioma (NEMÉSIO & FARIA Jr., 2004; 

ALVARENGA et al, 2007; JUSTINO & AUGUSTO, 2010; FARIA & SILVEIRA, 

2011; PIRES et al, 2013; NASCIMENTO et al, 2015; ANTONINI et al, 2016), 

refletindo assim a mesma exigência quanto à umidade do ambiente que aquelas listadas 

por Silveira et al (2015). 

Considerando apenas a variação temporal, as populações de Euglossini 

demonstraram maior estabilidade em cinco das seis áreas estudadas em um intervalo de 

dois anos. Outros trabalhos que analisaram uma amplitude de amostragem superior à do 

presente estudo, sete (ROUBIK & ACKERMAN, 1987) e 21 anos (ROUBIK, 2001), 

constataram essa mesma estabilidade. As comunidades dessas abelhas são mais estáveis 

quando comparado com outros insetos (ROUBIK & ACKERMAN, 1987) e essa 

estabilidade pode ser detectada em um intervalo pequeno entre as amostragens. O 
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remanescente SJF foi o único que não apresentou esse padrão de estabilidade. Nesse 

remanescente, as abundâncias de Euglossa amazonica, Euglossa imperialis e Euglossa 

pleosticta diminuíram em 80, 64,3 e 41,2%, respectivamente. Todas essas são espécies 

apontadas como ocorrentes preferencialmente em áreas úmidas (SILVEIRA et al, 2015). 

As causas dessa diminuição precisam ser investigadas, pois podem evidenciar algum 

impacto antrópico nessa área, que está muito próxima de uma área urbana 

(aproximadamente 700 metros).  Em todos os estudos anteriores, esse remanescente 

apresentou a maior diversidade de espécies de Euglossini (SILVEIRA et al, 2015; 

TOSTA et al, 2017). 

Aparentemente quando a localiação espacial é levada em consideração, as 

comunidades de Euglossini apresentaram uma variação maior (TYLIANAKIS et al, 

2006; BOTSCH et al, 2017). As mudanças nos pares de áreas com diferenças 

significativas entre os períodos de amostragem evidenciam isso. Apesar de 

apresentarem a mesma fitofisionomia, cada remanescente possui a sua singularidade 

quando a flora é levada em consideração (LOPES et al, 2012). A diversidade de abelhas 

de determinado local pode ser um reflexo da flora disponível para coletas de recursos 

florais (MILET-PINHEIRO & SCHLINDWEIN, 2008). Em especial Euglossini, um 

grupo que possui associação com diversas espécies florais, tendo a estruturação da sua 

comunidade afetada pela flora disponível (AGUIAR & GAGLIANONE, 2014; 

OSPINA-TORRES et al, 2015). 

A análise de NMDS evidencia a formação de dois grupos, sendo um deles 

formado pelo remanescente MAFF e as espécies Euglossa amazonica, Euglossa

truncata e Aglae caerulea. Apesar da similaridade florística ser geralmente relacionada 

à proximidade geográfica dos remanescentes (MCDONALD et al, 2005), as áreas aqui 

amostradas têm sua similaridade influenciada pelo estágio sucessional em que se 
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encontram (LOPES et al, 2012). A MAFF é um remanescente bem preservado e possui 

a dominância de plantas com uma área basal maior, sendo caracterizada em um estágio 

sucessional mais avançado (LOPES et al, 2012). Além disso, sua flora possui 

características de Mata Atlântica de interior, com várias espécies vegetais típicas da 

Mata Atlântica de encosta (SCHIAVINI, comunicação pessoal). Esses fatores podem ter 

colaborado para a ocorrência exclusiva ou com maior frequência das espécies de 

Euglossini amostradas nesse remanescente.

Os remanescentes florestais inseridos no Cerrado vêm demonstrando uma 

diversidade de espécies considerável e são apontados como os grandes responsáveis 

pela manutenção e ocorrência de algumas abelhas Euglossini no bioma (SILVEIRA et 

al, 2015). A localização desse bioma entre três grandes centros de endemismo 

(RAMÍREZ et al, 2010), aliada à presença de florestas úmidas que transpõe os 

ambientes savânicos e que são utilizadas por espécies de abelhas exigentes quanto ao 

microclima (MOURA & SCHLINDWEIN, 2009; SILVEIRA et al, 2015) favorecem a 

ocorrência dessa diversidade.

Em uma análise mais refinada, Garraffoni et al. (2017) delimitaram centros de 

endemismos especificamente para a Mata Atlântica, chegando a um total de cinco áreas. 

Para o estado de Minas Gerais, onde há vestígios desse bioma, são apontadas três áreas: 

“O�componente�Espírito�Santo,�Rio�de�Janeiro�e�Sul�de�Minas�Gerais”,�“O�componente�

Norte�de�Minas�Gerais�e�centro�da�Bahia”�e�“O�componente�Sudeste�de�Minas�Gerais,�

Centro�e�Costa�de�São�Paulo,�Centro�e�Costa�do�Paraná”.�Dentre�as�áreas�mencionadas,�

os pontos de coleta utilizados nesse estudo estão geograficamente mais próximos do 

último componente mencionado. 

Assim, em um contexto biogeográfico mais amplo, a posição do Cerrado o torna 

um bioma teoricamente rico para espécies de Euglossini. Os resultados apresentados 
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aqui corroboram com a expectativa de uma fauna numerosa de abelhas, inclusive de 

espécies ditas como endêmicas de outros biomas, como Aglae caerulea, Euglossa 

amazonica (SILVEIRA et al, 2015), Euglossa decorata (NEMÉSIO et al, 2007), 

Euglossa despecta (SILVEIRA et al, 2015) e Euglossa viridis. Em um contexto 

biogeográfico mais específico, oito das 16 espécies amostradas aqui (Euglossa

fimbriata, Euglossa imperialis, Euglossa leucotricha, Euglossa pleosticta, Euglossa

truncata, Eulaema cingulata, Eulaema helvola e Exaerete frontalis) são consideradas 

pertencentes�ao�“Componente�Sudeste�de�Minas�Gerais,�Centro�e�Costa�de�São�Paulo,�

Centro�e�Costa�do�Paraná”.�Tais�fatos�demonstram�a�reafirmação�de�dois�pontos�cruciais�

para o melhor entendimento da biogeografia de Euglossini: (i) A utilização de florestas 

úmidas inseridas no Cerrrado como biocorredores de dispersão (MOURA & 

SCHLINDWEIN, 2009) e (ii) Esses ambientes são de suma importância para a 

manutenção da riqueza da fauna de Euglossini nas savanas brasileiras (SILVEIRA et al, 

2015).

Considerando os dados apresentados, pode-se concluir que as comunidades de 

abelhas Euglossini nos remanescentes florestais do Cerrado possuem uma diversidade 

similar a outras fitofisionomias de Floretas Estacionais Semideciduais de outros biomas, 

com presença de espécies que já foram consideradas endêmicas da Floresta Amazônica 

e Mata Atlântica e que utilizaram os corredores mésicos do bioma para dispersão. A

diversidade local não parece ser afetada por amostragens feitas em períodos curtos de 

intervalo, mas a diversidade regional é afetada quando se compara diferentes 

remanescentes em um raio relativamente pequeno de distribuição.
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CAPÍTULO 2

CAPTURAS E RECAPTURAS DE MACHOS DE EUGLOSSINI EM ESTUDOS 

POPULACIONAIS: UMA RELAÇÃO DE DEPENDÊNCIA?

RESUMO

Estimativas dos tamanhos populacionais de Euglossini em remanescentes florestais do 

Cerrado indicam a possível ocorrência de pequenas populações. Por meio do método de 

marcação e recaptura é possível monitorar as populações que habitam esses 

remanescentes. O objetivo geral do presente trabalho foi acompanhar as flutuações nas

estimativas populacionais e as porcentagens de recaptura de machos de Euglossini em 

remanescentes florestais do Cerrado. Em dois períodos diferentes, 2012/2013 e 

2014/2015, machos de Euglossini foram capturados e marcados durante quatro horas, 

por cinco dias consecutivos, em seis remanescentes. Os machos foram atraídos 

utilizando-se sete iscas odores, eucaliptol, eugenol, salicilato de metila, acetato de 

benzila, vanilina, cinamato de metila e beta-ionona. Os resultados mostraram uma 

variação na abundância das quatro espécies dominantes, Eulaema nigrita, Euglossa 

imperialis, Euglossa cordata e Euglossa pleosticta, seja por efeito da área, do período 

ou por uma associação entre ambos. Considerando as 16 espécies que tiveram 

indivíduos marcados, para apenas nove delas houve recaptura e os valores se mostraram 

baixos para a maioria, variando de 0,88% a 23,08%. O número de machos Euglossini

recapturados, com exceção de Eulaema nigrita, mostrou-se dependente do número de 

indivíduos marcados. Também foram detectadas variações nos tamanhos populacionais 

entre os dois períodos amostrados. Em conclusão, este estudo revelou diferenças quanto 

às probabilidades de recapturas de espécies de Euglossini, identificando mínimos de 
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captura que devem ser alcançados para que estimativas populacionais possam ser feitas. 

Essas estimativas permitem detectar flutuações naturais dos tamanhos populacionais, 

sendo assim essenciais para estudos de monitoramento.

Palavras-chave: Euglossini, monitoramento, marcação e recaptura, estimativas 

populacionais, número de recaptura.

ABSTRACT

Estimates of Euglossine bees populations in forest remnants of the Cerrado indicate the 

occurrence of small populations. Through the method of marking and recapture it is

possible to monitor the populations that inhabit these remnants. The aim of this study 

was to evaluate the fluctuations in population estimates and the recapture rate of 

Euglossini males in forest remnants in Cerrado. In two different periods, 2012/2013 and 

2014/2015, Euglossini males were captured and marked during four hours, for five 

consecutive days, in six remnants. Males were attracted using seven aromatic baits, 

eucalyptol, eugenol, methyl salicylate, benzyl acetate, vanillin, methyl cinnamate and 

beta-ionone. The results showed a variation in abundance of the four dominant species, 

Eulaema nigrita, Euglossa imperialis, Euglossa cordata and Euglossa pleosticta, either 

by area, period or by an association between them. Considering the 16 species that had 

marked individuals, only nine of them had recapture and values were low for the most, 

varying from 0.88% to 23.08%. The number of Euglossine bees recaptured, with the 

exception of Eulaema nigrita, was dependent on the number of individuals marked. 

Variations in population sizes were also detected between the two sampling periods. In 

conclusion, this study revealed differences regarding the probabilities of Euglossine 

bees recaptures, determining the minimum number that must be obtained and so
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population estimates can be made. These estimates make it possible to detect natural 

fluctuations of population sizes and are therefore essential for monitoring studies.

Keywords: Euglossine bees, monitoring, marking and recapture, population estimates, 

recapture number.
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INTRODUÇÃO

As abelhas Euglossini possuem aproximadamente 238 espécies descritas, 

distribuídas em cinco gêneros viventes, Aglae (1), Eufriesea (67), Euglossa (128), 

Eulaema (33), Exaerete (8), e um gênero extinto, Paleoeuglossa (1) (MOURE et al, 

2012). São abelhas corbiculadas neotropicais, com distribuição do sul da Flórida à 

Argentina (ROUBIK & HANSON, 2004). Sua abundância e riqueza são maiores em 

florestas tropicais, onde há altos valores de umidade e temperatura (DRESSLER, 1982). 

Além dessas características abióticas, outros fatores podem afetar sua diversidade, como 

altitude, tamanho e estado de conservação do remanescente (BROSI, 2009; 

ABRAHAMCZYK et al, 2011). 

As florestas tropicais úmidas presentes no território brasileiro, Floresta 

Amazônica e Mata Atlântica, possuem um alto grau de endemismo e diversidade de 

Euglossini (NEMÉSIO & SILVEIRA, 2007). Apesar disso, remanescentes de 

fitofisionomias úmidas, como a Floresta Estacional Semidecidual, inseridos na 

paisagem xérica do Cerrado têm apresentado um número de espécies semelhante a 

remanescentes presentes no bioma de Mata Atlântica do sudeste e sul do Brasil 

(AGUIAR & GAGLIANONE, 2012; GIANGARELLI et al, 2015; SILVEIRA et al, 

2015; TOSTA et al, 2017). Contudo, apesar da semelhança em relação à riqueza de 

espécies, o número de indivíduos capturados pode ser até 20 vezes menor (SILVEIRA 

et al, 2015; TOSTA et al, 2017). 

Estimativas quanto aos tamanhos populacionais de Euglossini em remanescentes 

florestais do Cerrado, bem como análises da diversidade alélica de Euglossa (Euglossa) 

pleosticta em dois desses remanescentes, indicaram a possível ocorrência de pequenas 
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populações desse grupo de abelhas nesses ambientes (TOSTA, 2014; TOSTA et al, 

2017).

A partir da década de 50, o bioma Cerrado passou a sofrer com intensa atividade 

agropecuária, aumento das cidades e densidade demográfica. Esses eventos impactaram 

de forma direta as populações naturais deste bioma devido à fragmentação, perda de 

habitat e redução de áreas de vida. Em relação às abelhas, um grupo de insetos com 

reconhecida importância na polinização de espécies vegetais naturais e cultiváveis, as 

principais consequências são as diminuições da quantidade e qualidade da área 

geográfica explorada na busca por fontes de recursos, e a diminuição de locais ideais 

para nidificação (GALLAI et al, 2009; ZAYED, 2009; CARRIÉ et al, 2017).

Apesar do apelo midiático contra o desmatamento, o Cerrado recebe menos 

atenção que outros biomas, como a Floresta Amazônica. Entre os anos de 2002 e 2011, 

a savana brasileira registrou uma taxa de desmatamento 2,5 vezes maior que a referida 

floresta tropical (STRASSBURG et al, 2017). Há estimativas de desaparecimento de 

aproximadamente 480 espécies vegetais endêmicas do Cerrado até o ano de 2050 

(STRASSBURG et al, 2017). Impactos indiretos nas populações de abelhas são 

alarmantes, podendo resultar em extinções secundárias (WEINER et al, 2014).

As abelhas possuem populações numerosas, alta riqueza e são sensíveis a 

mudanças ambientais (MICHENER, 2007). No que se refere às comunidades de 

Euglossini, estudos mostram que estas são geralmente estáveis ao longo do tempo 

quando levamos em conta análises de diversidade (ROUBIK & ACKERMAN, 1987; 

TOSTA et al, 2017). Contudo, quando analisado apenas a abundância, pode-se observar 

variações temporais (TOSTA et al, 2017).

Em estudos populacionais analisar apenas a abundância de insetos pode levar a 

uma subestimativa do número real de indivíduos que estão presentes naquela 
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comunidade. Estimativas dos tamanhos populacionais podem suprir essa imprecisão 

(KREBS, 2013). Diversos estudos com invertebrados têm estimado suas populações 

com sucesso (LÓPEZ-URIBE et al, 2008; TIKKAMÄKI & KOMONEN, 2011; 

ROTHERAY et al, 2014; YAMAMOTO et al, 2014; VLASANEK et al, 2013; TOSTA 

et al, 2017). 

Estimativas populacionais são obtidas por meio de capturas e recapturas, como 

no método de Jolly-Seber (JOLLY, 1965; SEBER, 1973). Esse é um método condizente 

com populações naturais, pois prediz que seja aplicado com populações abertas 

(KREBS, 2013). O método de Jolly-Seber foi usado com sucesso por Tosta et al. (2017) 

para estimar os tamanhos populacionais de abelhas Euglossini em remanescentes 

florestais do Cerrado associado a duas metodologias, o uso de amostragens 

concentradas e uma marcação permanente e não letal.

Considerando as variações temporais que podem ocorrer em relação à 

abundância, o monitoramento desse táxon de abelhas aparece como uma alternativa para 

o acompanhamento do estado de conservação desses insetos em uma paisagem 

fragmentada.  Além disso, Euglossini é considerado um grupo bioindicador para estudos 

ambientais (BROSI, 2009) e estudos populacionais podem fornecer informações sobre a 

qualidade dos remanescentes florestais no Cerrado. 

O objetivo geral do presente trabalho foi acompanhar as flutuações nas 

estimativas populacionais e as porcentagens de recaptura de machos de Euglossini em 

remanescentes florestais do Cerrado. Esperamos encontrar correlação positiva e 

significativa entre o número de indivíduos marcados e recapturados. Considerando a 

elevada capacidade de dispersão de abelhas Euglossini, o número de recapturas 

esperado deve ser baixo para a maioria das espécies e, no geral, dependente do número 

de indivíduos marcados. Esperamos também encontrar diferenças significativas nos 
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tamanhos populacionais, considerando o período de amostragem e o remanescente 

florestal amostrado.

MATERIAL E MÉTODOS

Áreas de estudo e amostragem

O trabalho foi realizado em seis remanescestes florestais de Cerrado localizados 

na região do Triângulo Mineiro, Minas Gerais (ver cap. 1). 

Os machos de abelhas Euglossini foram amostrados na estação chuvosa em dois 

períodos: 2012 – 2013 (P1) e 2014 – 2015 (P2). O P1 corresponde às amostras coletadas 

por Tosta et al. 2017. Com esforço amostral de quatro horas, por cinco dias 

consecutivos em cada remanescente, as amostragens foram feitas utilizando-se sete 

iscas odores, eucaliptol, eugenol, salicilato de metila, acetato de benzila, vanilina, 

cinamato de metila e beta-ionona.

Marcação e recaptura dos machos de Euglossini

A marcação aconteceu através da remoção do pré-tarso e um dos tarsômeros 

(PTT) após o indivíduo capturado ser mantido em caixa térmica contendo gelo e 

identificado in loco pelo coletor usando-se uma lupa manual e material de referência das 

espécies amostradas em levantamentos realizados anteriormente. Cada PTT removido 

correspondeu a um determinado dia de coleta, de acordo com a seguinte ordem: (i) 

perna anterior direita; (ii) anterior esquerda; (iii) mediana direita; (iv) mediana 

esquerda; (v) posterior direita (TOSTA et al, 2017). (Figura 1).
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FIGURA 1 – Metodologia de marcação utilizada para estudo das populações de abelhas da tribo 
Euglossini por cinco dias consecutivos. Cada forma geométrica representa a remoção do pré-tarso e 
primeiro tarsômero dos indivíduos, de acordo com o dia de coleta. (quadrado = 1º dia; círculo = 2º dia; 
pentágono = 3º dia; triângulo = 4º dia; losango = 5º dia). (TOSTA et al, 2017).

Após�a�identificação�e�marcação,�os�indivíduos�ficaram�presos�em�uma�“gaiola”�

confeccionada com tubos de PVC (Policloreto de vinila) (dimensões: 70 cm x 65 cm) e 

organza, por aproximadamente 30 minutos, até recobrarem seus movimentos de voo e 

locomoção. 

Análise dos dados

Os tamanhos populacionais foram estimados por meio do método de Jolly-Seber, 

respeitando suas premissas. Os cálculos ocorreram usando-se de planilhas 

disponibilizadas pela University of Missouri 

(oak.snr.missouri.edu/nr3110/topics/jolly.php) no programa Microsoft Excel 2010. Não 

há diferença nos resultados obtidos em análises realizadas pelo pacote office e softwares 

especializados (BISCHOFF, 2003). As estimativas foram realizadas para algumas 

espécies e, quando possível, para a tribo Euglossini, utilizando-se o conceito de guilda 

“abelhas�das�orquídeas”.

Para fins de monitoramento do número de indivíduos das populações de

Euglossini, os valores estimados obtidos foram comparados com os valores das 
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estimativas realizadas por Tosta et al. (2017), que correspondem ao P1. Para avaliação 

da diferença no número de indivíduos capturados, recapturados e população estimada

entre os períodos amostrais, foram utilizados os teste t de Student e Qui-quadrado

(ZAR, 2010) no programa Systat 12.0. 

A probabilidade de sucesso na recaptura de indivíduos marcados foi avaliada por 

meio de uma regressão logística (ZAR, 2010), utilizando o programa Systat 12.0. A 

relação de dependência entre capturas e recapturas, foi avaliada tanto para a tribo 

Euglossini quanto para o gênero Euglossa e a espécie Eulaema nigrita. Para tanto foi 

utilizado o modelo GLMM (Generalise Linear Mixed Effect Model), no programa R 

3.4.3., no qual os fatores área, espécie e período foram definidos como aleatórios e 

apenas o efeito do número de capturas sobre o de recapturas foi considerado. 

RESULTADOS

Considerando os dois períodos de coleta, todos os gêneros da tribo Euglossini 

foram amostrados, em um total de 16 espécies e 748 indivíduos. Considerando as 16 

espécies que tiveram indivíduos marcados, para apenas nove delas houve recaptura 

(Tabela 1). Os valores de recaptura se mostraram baixos para a maioria das espécies 

(Tabela 1), variando de 0,88% a 23,08%. Não houve diferença entre o número de 

indivíduos marcados (t = -0,677; df = 10; p = 0,514) e recapturados (t = -0,359; df = 10; 

p = 0,727) entre os períodos amostrais. 
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A regressão logística foi significativa (t = 2,176; p = 0,030). Há uma relação positiva 

entre o número de indivíduos marcados e recapturados e, a cada aumento de uma unidade no 

número de indivíduos marcados, há o aumento na chance de recaptura em 5% (Figura 2). A 

partir de 100 indivíduos marcados a chance de sucesso na recaptura é de 98,7%.

FIGURA 2 – Probabilidade de recaptura de machos de Euglossini a partir do número de indivíduos marcados em 
remanescentes de Floresta Estacional Semidecidual do Cerrado.

Na análise GLMM, onde os efeitos da área, período e espécie foram considerados 

aleatórios, também se verificou que o número de recapturas depende do número de indivíduos 

marcados�(χ2 = 19,01; p = 0,001) (Figura 3A), o que explica a ausência de recapturas para a 

maioria das espécies pouco abundantes. O mesmo foi verificado usando-se somente as 

espécies de Euglossa (χ2 = 7,794; p = 0,005) (Figura 3B). Entretanto, na análise específica 

para Eulaema nigrita não�foi�observado�essa�dependência�(χ2 = 2,004; p = 0,157) (Figura 3B). 
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FIGURA 3 – Relação entre o número de indivíduos marcados e recapturados (A) todas as espécies de Euglossini 
amostradas; (B) somente as espécies de Euglossa; (C) somente Eulaema nigrita. 
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Euglossa imperialis foi a única espécie recapturada nos dois períodos em um mesmo 

remanescente (EEP), o que possibilitou comparar os tamanhos populacionais obtidos nos dois 

períodos. Assim, para realizar outras comparações sobre os tamanhos populacionais, todas as 

espécies do gênero Euglossa foram agrupadas sob o conceito de guilda (abelhas das 

orquídeas). Para esse grupo, as estimativas calculadas para o P2 (Tabela 2) foram comparadas 

com aquelas obtidas por Tosta et al. (2017) para o P1, nos quatro remanescentes onde 

ocorreram recapturas (ESP, GEF, SJF, e MF). 

TABELA 2 – Indivíduos�capturados�(Σni)�e� recapturados�(Σmi),�proporção�marcada�(α±SD),�probabilidade�de�
sobrevivência�(φ±SD),�e�tamanho�populacional�estimado�(ΣBi±SD)�de�machos�de�Euglossa imperialis, e do total 
de abelhas das orquídeas em  quatro remanescentes no Triângulo Mineiro, Minas Gerais. (Eg. = Euglossa; ESP: 
Estação Ecológica do Panga; GEF: Fazenda Experimetal do Glória; SJF: Fazenda São José; MF: Fazenda 
Marimbondo).

Comparando-se os valores obtidos para os dois períodos, foram encontradas diferenças 

significativas entre as estimativas populacionais feitas para Euglossa imperialis e paras as 

populações de “abelhas�das�orquídeas” dos remanescentes ESP e SJF (Tabela 3). 

Área
Espécie ou 

Grupo 
funcional

Dados populacionais

∑ni ∑mi α�±�SD φ�±�SD ∑Bi�±�SD

ESP Eg. imperialis 68 5 0,157 ± 0,092 1,366 ± 1,450 1358,5 ± 422,8
ESP Euglossa 91 6 0,130 ± 0,087 1,559 ± 1,590 2871,0 ± 1106,5
GEF Euglossa 27 2 0,273 ± 0,157 0,602 ± 0,495 95,5 ± 20,5
SJF Euglossa 16 1 0,342 ± 0,111 0,695 ± 0,369 29,0 ± 6,0

MF Euglossa 53 2 0,169 ± 0,057 0,677 ± 0,605 173,0 ± 41,0
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TABELA 3 – Estimativa populacional (Est. pop.), obtida em dois períodos de amostragem (P1: 2012-2013; P2: 
2014-2015). (SJF: Fazenda São José; MF: Fazenda Marimbondo; GEF: Fazenda Experimental do Glória; ESP: 
Estação Ecológica do Panga).

Áreas
Espécie ou 

grupo 
funcional

Est. pop.

P1 P2 χ²

ESP Euglossa 1384,5 2871 519,26*

GEF Euglossa 111,1 95,5 1,18
MF Euglossa 150 173 1,64
SJF Euglossa 389 29 310,04*
ESP Eg. imperialis 611 1358,5 283,7*

*p<0.05

DISCUSSÃO

No presente estudo verificou-se o que o número de recapturas para Euglossini de 

maneira geral, com exceção de Eulaema nigrita, é dependente do número de indivíduos 

marcados e que a chance de sucesso é de 98,7% a partir da marcação de 100 indivíduos. Foi 

possível detectar variações nos tamanhos populacionais entre os dois períodos amostrados, 

sendo o método eficiente para estudos de monitoramento de populações de Euglossini.

A estabilidade das comunidades de abelhas Euglossini já foi documentada em outros 

estudos com um intervalo maior entre as amostragens e que perduraram por mais anos 

(ROUBIK & ACKERMAN, 1987; ROUBIK, 2001). Por outro lado, em levantamentos com 

intervalos de tempo menor, essa estabilidade parece estar mais associada ao componente 

riqueza que à abundância (TOSTA et al, 2017). Flutuações na abundância e, 

consequentemente, no tamanho das populações são naturalmente esperadas em estudos

populacionais (ROUBIK & ACKERMAN, 1987; ROUBIK, 2001; KNOLL, 2016). Dessa 

forma, o fator tempo presente em levantamentos de períodos maiores pode evidenciar uma 

estabilidade, diluindo o crescimento ou declínio das populações em instantes pontuais. 

Considerando que algumas espécies de Euglossini são dependentes de florestas úmidas 
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inseridas no Cerrado (SILVEIRA et al, 2015), levantamentos posteriores são fundamentais 

para o monitoramento dessas populações. 

O número de recapturas foi relativamente baixo para a maioria das espécies e está de 

acordo com estudos sobre capturas e recapturas feitos para machos de abelhas euglossinas, 

mesmo aqueles que utilizam outros métodos de marcação (KROODSMA, 1975; 

ACKERMAN & MONTALVO, 1985; OTERO & SANDINO, 2003; MURREN, 2002; 

TONHASCA et al, 2003; OI et al, 2013; POKORNY et al, 2015; TOSTA et al, 2017). 

Entretanto, a análise de regressão logística mostrou que à medida que novos indivíduos são 

marcados, a chance de recaptura aumenta e o teste GLMM evidenciou a relação entre número 

de indivíduos marcados e recapturados, exceto para Eulaema nigrita. 

O número de recapturas é influenciado pelo número de indivíduos marcados, 

independentemente do período de coleta ou remanescente para os táxons Euglossini e 

Euglossa. Aparentemente existe um número mínimo de capturas para que as recapturas 

comecem a acontecer. Considerando a tribo Euglossini, a partir de aproximadamente 100 

indivíduos marcados, a chance de recaptura é de 98,7%. Outros trabalhos que obtiveram uma 

marcação superior a esse limiar apresentaram o registro de pelo menos uma recaptura 

(KROODSMA, 1975; ACKERMAN & MONTALVO, 1985; MURREN, 2002; TONHASCA 

et al, 2003; OI et al, 2013; POKORNY et al, 2015; TOSTA et al, 2017). 

Otero & Sandino (2003), em estudo para avaliação de número de captura em gradiente 

de impactos antrópicos, marcaram 2008 indivíduos e não recapturaram nenhum. Três pontos 

desse trabalho devem ser analisados com cautela e podem explicar a ausência de indivíduos 

recapturados em detrimento ao grande número de abelhas marcadas. Primeiro, as amostras 

foram realizadas, quando possível, com um intervalo de quatro semanas por dois anos. A 

longevidade de abelhas Euglossini gira em torno de quatro semanas (ACKERMAN & 

MONTALVO, 1985). Os intervalos entre as amostragens podem ter sido muito longos para 
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que as recapturas ocorressem. Segundo, o tipo de marcação utilizada foi uma mancha na asa 

com caneta de tinta permanente. Considerando o tempo entre as amostragens e a duração total 

do estudo, a marcação com tinta pode ter desaparecido (PEIXOTO, 2007). Terceiro, quase 

metade dos indivíduos marcados (40,3%) são abelhas de grande porte (gêneros Eulaema, 

Exaerete e Aglae). Como pode ser observado nesse estudo, Eulaema nigrita, uma espécie de 

grande porte, o número de recapturas não foi influenciado pelo número de indivíduos 

marcados.

A baixa recaptura de abelhas de grande porte, como Eulaema nigrita, pode estar 

relacionada à vagilidade dessas espécies (WIKELSKI et al, 2010; TOSTA et al, 2017). Um 

fator que pode proporcionar a recaptura dessas abelhas é a permanência em determinada área 

por alguns dias devido à identificação de fontes de recurso (WIKELSKI et al, 2010), como 

pode ter ocorrido com Eulaema cingulata no primeiro período de coleta (TOSTA et al, 2017). 

Murren (2002), em avaliação do sucesso reprodutivo de Catasetum viridiflavum

(Orchidaceae), marcou 301 abelhas Eulaema cingulata e recapturou 12 (4%). Vale-se a 

ressalva de que esse autor coletou as abelhas diretamente nas flores de orquídea, o que explica 

o número de recapturas considerável quando comparado com os resultados do presente 

estudo.

Observada essa exceção, extrapolações do pequeno ou inexistente número de 

recapturas para outras espécies de Euglossini com tamanho corpóreo e comportamentos 

semelhantes aos de Eulaema nigrita podem ser feitas. O tamanho de uma abelha esta 

correlacionado com sua capacidade de voo e consequentemente aumento da sua capacidade 

de cobrir uma grande área geográfica (GREENLEAF et al, 2007).

Dois dos remanescentes estudados nos diferentes anos amostrais demonstraram uma 

diferença significativa na população estimada do gênero Euglossa, sendo um aumento e outra 

diminuição no número de indivíduos. A população de Euglossa imperialis aumentou no 
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intervalo de dois anos nas amostragens. Abelhas, assim como outros insetos, são sensíveis, 

respondem rápido e de formas diferentes a impactos ambientais (CARIVEAU & WINFREE, 

2015). Em um ambiente onde as condições sejam favoráveis para o aumento da população de 

abelhas, esta irá crescer em número até que a capacidade de suporte do meio permita e fatores 

intraespecíficos passem a limitar o aumento do número de indíviduos (BEGON et al, 2006).

Quando uma mudança ambiental é caracterizada como degradação, as populações de 

abelhas diminuem (WEINER et al, 2014; RUVOLO-TAKASUSUKI et al, 2015). O 

remanescente da SJF, não só diminuiu o número de indivíduos estimados, mas também em 

50% o número de espécies ocorrentes, especialmente àquelas que dependem de áreas úmidas, 

como Euglossa pleosticta, Euglossa cordata, Euglossa amazonica, Euglossa imperialis e 

Euglossa viridis (SILVEIRA et al, 2015) . Nesse caso em especial, aparentemente pode não 

se tratar de uma flutuação natural dos tamanhos populacionais. O remanescente demostrou 

efeitos visíveis de degradação entre uma amostragem e outra, como sinais de queimada na 

borda e interior, corte de árvores e abertura de clareiras. A proximidade com a área urbana 

pode favorecer esse tipo de impacto.

Em conclusão, este estudo revelou diferenças quanto às probabilidades de recapturas 

de espécies de Euglossini, identificando números mínimos de captura que devem ser 

alcançados para possibilitar o registro de recapturas e, consequentemente, de estimativas dos 

tamanhos populacionais. Esses resultados podem subsidiar estudos com o objetivo de detectar 

flutuações dos tamanhos populacionais em áreas naturais, bem como identificar declínios 

populacionais ao longo do tempo, ocasionados por degradação ambiental. Tais fatores são 

essenciais para a eficácia de estudos de monitoramento.
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CAPÍTULO 3

A ASSOCIAÇÃO COR E ODOR TEM EFEITO NA ATRAÇÃO DOS MACHOS DE 

EUGLOSSINI?  

RESUMO

Machos de Euglossini, além de coletar néctar, forrageiam por fragrâncias aromáticas em 

diversas fontes florais, materiais em decomposição, cogumelos, cadáveres de outros machos e 

fezes. Geralmente, machos mais novos são mais ativos na busca por essas fragrâncias, as 

quais são armazenadas na tíbia posterior e, posteriormente usadas, na atração de fêmeas. 

Assim, podem ser atraídos por iscas contendo diferentes compostos isolados sinteticamente. 

Considerando que as cores das iscas utilizadas no ambiente natural podem ter efeito na 

localização desses recursos, o objetivo geral desse estudo foi avaliar se diferentes 

combinações de fragrâncias/cores influenciam na atração de machos de Euglossini. Também 

foi avaliado se o ambiente e a idade relativa dos machos teriam efeito na escolha dessas 

combinações. O estudo foi realizado em quatro remanescentes de florestas estacionais 

semideciduais inseridos no Cerrado. Nesses remanescentes, foram utilizadas iscas associando-

se três essências (eucaliptol, salicilato de metila e vanilina) e flores artificiais de cinco cores 

(preta, vermelha, amarela, branca e verde), em um total de 15 combinações possíveis. Os 

machos foram coletados com rede entomológica, acondicionados em caixa térmica contendo 

gelo, identificados, avaliados quanto ao desgaste alar e posteriormente soltos. Dois conjuntos 

de dados foram gerados, um com todas as espécies de Euglossini coletadas e outro apenas 

com Eulaema nigrita, espécie comum a todos os remanescentes. Os dados foram analisados 

utilizando a simulação por modelos por meio de testes GLMM com distribuição binomial ou 

Poisson e suas diferenças avaliadas através do teste Anova ou Qui-quadrado. Foram 
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amostrados 262 indivíduos que exibiram preferência por um tipo de isca (eucaliptol) e uma 

cor (vermelho), mas não houve interação entre esses dois fatores. Houve efeito do ambiente 

sobre a escolha da fragrância, mas não da cor. Não houve associação significativa entre 

desgaste alar, fragrância e/ou cor da isca escolhida. Eulaema nigrita manteve o mesmo padrão 

apresentado pelas espécies da tribo, exceto pela ausência do efeito da cor na escolha da isca. 

Para seleção do recurso floral, os Euglossini parecem utilizar o odor como fonte primária de 

orientação e a cor como fonte secundária. Além da flora do remanescente, parece haver um 

fator intrínseco que, juntos, determinam a escolha da fonte de recurso.

Palavras-chave: Abelhas das orquídeas; orientação; espectro visível; flores artificiais; 

seleção de recurso.

ABSTRACT

Euglossine males, besides to feeding on nectar, forage for aromatic fragrances in several floral 

sources, decomposing materials, mushrooms, other dead males and feces. Younger males are 

generally more active to collect these fragrances, which are stored in the posterior tibia and 

later used to attract females. Thus, they can be attracted by baits containing different 

compounds isolated synthetically. Considering that the colors of the baits may have an effect 

on the collect of these resources, the aim of this study was to evaluate if different 

combinations of fragrances/colors may have an effect on the attraction of euglossine males. It 

was also assessed whether the environment and the relative age of males would have an effect 

on the choice of these combinations. The study was carried out in four remnants of 

semideciduous seasonal forests of the Brazilian savanna. In these remnants, baits were made 

by associating three essences (eucaliptol, methyl salicylate and vanillin) and artificial flowers 

of five colors (black, red, yellow, white and green), in a total of 15 possible combinations. 
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The males were collected using entomological net, kept in a thermal box containing ice, 

identified, assessed for wing wear and subsequently released. Two sets of data were 

generated, one with all species of Euglossine bees collected and another only with Eulaema 

nigrita, a species common to all remnants. The data were analyzed using the GLMM tests 

with binomial or Poisson distribution and their differences evaluated using the Anova or Chi-

square test. We sampled 262 individuals who exhibited preference for one type of bait 

(eucalyptol) and one color (red), but there was no interaction between these two factors. The 

environment had effect on the choice of the fragrance, but not the color. There was no 

significant association between the wing wear, fragrance and/or the color of the bait chosen. 

Eulaema nigrita maintained the same pattern presented by the species of the tribe, except for 

the effect of color in the choice of bait. Euglossini seems to use odor as source of primary 

orientation and color as secondary factor for selection of floral feature. Besides, the remnant

flora, there seems to be an intrinsic factor that, together, determine the source of floral feature.

Keywords: Orchid bees; orientation; visible spectrum; artificial flowers; resource selection.



62 

 

INTRODUÇÃO

Abelhas forrageiam em busca de néctar (carboidratos) e pólen (proteínas), sendo essas 

substâncias fontes de energia para suas atividades metabólicas diárias e alimento larval para 

desenvolvimento da prole (CHITTKA, 1996). As abelhas Euglossini, além de forragear por 

esses nutrientes, possuem uma peculiaridade; os machos dessa tribo forrageiam por 

fragrâncias aromáticas (DRESSLER, 1982). Tais compostos podem ter diversas origens, 

como fontes florais, materiais em decomposição, cogumelos, cadáveres de outros machos e 

fezes (DRESSLER, 1982; CAPELLARI & HARTER-MARQUES, 2010). Uma das principais 

fontes florais utilizadas são espécies da família Orchidaceae, tornando esses insetos

popularmente conhecidas como abelhas das orquídeas. As fragrâncias coletadas são utilizadas 

pelos machos no processo de reprodução e incluem a demarcação territorial e 

comportamentos de corte (CAMERON, 2004; ELTZ et al, 2005). A seleção sexual pela fêmea 

ocorre com base nos compostos coletados e armazenados pelo macho (buquê), uma vez que 

de forma indireta, indicam sua capacidade de sobrevivência (ELTZ et al, 2015). A 

complexidade da composição do buquê e o tempo dedicado à coleta das fragrâncias 

aromáticas podem estar relacionados ao histórico de coletas do indivíduo, uma vez que, as 

fragrâncias coletadas são armazenadas de forma eficiente nas tíbias posteriores (ELTZ et al, 

1999; ELTZ et al, 2005). 

Uma das estratégias utilizadas para inferir o tempo que determinado indivíduo já 

dedicou às atividades de voo é o desgaste alar (MUELLER & WOLF-MUELLER, 1993).  

Rebêlo e Garófalo (1991) utilizaram quatro categorias para inferir indiretamente essa 

característica, sendo que quanto maior o desgaste alar, maior a atividade de voo. A coleta das 

fragrâncias e acúmulo das mesmas estabiliza com o avanço da idade/atividade de voo (ELTZ 

et al, 1999). Além disso, o desgaste alar é positivamente correlacionado com a quantidade e 
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complexidade de perfumes em espécies de Euglossini (ELTZ et al, 2015). Essas 

características são bons indicadores da capacidade de sobrevivência do macho, evidenciando 

suas qualidades fenotípicas e genéticas (ELTZ et al, 1999; ELTZ et al, 2015). Machos com 

pouco ou nenhum desgaste alar possuem uma frequência maior de visita às iscas aromáticas 

que indivíduos que possuem maior desgaste (ZIMMERMAN, 1988).

A seleção das fontes de recurso por abelhas é feita baseado principalmente em dois 

sentidos, visão e olfato (CHITTKA, 1996). Os comprimentos de onda que pertencem ao 

espectro visível das abelhas correspondem à faixa de intervalo que vai de 325 a 560 nm 

(CHITTKA, 1996). Dentro dessa faixa temos cores como o azul, verde e ultravioleta (UV). A 

longa distância, o estímulo exercido pelo aroma das flores tem papel fundamental para atração 

de indivíduos (BRITO et al, 2015), e determinante na atração de Euglossini, uma vez que 

existe a relação de coleta de compostos aromáticos pelos machos (DRESSLER, 1982). 

As cores das flores e os aromas exalados estão estritamente ligados às espécies 

vegetais disponíveis no ambiente. Assim, remanescentes que possuem uma composição 

florística peculiar, consequentemente possuem um conjunto de cores e aromas diferentes 

disponíveis à fauna de abelhas residente na área (BRAGA et al, 2015; MAÇANEIRO et al, 

2016; GONZAGA et al, 2017).

A partir da década de 1950, o bioma Cerrado passou a sofrer com intensa atividade 

agropecuária, aumento das cidades e densidade demográfica. As fitofisionomias do Cerrado 

sofreram com uma taxa de desmatamento 2,5 vezes maior que a Floresta Amazônica entre os 

anos de 2002 e 2011 (STRASSBURG et al, 2017). Projeções indicam que até o ano de 2050, 

aproximadamente, 480 espécies vegetais endêmicas desse bioma serão extintas 

(STRASSBURG et al, 2017). Dentre as diferentes fitofisionomias que possui, os 

remanescentes florestais do Cerrado correspondem à aproximadamente 32% das áreas 

naturais restantes (SANO et al, 2009). 
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Os remanescentes de Floresta Estacional Semidecidual presentes no Triângulo 

Mineiro, apesar de apresentar a mesma fitofisionomia, possuem uma diferença na composição 

e riqueza da flora, o que faz com que a preservação de cada um deles contribua para a 

preservação de um grande número de espécies vegetais (LOPES et al, 2012). A similaridade 

entre cada um deles é determinada principalmente pelo estágio sucessional e não pelo tipo 

fitofisionômico (LOPES et al, 2012).

No presente estudo testamos o efeito da combinação entre fragrâncias aromáticas e 

cores na atração de machos de Euglossini em diferentes remanescentes de Floresta Estacional 

Semidecidual do Cerrado. Especificamente foram testadas: (i) a influência da fragrância, da 

cor e a interação entre esses fatores na atratividade de machos; (ii) o efeito do ambiente  na 

escolha da cor e da fragrância aromática pelos machos; e (iii) a diferença na frequência de 

visitas e na escolha da combinação cor/fragrância de acordo com o desgaste alar dos 

indivíduos. 

Acreditamos que existirá diferença na atratividade de cada fragrância, na atratividade 

da cor e interação entre esses dois fatores e, consequentemente, um efeito do ambiente nas 

escolhas feitas pelos machos. Haverá também influência do desgaste alar na frequência de 

visitas dos machos às iscas, tendo a prevalência de indivíduos com pouca atividade de voo, e 

na escolha da combinação cor/fragrância.

MATERIAIS E MÉTODOS

Áreas de estudo

O trabalho foi realizado em quatro remanescentes de Floresta Estacional Semidecidual

(FES) inseridos no bioma Cerrado do Triângulo Mineiro (Figura 1). Duas das áreas de 

levantamento pertencem à Universidade Federal de Uberlândia, uma reserva ecológica, a 
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Estação Ecológica do Panga (ESP), e uma área de preservação da fazenda experimental, a 

Fazenda Experimental do Glória (GEF). As outras duas áreas pertencem a propriedades 

privadas, a Fazenda Marimbondo (MF) e Fazenda São José (SJF). 

A ESP possui área total de 409,5 hectares contando com várias fitofisionomias 

características do bioma Cerrado (CARDOSO & SCHIAVINI, 2002). O ponto amostral se 

localizou em um remanescente de FES com 16 hectares, inserido nessa paisagem. A GEF está 

localizada dentro do perímetro urbano e seu remanescente de FES margeia uma mata de 

galeria, totalizando 30 hectares de tamanho (LOPES et al, 2011).

As duas propriedades privadas estão localizadas no município de Uberlândia, distante 

aproximadamente 8 e 10 km do centro da cidade, respectivamente. A MF possui dois 

fragmentos, um formado por FES (17 hectares) e outro por mata de galeria (32 hectares), 

separados por 100 metros de pastagem. A SJF possui um remanescente de FES com tamanho 

de� 20� hectares� que�margeia� um� pequeno� corpo� d’água.� Os� remanescentes� dessas� fazendas�

apresentam sinais evidentes de degradação, como corte seletivo de árvores, queimadas, 

presença de rastros de gado e plantios de eucalipto no entorno.

De acordo com a classificação de Koppen, a região possui um clima tropical de savana 

(Aw), com inverno seco e verão chuvoso (KOTTEK et al, 2006). A temperatura média do 

mês mais frio é superior a 18° C e a pluviosidade média fica entre 1200 e 1800 mm por ano.



66 

 

FIGURA 1 – Localização das áreas para amostragem de machos de Euglossini utilizando flores artificiais 
confeccionadas com EVA em diferentes cores. (A) Estação Ecológica do Panga; (B) Fazenda Experimental do 
Glória; (C) Fazenda Marimbondo; (D) Fazenda São José.

Atração dos machos

As coletas dos machos de Euglossini nos pontos amostrais foram realizadas com um 

esforço amostral de quatro horas ininterruptas, durante a estação úmida, entre fevereiro e 

março de 2016. Um ponto de amostragem foi definido em cada remanescente a partir de, pelo 

menos, 50 metros da borda. 

Para este levantamento foram utilizadas três essências: eucaliptol, salicilato de metila e 

vanilina, sendo essas as mais atrativas em trabalhos realizados nos remanescentes estudados 

(TOSTA et al, 2017). Para atração dos machos, flores artificiais que se aproximam da forma 

apresentada por orquídeas foram confeccionadas a partir de emborrachados de Etileno 

Acetato de Vinila (EVA) de diferentes cores (preto, vermelho, amarelo, verde e branco). As 

flores artificiais apresentavam uma medida de, aproximadamente, 7,0 x 5,5 cm (Figura 2A). 

No centro da estrutura dessas flores artificiais foram fixados chumaços de papel absorvente 
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(um para cada isca) umedecidos com os respectivos compostos (Figura 2B). Essas iscas foram 

amarradas com barbante em um ramo da vegetação aproximadamente 1,5 metros de altura e a 

dois metros de distância umas das outras (Figura 3).

FIGURA 2 – (A) Modelo das flores confeccionadas em EVA; (B) Posição do papel toalha embebido com o 
respectivo composto aromático.

FIGURA 3 – Distribuição das combinações de flores artificiais, contendo cada um uma isca aromática diferente. 
S = Salicilato de metila, V = Vanilina, E = Eucaliptol, VE = Verde, V = Vermelho, P = Preto, A = Amarelo, B = 
Branco.
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Para avaliação das curvas de reflectância das flores artificiais foi utilizado um 

espectrofotômetro (JAZ OceanOptics, Inc.) (Figura 4). As flores apresentaram picos de 

reflectância correspondente a cada uma das cores avaliadas.

FIGURA 4 – Curvas de reflectância correspondente a cada uma das cores das flores artificiais utilizadas para 
amostragem de machos de Euglossini em remanescentes de Floresta Estacional Semidecidual inseridos no 
Cerrado.

Os indivíduos foram capturados com auxílio de rede entomológica, acondicionados 

em potes identificados de acordo com o tipo de isca e cor da flor artificial, e mantidos em uma 

caixa térmica contendo gelo. A partir dessa etapa o indivíduo capturado passava pela 

avaliação do desgaste alar, o que permite inferir sua idade e, consequentemente, o nível de 

experiência. As categorias utilizadas no presente estudo foram definidas por Rêbelo e 

Garófalo (1991) (Figura 5). Ao final do procedimento, o indivíduo era liberado, uma vez que 

machos capturados e soltos dificilmente retornam para uma nova visita no mesmo dia ou no

dia posterior (TOSTA et al, 2017).  
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FIGURA 5 – Desgaste alar dos machos de Euglossini com a classificação da idade de acordo com o Rebêlo e 
Garófalo (1991).

Análise dos dados

As análises realizadas foram feitas a partir de dois bancos de dados. O primeiro 

utilizando todas as espécies de abelhas Euglossini coletadas e o segundo, mais específico, 

utilizando apenas os dados relativos à Eulaema nigrita, espécie de ocorrência comum a todos 

os remanescentes amostrados e com números de registros consideráveis. 

Para avaliar a diferença na atratividade da isca e das diferentes cores utilizadas, 

realizamos um modelo através do teste GLMM (Generalized Linear Mixed-Effects Model) 

utilizando uma distribuição binomial (BOLKER et al, 2009) e, posteriormente, uma ANOVA 

para os modelos simulados. Para os resultados significativos foi utilizado o teste a posteriori

de Tukey.

Para avaliar a diferença no padrão de escolha das cores e das iscas entre abelhas 

“naive”� e� experientes� também� utilizamos� a� simulação� de�modelos� através� do� teste�GLMM�

(Generalized Linear Mixed-Effects Model) utilizando uma distribuição de Poisson (BOLKER 

et al, 2009) e, posteriormente, o teste de Qui-quadrado. Para os resultados significativos foi 

utilizado o teste a posteriori de� Tukey.� Consideramos� aqui� “naive” aquelas abelhas que 

Idade 1

Idade 3

Idade 2

Idade 4
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apresentaram um desgaste alar correspondente à idade 1 e experiente aquelas com desgaste 

alar correspondente às idades 2, 3, e 4 (REBELO & GARÓFALO, 1991).

Considerando as diferenças quanto à composição florística dos remanescentes

estudados (LOPES et al, 2012), avaliamos a atratividade das cores e dos odores, realizando 

também a simulação de modelos através do teste GLMM utilizando uma distribuição de 

Poisson (BOLKER et al, 2009). Posteriormente, o teste de Qui-quadrado foi realizado e para 

os resultados significativos foi utilizado o teste a posteriori de Tukey.

As análises foram realizadas no programa RStudio versão 3.2.3 e através dos pacotes 

lme4, lmerTest e Matrix. Foram considerados significantes valores de p menores que 0,05.

RESULTADOS

Foram amostrados 262 machos pertencentes a oito espécies (Tabela 1). Eulaema 

nigrita foi a espécie mais abundante (47,7%), seguida por Euglossa imperialis (21,8%) e 

Euglossa cordata (17,2%). 

Considerando-se todas as espécies amostradas, houve diferença significativa na 

atração dos machos pelos diferentes compostos ofertados (F = 44,032; d.f. = 2; p < 0,001) 

(Figura 6a) e na atração exercida pelas cores das flores artificiais (F = 11,732; d.f. = 4; p = 

0,019) (Figura 6b), mas não houve interação entre os fatores (F = 4,775; d.f. = 8; p = 0,781) 

(Figura 7).
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TABELA 1 – Total de machos de Euglossini em remanescentes de Floresta Estacional Semidecidual inseridos 
no Cerrado (ESP: Estação Ecológica do Panga; GEF: Fazenda Experimental do Glória; FM: Fazenda 
Marimbondo; SJF: Fazenda São José).

Espécies ESP GEF MF SJF TOTAL

Euglossa (Euglossa) cordata Linnaeus, 1758 0 19 20 6 45
Euglossa (Glossura) imperialis Cockerell, 1922 21 12 0 24 57
Euglossa (Euglossa) melanotricha Moure, 1967 0 1 5 11 17

Euglossa (Euglossa) pleosticta Dressler, 1982 0 1 1 11 13
Euglossa (Euglossa) truncata Rebêlo and Moure, 1996 0 0 0 2 2
Euglossa (Euglossella) viridis Perty, 1833 0 0 0 1 1
Eulaema (Apeulaema) cingulata Fabricius, 1804 0 0 1 1 2
Eulaema (Apeulaema) nigrita Lepeletier, 1841 38 20 38 29 125

TOTAL 59 53 65 85 262

FIGURA 6 – Atratividade de três essências (A) e das cinco cores das flores artificiais (B) em remanescentes de 
Floresta Estacional Semidecidual inseridos no Cerrado. 
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FIGURA 7 – Escolha da combinação entre cor e isca pelos machos de Euglossini amostrados em remanescentes 
de Floresta Estacional Semidecidual inseridos no Cerrado. As cores das colunas correspondem às cores das 
flores artificiais (EUC: Eucaliptol; SAL: Salicilato de Metila; VAN: Vanilina).

Quanto ao efeito do ambiente (diferenças quanto à florística dos remanescentes), não 

houve�influência�significativa�do�remanescente�na�escolha�da�cor�promovida�pela�abelha�(χ2 = 

19,762; d.f. = 12; p = 0,072) (Figura 8). Entretanto, quando analisamos cada um dos 

remanescentes separadamente, percebemos uma diferença significativa quanto à escolha da 

fragrância�ofertada�(χ2 = 17,566; d.f. = 6; p = 0,007) (Figura 9).

FIGURA 8 – Abundância relativa (%) de machos de Euglossini em remanescentes de Floresta Estacional 
Semidecidual inseridos no Cerrado, de acordo com a escolha da flor artificial utilizada (ESP: Estação Ecológica 
do Panga; GEF: Fazenda Experimental do Glória; MF: Fazenda Marimbondo; SJF: Fazenda São José).
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FIGURA 9 – Escolha das fragrâncias aromáticas por machos de Euglossini em remanescentes de Floresta 
Estacional Semidecidual inseridos no Cerrado (ESP: Estação Ecológica do Panga; GEF: Fazenda Experimental 
do Glória; MF: Fazenda Marimbondo; SJF: Fazenda São José).

Os machos naive foram mais atraídos pelas iscas que os machos experientes (χ2 = 

130,42; df = 1; p = 0,001) (Figura 10). Por outro lado, a experiência da abelha não teve 

influência�na�escolha�das�cores�disponibilizadas�(χ2 = 18,900; d.f. = 12; p = 0,091) (Figura 11) 

e�na�seleção�das�iscas�(χ2 = 1,30; df = 2; p = 0,522).

FIGURA 10 – Abundância� de� machos� de� Euglossini� experientes� e� “naive”� coletados� em remanescentes de 
Floresta Estacional Semidecidual inseridos no Cerrado. 
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FIGURA 11 - Escolha de cores por machos de Euglossini naive e experientes, em remanescentes de Floresta 
Estacional Semidecidual inseridos no Cerrado. As cores das colunas correspondem às cores das flores artificiais.

Em relação à Eulaema nigrita, também houve diferença significativa na atração dos 

diferentes compostos ofertados (F = 8,191; d.f. = 2; p = 0,017) (Figura 12), mas não na 

atração exercida pelas cores das flores artificiais (F = 9,022; d.f. = 4; p = 0,061). Não houve 

interação entre os fatores (F = 5,189; d.f. = 8; p = 0,737).

FIGURA 12 – Atratividade das iscas para machos de Eulaema nigrita utilizadas em remanescentes de Floresta 
Estacional Semidecidual inseridos no Cerrado. 
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Quando a experiência dos machos de Eulaema nigrita é levada em consideração na 

seleção das cores, também não foi observada diferenças significativa ente os machos 

considerados naive e�experientes�(χ2 = 12,591; d.f. = 12; p = 0,399).

Não�houve�influência�significativa�do�remanescente�na�escolha�da�cor�(χ2 = 7,563; d.f. 

= 12; p = 0,818). Por outro lado, quando analisamos a influência de cada um dos 

remanescentes na escolha�da�fragrância,�houve�uma�diferença�significativa�(χ2 = 19,080; d.f. = 

6; p = 0,004) (Figura 13).

FIGURA 13 – Abundância de machos de Eulaema nigrita nas fragrâncias aromáticas em remanescentes de 
Floresta Estacional Semidecidual inseridos no Cerrado (ESP: Estação Ecológica do Panga; GEF: Fazenda 
Experimental do Glória; MF: Fazenda Marimbondo; SJF: Fazenda São José).

DISCUSSÃO

No presente estudo, tanto a fragrância quanto a cor tiveram efeito na atração dos 

machos, mas não houve interação significativa entre esses dois fatores. Apesar de apresentar o 

mesmo padrão de escolha, o ambiente teve efeito significativo na atração dos machos pela 
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fragrância.�Também� se�verificou�que�machos� “naive”� foram�os�mais� frequentes� nas� iscas� e�

não houve diferença na escolha pela cor/fragrância quando comparados com machos 

“experientes”.�

Trabalhos envolvendo a avaliação da atração de abelhas Euglossini utilizando dois 

fatores diferentes, odores e cores, são escassos. Pereira et al (2011) avaliaram a atração de 

polinizadores por duas espécies de Melastomataceae utilizando como sinais cores e odores 

exalados. Outros estudos recentes têm abordado temas relacionados a capacidade cognitiva de 

abelhas sociais envolvendo cores, como a relação entre a memorização da localização de 

fontes florais e o tempo por Apis mellifera (AMAYA-MÁRQUEZ et al, 2014), a interação 

entre discriminação de cores e sua detecção por abelhas para entender a comunidade floral de 

determinado local (BUKOVAC et al, 2017), a preferência de cores numa paisagem complexa 

(RIVEST et al, 2017) e como o aprendizado pelos polinizadores das características florais 

visualmente atrativas podem influenciar na evolução da coloração floral (RUSSELL et al, 

2017). 

Embora tanto a fragrância quanto a cor tenham tido efeito na atração dos machos, não 

houve uma combinação entre cor e fragrância mais atrativa. Os machos de Euglossini utilizam 

a percepção do aroma como fonte de orientação a grande distância (BRITO et al, 2015). 

Assim, espera-se que ao chegar ao sítio de coleta, a cor poderia influenciar na escolha, como 

um fator secundário. 

Apesar do composto eucaliptol ter sido o mais atrativo para a grande maioria dos 

indivíduos, o ambiente teve efeito significativo na atração dos machos por essa fragrância. 

Eucaliptol é um composto presente na mistura de essências exalada por 60% das espécies de 

orquídeas (DODSON et al, 1969). Trata-se de um terpeno com dispersão favorecida pelo 

ambiente onde ocorre (KAMPRANIS et al, 2007), sendo o composto mais atrativo para a 
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maioria das espécies de Euglossini (PIRES et al, 2013; CORDEIRO et al, 2013; 

GIANGARELLI et al, 2015). 

Uma das explicações para as diferenças quanto ao uso de eucaliptol nos diferentes 

ambientes poderia ser a especificidade que algumas espécies de Euglossini possuem quanto à 

escolha da fragrância, sendo mais atraídas por determinado composto quando comparado a 

outros (ELTZ et al, 2005). Assim, diferenças na composição e abundância de espécies teriam 

influência no uso dos compostos disponibilizados. Machos de Euglossa imperialis, por 

exemplo, embora apresentem alta frequência de visitas em iscas de eucaliptol, também 

visitam frequentemente o salicilato de metila (MOORE, 2009). A ESP e a SJF foram as áreas 

que apresentaram maior abundância relativa de Euglossa imperialis, bem como um maior 

número de registros para a isca salicilato de metila, quando comparadas com outras áreas.  

Portanto, as fragrâncias aromáticas podem ter efeito diferentes na atração de machos, de 

acordo com a espécie, tratando-se de um comportamento de coleta espécie-específico 

(ZIMMERMANN et al, 2006). 

Contudo, quando a análise foi realizada apenas com uma espécie, Eulaema nigrita, 

percebemos de fato, um efeito do ambiente na escolha. Sabe-se que Eulaema nigrita é uma 

espécie com alta preferência por eucaliptol e vanilina (SILVA & MARCO Jr, 2014; 

MATEUS et al, 2015; OLIVEIRA-JUNIOR et al, 2015), como também foi observado neste 

estudo. Entretanto, em duas das áreas amostradas (GEF e MF), alguns indivíduos foram 

também capturados na isca salicilato de metila. Esse resultado poderia estar relacionado à 

composição de espécies vegetais ou outras fontes de fragrâncias disponíveis nesses ambientes, 

diferente dos outros, onde somente foram coletados indivíduos no eucaliptol e vanilina. 

Apesar de todas serem áreas de florestas estacionais semideciduais existe uma grande 

variação quanto à composição florística e estágio sucessional dos remanescentes estudados

(LOPES et al, 2012). 
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Além das iscas como atrativo para captura das abelhas, as cores utilizadas para 

confecção das flores artificiais exerceram um papel significativo em sua atração. A cor mais 

atrativa foi o vermelho, depois o grupo formado por branco, verde e amarelo, e por fim o 

menos atrativo, preto. O vermelho não é uma cor que possui comprimento de onda perceptível 

ao espectro visível das abelhas (CHITTKA, 1996), entretanto o material utilizado (EVA) para 

a produção das flores artificiais tenha apresentado reflectância� no� ultravioleta� (≤� 380� nm).�

Essa porcentagem de reflectância foi a responsável pela atração dos machos de Euglossini às 

flores vermelhas (LUNAU et al, 2011). Lunau et al. (2011) realizou experimentos para 

avaliação da partição de nicho entre beija-flores e abelhas Euglossini entre flores artificias 

vermelhas e brancas. Essas flores tinham diferentes graus de reflectância quanto ao UV. Os

resultados do presente estudo corroboram os desses autores, sendo as conclusões as mesmas, 

isto é, de que as abelhas têm preferência por flores vermelhas que apresentem UV e por flores 

brancas que não refletem esse comprimento de onda.

A seleção da flor artificial parece ser motivada por outros fatores, que não o 

aprendizado com a flora disponível em cada um dos remanescentes (LUNAU & MAIER, 

1995). Esses fatores podem incluir o contraste que cada uma das flores artificiais apresentou

quando a composição de fundo é levada em consideração ou a quantidade de raios UV 

refletido pelo material utilizado para confecção (LUNAU et al, 2011; BRITO et al, 2015).

Machos naive foram os mais frequentes nas iscas e não diferenciaram de machos 

“experientes”� quanto� à� escolha� do� aroma� e� da� cor� da� flor artificial nos diferentes 

remanescentes. Sabe-se que machos mais novos têm como prioridade acumular seus buquês, 

tornando-os atrativos com as combinações certas de aroma para que consigam protagonizar a 

maior quantidade de eventos reprodutivos possíveis (ELTZ et al, 1999; ELTZ et al, 2008). 

Contudo,� indivíduos� “experientes”� não� interrompem� por� completo� a� coleta� de� fragrâncias�

aromáticas (ELTZ et al, 1999), mas diminuem sua frequência de visitas às fontes desse 
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recurso e consequente o tempo dedicado às coletas, apresentando uma frequência de visitas 

maior em fontes nectaríferas (ZIMMERMAN, 1988). 

Assim, a baixa frequência de machos com já avançado desgaste de voo nas iscas 

verificada em todos os remanescentes, pode ser justificado sob três aspectos: (i) o buquê 

formado para coleta já está finalizado e coletas posteriores são para suprir as quantidades de 

voláteis; (ii) o desgaste alar favorece a morte do indivíduo em um ambiente hostil (CARTAR, 

1992); ou (iii) com o avanço na idade dos machos, as atividades reprodutivas diminuem.

Indivíduos experientes coletaram, proporcionalmente, a mesma fragrância (eucaliptol) 

que indivíduos jovens. A coleta feita por machos naive e experientes é um reflexo dos aromas 

florais disponíveis naturalmente em cada um dos remanescentes (ELTZ et al, 2005). A 

utilização da mistura que constitui o buquê é por toda a vida do macho (ELTZ et al, 1999), 

onde o indivíduo constitui territórios para acasalamento (CAMERON, 2004). 

O sistema cognitivo de abelhas é complexo e de difícil dissociação dentre os diversos 

fatores utilizados por elas para orientação em uma paisagem complexa. Os resultados 

apresentados aqui contribuem para melhor compreensão das possíveis estratégias utilizadas 

por machos de Euglossini para seleção de uma fonte de recurso aromático, primeiro a seleção 

da fragrância e depois a seleção da fonte baseada na sua coloração. Além da flora do 

remanescente, a escolha feita pelos machos de Euglossini parece ser influenciada pela relação 

intrínseca que cada espécie mantém com suas fontes aromáticas. 
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CONSIDERAÇÕES GERAIS

Os dados resultantes da presente tese de doutorado contribuíram para o conhecimento

da diversidade de Euglossini no Cerrado, para a determinação de métodos e parâmetros 

essenciais em análises populacionais e na determinação de fatores que influenciam no 

forrageamento de machos de Euglossini por fragrâncias aromáticas. 

Sobre o conhecimento da diversidade (Capítulo 1), tínhamos como hipótese principal 

encontrar maior variação espacial do que temporal na diversidade de abelhas Euglossini. De 

fato, constatou-se que a diversidade alfa varia significativamente entre remanescentes 

florestais inseridos em um raio relativamente pequeno (<100 km). Além disso, o registro de 

Aglae caerulea pela primeira no Estado de Minas Gerais elevou para 20 o número de espécies 

amostradas na região do Triângulo Mineiro, quase a metade do número de espécies estimadas 

para a Mata Atlântica. Esses resultados evidenciam a importância do Cerrado para a 

conservação das espécies desse grupo de abelhas, especialmente pela presença das áreas 

florestais úmidas. 

No que se refere à determinação de métodos e parâmetros essenciais em análises 

populacionais (Capítulo 2), verificou-se que o método não letal de marcação associado ao de 

capturas e recapturas múltiplas, realizadas em um curto período de tempo, podem ser usados 

para estimar flutuações naturais dos tamanhos populacionais de abelhas Euglossini.  Contudo, 

considerando que o número de recaptura é influenciado pelo número de indivíduos marcados, 

independentemente do período de coleta ou remanescente, exceto para Eulaema nigrita, 

aparentemente existe um número mínimo de capturas para que as recapturas comecem a 

acontecer. Assim, nesse capítulo, foram corroboradas as nossas hipóteses iniciais de encontrar 

correlação positiva e significativa entre o número de indivíduos marcados e recapturados, e 
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diferenças significativas na abundância e nos tamanhos populacionais, considerando o 

período de amostragem e o remanescente florestal amostrado.

Quanto ao efeito do odor e cor no comportamento de forrageamento dos machos

(Capitulo 3), tínhamos expectativa verificar diferenças na atratividade de cada fragrância, na 

atratividade da cor e interação entre esses dois fatores, tendo o ambiente um efeito nas 

escolhas feitas pelos machos. Além disso, esperávamos encontrar mais abundantemente 

machos� com�menor� desgaste� alar� (“naive”)� nas� iscas� aromáticas.� De� fato, cor e fragrância 

tiveram efeito na atração dos machos, mas não houve interação significativa entre esses dois 

fatores. O ambiente teve efeito significativo apenas na atração dos machos pela fragrância.  

Machos�“naive”�foram�os�mais�frequentes�nas�iscas, mas não houve diferença na escolha da 

cor/fragrância�quando�comparados�com�machos�“experientes”.�


