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RESUMO 

 

CASTRO, A. C. F. 2019. Flutuações na abundância e no tamanho populacional de 

Eulaema nigrita Lepeletier (Hymenoptera, Apidae) no Cerrado. Dissertação de 

Mestrado em Ecologia e Conservação dos Recursos Naturais. UFU. Uberlândia – 

MG. 30 p. 

 

O Cerrado apresenta uma variedade de mosaicos vegetacionais e há poucas 

informações que comparem a abundância das abelhas Euglossini nos diferentes 

tipos fitofisionômicos desse bioma. Por ser uma das espécies mais abundantes nas 

fitofisionomias do Cerrado e ser facilmente atraída por armadilhas aromáticas, 

Eulaema nigrita pode ser considerada um bom modelo para estudos populacionais 

e que visem testar o efeito da sazonalidade e heterogeneidade de ambientes do 

Cerrado sobre as espécies. O objetivo deste estudo foi avaliar: (a) se a 

sazonalidade e a diversidade de formações vegetais do Cerrado afetam a 

abundância de machos de El. nigrita; (b) os tamanhos populacionais dessa espécie 

nas estações seca e chuvosa; (c) se a probabilidade de recaptura, parâmetro usado 

nas estimativas populacionais, depende da quantidade de indivíduos marcados, e 

se essa relação varia entre as estações seca e chuvosa; e (d) a influência do 

número de pontos amostrais na quantidade de recapturas entre as estações seca e 

chuvosa. O estudo foi conduzido Estação Ecológica do Panga, em Uberlândia – MG, 

uma unidade de conservação que possui formações florestais, savânicas e 

campestres. Os machos de El. nigrita foram amostrados simultâneamente por 

meio de armadilhas-aromáticas em quatro sítios: 1- Mata de Galeria (MG); 2- 

Cerradão (CE); 3- Cerrado Sentido Restrito Típico (CT); e 4- Cerrado Sentido 

Restrito Ralo (CR).  Foram realizadas oito sessões de coleta, quatro na estação 

chuvosa (entre dezembro/2017 e março/2018) e quatro na estação seca (entre 

junho/2018 e agosto/2018). Em cada sessão as amostragens foram feitas em 4 dias 

consecutivos, no período das 8h às 13h. Durante essas sessões, machos coletados 



xi 

 

no sítio MG eram marcados por meio de um método não letal, soltos e 

recapturados nas armadilhas situadas em todos os sítios de amostragem. Aplicou-

se o método Jolly-Seber para as estimativas populacionais (b), análises de variância 

(ANOVA) para responder os objetivos (a) e (d), e regressões logísticas para 

responder o objetivo (c). As abundâncias e populações foram maiores na estação 

chuvosa, sendo que a primeira variou de acordo com a fitofisionomia. Já em 

relação às recapturas, observou-se um maior número de indivíduos recapturados 

com o aumento dos sítios de recapturas, além de uma relação entre o número de 

capturas e recapturas na estação seca. Os resultados aqui apresentados reforçam 

a importância da conservação das diferentes fitofisionomias de Cerrado para El. 

nigrita e a necessidade de um maior esforço de recaptura de indivíduos em 

trabalhos que visem realizar estimativas populacionais dessa espécie.   

Palavras-chave: Estimativa populacional, Fitofisionomia, Recaptura 
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ABSTRACT 

 

CASTRO, A. C. F. 2019. Fluctuations in abundance and population size of Eulaema 

nigrita Lepeletier (Hymenoptera, Apidae) in the Cerrado. MCs.thesis. UFU. 

Uberlândia – MG. 30 p. 

 

The Cerrado presents a variety of vegetational mosaics and there is few 

information comparing the abundance of Euglossini bees in the different 

physiognomies types of this biome. As one of the most abundant species in 

Cerrado physiognomies and being easily attracted by aromatic traps, Eulaema 

nigrita can be considered a good model for population studies aiming to test the 

effect of seasonality and heterogeneity of Cerrado environments on species. The 

objective of this study was to evaluate: (a) if the seasonality and diversity of 

Cerrado plant formations affect the abundance of El. nigrita males; (b) the 

population sizes of this species in the dry and rainy seasons; (c) whether the 

likelihood of recapture, a parameter used in population estimates, depends on the 

number of marked individuals, and whether this relation varies between the dry 

and rainy seasons; and (d) the influence of the number of sampling points on the 

amount of recaptures between the dry and rainy seasons. The study was 

conducted at Panga Ecological Station, in Uberlândia - MG, a conservation unit that 

has forest, savanna and field formations. The males of El. nigrita were sampled 

simultaneously by aromatic traps at four sites: 1- Gallery Forest (GF); Cerradão 

(CE); 3 – Cerrado Typical Restricted Sense (CT); and 4- Cerrado Drain Restricted 

Sense (CD). Eight collection sessions were conducted, four in the rainy season 

(between December/2017 and March/2018) and four in the dry season (between 

June/2018 and August/2018). In each session the samples were made in 4 

consecutive days, in the period of 8 AM to 1 PM. During these sessions, males 

collected at the GF site were marked by a non-lethal method, released and 

recaptured in the traps located at all sampling sites. The Jolly-Seber method was 
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applied for population estimates (b), analysis of variance (ANOVA) to respond 

objectives (a) and (d), and logistic regressions to respond objective (c). The 

abundances and populations were higher in the rainy season, with the former 

varying according to physiognomies. Regarding the recaptures, there was a greater 

number of recaptured individuals with the increase of the recapture sites, as well 

as a relation between the number of captures and recaptures in the dry season. 

The results presented here reinforce the importance of the conservation of the 

different Cerrado physiognomies for El. nigrita and the need for a greater effort to 

recapture individuals in studies that aim to make population estimates of this 

species. 

 

Key words: Population estimate, Physiognomies, Recapture 
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1. INTRODUÇÃO 

 

O Cerrado ocupa aproximadamente 21% do território brasileiro, sendo 

considerado o segundo maior bioma brasileiro (KLINK; MACHADO, 2005). Este 

bioma é caracterizado por um mosaico de fitofisionomias que inclui formações 

savânicas, florestais e campestres (RIBEIRO; WALTER, 2008). Segundo a definição 

de Méio et al. (2003), as formações florestais apresentam predominância de 

vegetação arbórea e formação de dossel contínuo, podendo ser associadas aos 

cursos de água, tais como as Matas de Galeria, ou não, como o Cerradão. Já as 

formações savânicas e campestres, como, o Cerrado Sentido Restrito e Campo 

Rupestre, respectivamente, não apresentam formação de dossel contínuo e 

possuem influência florística das Florestas Atlântica e Amazônica (MÉIO et al., 

2003). Por ser um bioma heterogêneo, o Cerrado possui uma grande diversidade 

de espécies vegetais e animais, podendo representar algo entre 20% a 50% do 

território nacional, além de apresentar muitas espécies endêmicas (MACHADO et 

al., 2004). 

Paisagens com maior heterogeneidade ambiental tendem a ser vantajosas 

para as abelhas devido aos processos de complementação de recursos, sendo que, 

a resposta das espécies de abelhas (NERY et al., 2018) e outros insetos (MATA; 

TIDON, 2013) tem se mostrado relacionada, tanto positiva como negativamente à 

complexidade da vegetação. Alguns estudos já observaram variações na 

abundância e composição de abelhas em diferentes fitofisionomias no Cerrado 

(FARIA; SILVEIRA, 2011; SILVEIRA et al., 2015) e na Mata Atlântica (COSTA; 

FRANCOY, 2017; MACHADO et al., 2018), reforçando a importância da conservação 

de manchas distintas de habitat dentro de um mesmo bioma. 

Além dessa diferenciação vegetacional, o Cerrado possui duas estações bem 

marcadas: invernos secos e verões chuvosos (RIBEIRO; WALTER, 2008). Tais 

períodos apresentam diferentes padrões de temperatura e precipitação que 

podem interferir na abundância e composição local de abelhas (AGUIAR; 
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GAGLIANONE, 2008; ANDRADE-SILVA et al., 2012; COSTA; FRANCOY, 2017) e 

outros insetos (OLIVEIRA; FRIZZAS, 2008), ocasionando picos de abundância em 

determinados períodos. 

O Cerrado é um dos biomas que mais vem sofrendo com os processos de 

fragmentação (KLINK; MACHADO, 2005), o que pode limitar o fluxo gênico e os 

tamanhos populacionais de animais e plantas (SUNI; BROSI, 2014). Mais  

especificamente em relação as abelhas, esse processo de fragmentação pode 

promover alterações em suas abundâncias e riqueza (GARIBALDI et al., 2011), ou 

morfologia e ecologia, como, por exemplo, no tamanho corporal e localização do 

ninho (CARRIÉ et al., 2017). Abelhas com restrições ecológicas mais específicas, 

como as abelhas da tribo Euglossini, podem estar ainda mais susceptíveis à este 

processo de fragmentação, uma vez que muitas espécies são pouco tolerantes às 

áreas mais abertas e antropizadas (BROSI, 2009; SILVEIRA et al., 2015). 

As abelhas Euglossini, popularmente conhecidas como abelhas das 

orquídeas, apresentam aproximadamente 240 espécies (MOURE et al., 2012). 

Possuem uma distribuição tipicamente neotropical, ocorrendo por quase todo 

continente americano (ROUBIK; HANSON, 2004). Apresentam maior diversidade e 

abundância nas florestas tropicais úmidas e em baixas altitudes e latitudes 

(ROUBIK; HANSON, 2004; SKOV; WILEY, 2005). Os machos coletam e armazenam 

compostos aromáticos de fontes florais ou extraflorais (ELTZ et al., 1999), dentre 

as quais as orquídeas se destacam por possuírem dezenas de espécies visitadas e 

polinizadas por machos de Euglossini (RAMÍREZ et al., 2002).  

A presença de fitofisionomias florestais no Cerrado é um fator determinante 

para a manutenção de uma maior riqueza de abelhas da tribo Euglossini nesse 

bioma (TOSTA et al., 2017). Estudos recentes apontam a ocorrência de 

aproximadamente 18 espécies nessas áreas, incluindo todos os cinco gêneros que 

compõe a tribo (SILVEIRA et al., 2015; TOSTA et al., 2017). De acordo com Silveira 

et al. (2015), a riqueza de Euglossini amostrada em Florestas Estacionais 

Semideciduais (FES) pode ser comparada à riqueza encontrada em remanescentes 
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de Floresta Atlântica (AGUIAR; GAGLIANONE, 2008; NEMÉSIO; SILVEIRA, 2007; 

RÊBELO; GARÓFALO, 1997). Além disso, algumas espécies amostradas no Cerrado 

são consideradas endêmicas de florestas tropicais úmidas, como Euglossa 

decorata, Euglossa viridis, Euglossa amazônica e Aglae caerulae (NEMÉSIO et al., 

2007; SILVA et al., 2013; SILVEIRA et al., 2015; TOSTA et al., 2017). 

A abundância local de polinizadores é determinada pela relação de 

atratividade planta-polinizador e pela disponibilidade de sítios de nidificação e 

recursos florais (CAMPOS et al., 2006; KLEIN et al., 2007). As espécies de Euglossini 

coletadas em áreas florestais de Cerrado, especialmente as do gênero Euglossa, 

apresentam uma abundância muito menor quando comparada às amostragens 

realizadas em Floresta Estacionais Semideciduais de mesma latitude, sugerindo a 

ocorrência de pequenas populações (SILVEIRA et al., 2015; TOSTA et al., 2017), o 

que pode estar relacionado ao processo de fragmentação e degradação das áreas 

florestais do bioma. 

O método de captura, marcação e recaptura é comum em estudos com 

Euglossini para estimar frequências de recaptura e tamanho das populações 

(OTERO & SANDINO, 2003; TOSTA et al., 2017; TOSTA, 2018), e capacidade de 

dispersão de muitas espécies (MURREN, 2002; POKORNY et al., 2015; TONHASCA 

et al., 2003). Tosta et al. (2017) estimaram os tamanhos populacionais para 

algumas espécies de Euglossini em remanescentes de Cerrado utilizando o método 

de captura, marcação e recaptura. Eulaema nigrita Lepeletier, apesar de ser a 

espécie mais abundante, não foi recapturada na maioria dos remanescentes, 

diferentemente do que ocorreu com as espécies de Euglossa. Para as espécies 

desse gênero, verificou-se ainda que o aumento de indivíduos marcados aumenta 

a probabilidade de recaptura, relação não observada para El. nigrita (TOSTA, 

2018). Esses resultados nos levaram a questionar se essa é uma espécie com 

grandes tamanhos populacionais nos remanescentes florestais de Cerrado 

amostrados, ou se a recaptura é dificultada devido à grande capacidade de 
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dispersão que a espécie apresenta (DRESSLER, 1982; MILET-PINHEIRO; 

SCHLINDWEIN, 2005). 

As estimativas populacionais por meio de captura, marcação e recaptura 

são mais utilizadas que as análises de abundância por serem mais precisas (KREBS, 

2014). Esse método pode ser utilizado para uma infinidade de animais, como: 

animais aquáticos (HAIN et al., 2016), aves (HORSWILL et al., 2018), mamíferos 

(BOULANGER et al., 2018; ROY et al., 2014) e insetos (DRAG et al., 2011; LÓPEZ-

URIBE et al., 2008). O modelo de Jolly-Seber (JOLLY, 1965; SEBER, 1973) é um dos 

diferentes métodos e modelos de captura, marcação e recaptura disponíveis na 

literatura para estimar o tamanho da população. Este modelo prevê que as 

populações são abertas, os intervalos entre as amostragens são constantes e as 

coletas de amostras podem ser feitas em poucos dias (KREBS, 2014).  

Eulaema nigrita é uma abelha de grande porte e possui uma ampla 

distribuição geográfica, sendo muito comum em remanescentes de Floresta 

Estacional Semidecidual e de Cerrado do estado de São Paulo (CORDEIRO et al., 

2013; REBÊLO; GARÓFALO, 1997) e Minas Gerais (ALVARENGA et al., 2007; 

JUSTINO; AUGUSTO, 2010; SILVEIRA et al., 2015), além de ser encontrada em áreas 

abertas e fechadas (TONHASCA et al., 2002; 2003). Os machos podem viver em 

torno de 45 dias, enquanto as fêmeas vivem em torno de 76 dias (ACKERMAN; 

MONTALVO, 1985).  

De acordo as informações apresentadas, El. nigrita pode ser considerada 

um bom modelo para estudos populacionais, bem como aqueles que visem testar 

o efeito da sazonalidade e heterogeneidade de ambientes do Cerrado sobre as 

espécies, por ser uma das mais abundantes nesse bioma, ocorrer frequentemente 

tanto em florestas estacionais, como em formações savânicas do Cerrado e ser 

facilmente atraída por armadilhas-aromáticas (JUSTINO; AUGUSTO, 2010), 

possibilitando a realização de amostras simultâneas em diferentes sítios.  
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2. OBJETIVOS E HIPÓTESES 

 

Para desenvolver estratégias de conservação é necessário compreender não 

apenas os requisitos das espécies quanto aos recursos florais e de nidificação, mas 

também como diferentes ambientes podem afetar sua abundância. Visto isso, o 

presente estudo tem como objetivo geral verificar o efeito da sazonalidade e da 

heterogeneidade de ambientes do Cerrado na abundância e tamanhos 

populacionais de El. nigrita. 

Pretende-se mais especificamente avaliar: (a) se a sazonalidade e a 

diversidade de formações vegetais do Cerrado afetam a abundância de machos de 

El. nigrita; (b) os tamanhos populacionais dessa espécie nas estações seca e 

chuvosa; (c) se a probabilidade de recaptura, parâmetro usado nas estimativas 

populacionais, depende da quantidade de indivíduos marcados, e se essa relação 

varia entre as estações seca e chuvosa; e (d) a influência do número de pontos 

amostrais na quantidade de recapturas entre as estações seca e chuvosa. As 

hipóteses são: (a) a abundância será maior na estação chuvosa devido à maior 

disponibilidade de recursos. Considerando que El. nigrita é uma das poucas 

espécies de Euglossini frequentes em áreas savânicas e ambientes mais 

degradados, espera-se que não exista um efeito da formação vegetal, 

independentemente da estação; (b; c) que não haja relação entre a quantidade de 

indivíduos marcados e recapturados na estação chuvosa, mas que haja na estação 

seca, onde supõe-se a ocorrência de populações menores e, consequentemente, 

maior chance de recaptura; (d) que o número de pontos amostrais tenha um efeito 

positivo na quantidade de indivíduos recapturados, tanto na estação seca, quanto 

na chuvosa. 
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3. MATERAIS E MÉTODOS 

 

3.1. Área de estudo 

 

As coletas foram realizadas na Estação Ecológica do Panga (EEP). A EEP é 

propriedade da Universidade Federal de Uberlândia, com aproximadamente 409,5 

ha, sendo uma Unidade de Conservação que se localiza a 30 km do município de 

Uberlândia, possuindo formações florestais, savânicas e campestres (ARAÚJO et 

al., 2002; SCHIAVINI & ARAÚJO, 1989). 

Os sítios de coleta foram estabelecidos em quatro áreas, em diferentes 

fitofisionomias, com distância variando entre 255 m a 1,28 km (Figura 1), sendo: 

um sítio na Mata de Galeria (MG), um no Cerradão (CE), um no Cerrado Sentido 

Restrito Típico (CT) e outro no Cerrado Sentido Restrito Ralo (CR) (Figura 2 A-D).   

De acordo com Ribeiro e Walter (2008), a Mata de Galeria e o Cerradão são 

formações florestais. A primeira acompanha um curso de água e possui solos bem 

drenados, e a segunda possui característica esclerófilas e é composta por um sub-

bosque formado por arbustos e ervas, com poucas gramíneas. Dentre as 

subdivisões arbóreo-arbustivas do Cerrado Sentido Restrito, temos o Cerrado 

Típico, que possui cobertura de 20% a 50% e altura média de 3 m a 6 m, e o 

Cerrado Ralo com cobertura de 5% a 20% e altura média de 2 m a 3 m (RIBEIRO & 

WALTER, 2008). 
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FIGURA 1. Localização dos quatro sítios de amostragem (CE: Cerradão; MG: Mata 

de Galeria; CT: Cerrado Sentido Restrito Típico; CR: Cerrado Sentido Restrito Ralo) 

na Estação Ecológica do Panga, Uberlândia - MG (Fonte: Ilustração adaptada de 

Araújo et al., 2002). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA 2. Fitofisionomias de Cerrado em que os machos de Eulaema nigrita foram 

amostrados na Estação Ecológica do Panga, Uberlândia-MG: Mata de Galeria (A), 
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Cerrado Sentido Restrito Típico (B), Cerradão (C) e Cerrado Sentido Restrito Ralo 

(D).  

 

3.2. Amostragens 

 

Para a captura dos machos de El. nigrita (Figura 3A), foram utilizadas 

armadilhas aromáticas adaptadas de Justino & Augusto (2010), que se mostrou 

eficiente para coletas de espécies de grande porte, como as do gênero Eulaema. 

As armadilhas foram confeccionadas com dois bocais acoplados cobertos com cola 

e areia para proporcionar um pouso eficiente, e adaptadas com uma tela de 

organza na extremidade final (Figura 3B). A tela de organza facilita a retirada dos 

indivíduos, além de proporcionar maior entrada de ar na garrafa e permitir que os 

indivíduos sobrevivam mais tempo. As garrafas continham em seu interior 

chumaços de papel presos por meio de um barbante e umedecidos com a isca 

odor eucaliptol, pelo fato desta ser uma das mais atrativas para essa espécie 

(FARIAS et al., 2007). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA 3. (A) Macho de Eulaema nigrita fotografado na Estação Ecológica do 

Panga. (B) Armadilha aromática adaptada de Justino & Augusto (2010).  
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As amostragens ocorreram simultaneamente nos quatro sítios de coleta, 

exceto no primeiro dia de cada sessão, onde ocorriam apenas nos pontos MG e CT. 

As coletas foram realizadas no período de dezembro/2017 a agosto/2018, entre as 

8h e 13h, utilizando-se armadilhas-aromáticas. As armadilhas eram colocadas em 

todos os pontos e retiradas após a coleta diariamente. Foram distribuídas quatro 

armadilhas em cada ponto, distantes a aproximadamente 2 m uma da outra. Como 

haviam apenas dois responsáveis pela coleta, os únicos pontos onde as armadilhas 

eram monitoradas durante todo o período de coleta foram MG e CT. Foram 

realizadas oito sessões de coleta, onde cada sessão teve a duração de quatro dias. 

Quatro sessões ocorreram na estação chuvosa (entre dezembro/2017 e 

março/2018) e as outras quatro na estação seca (entre junho/2018 e agosto/2018) 

(Figura 4). 

 

 

FIGURA 4. Esquema das sessões de coleta de machos de Eulaema nigrita em 

diferentes fitofisionomias de Cerrado na Estação Ecológica do Panga, Uberlândia-

MG, entre dezembro de 2017 e agosto de 2018, nas estações seca e chuvosa. 
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3.3. Marcação dos indivíduos 

 

Somente no sitio de coleta MG foi realizada a marcação dos indivíduos, de 

acordo com o método de Jolly-Seber (JOLLY, 1965; SEBER, 1973), durante as seis 

sessões de coleta.  Os machos foram armazenados em potes e colocados dentro de 

uma caixa térmica com gelo para diminuição de sua atividade, o que facilita uma 

posterior marcação. A marcação ocorreu através da retirada dos tarsômeros para 

que os indivíduos fossem identificados de acordo com o dia da coleta (ver TOSTA 

et al., 2017) (Figura 5 A-B). Depois de marcados, os indivíduos eram soltos após 

recobrarem seus movimentos.  

 

 

FIGURA 5. (A) 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). (B) Indivíduo 

recapturado marcado na terceira perna direita (marcado no 3º dia de coleta). 

 

3.4. Análise dos dados 

 

3.4.1. Diferenças de abundância entre estações e sítios de amostragem 

 

Para comparar as variâncias das abundâncias de acordo com a estação do 

ano foi utilizado o total de indivíduos coletados em todos os quatro sítios e nas 
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oito sessões. Já para análise da abundância de acordo com os sítios de 

amostragem em cada estação foram descartados os dados referentes aos 

primeiros dias de coleta, visto que nesses dias as coletas eram feitas em apenas 

dois sítios conforme informado no item 3.2. Os dados foram calculados com uma 

análise de variância (ANOVA Fatorial), realizada por meio do software R 3.5.1, 

utilizando os pacotes ‘car’, ‘lmerTest’ e ‘sciplot’. 

 

3.4.2. Estimativa populacional 

 

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

Seber, respeitando suas premissas, sendo elas: (1) animais marcados e não 

marcados tem a mesma probabilidade de captura; (2) as marcações não se 

perdem, são lidas corretamente e não afetam a sobrevivência; e (3) o tempo de 

amostragem é insignificante em relação aos intervalos entre as amostras (JOLLY, 

1965; SEBER, 1973). Classificou-se como população o conjunto de machos 

amostrados em intervalos aproximados de 45 dias, sendo este o tempo médio de 

vida dos machos de El. nigrita (ACKERMAN; MONTALVO, 1985). Foram analisados 

todos os indivíduos marcados e recapturados, com exceção das sessões fevereiro 

(2) e julho (2), devido ao pequeno intervalo de tempo entre as mesmas com as 

sessões anteriores feitas no mesmo mês e, consequentemente, a falta de 

independência amostral entre as populações. Também não foram utilizados os 

dados de março e julho, uma vez que, devido à limitações da fórmula, o cálculo de 

estimativa para esses meses foi inferior ao total de indivíduos capturados. Os 

cálculos ocorreram através de planilhas disponibilizadas pela University of Missouri 

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

visto que não há diferença nos resultados obtidos em análises realizadas pelo 

pacote Office e softwares especializados (BISCHOFF, 2003). 
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3.4.3. Probabilidade de recaptura 

 

Foram analisados todos os indivíduos marcados e recapturados nas oito 

sessões por meio de regressões logísticas através do software R 3.4.3 1 (R CORE 

TEAM, 2017) utilizando os pacotes ‘lmerTest’, ‘ggplot2’ e ‘rms’. As análises foram 

feitas separadamente para cada estação. A variável resposta foi o número de 

recapturas (presença ou ausência) e a variável preditora foi o número de 

indivíduos marcados, sendo esse número cumulativo: indivíduos marcados no 1º 

dia, marcados no 1º dia + 2º dia, marcados no 1º dia + 2º dia + 3º dia, marcados no 

1º dia + 2º dia + 3º dia + 4º dia.  

 

3.4.4. Aumento do número de sítios de recaptura 

 

Foram analisados todos os indivíduos recapturados nas oito sessões por 

meio de uma Anova Fatorial no programa R 3.4.3 1 (R CORE TEAM, 2017), 

utilizando os pacotes ‘car’, ‘lmerTest’ e ‘sciplot’. A variável resposta foi a 

quantidade de recapturas e as preditoras foram: estação e quantidade de sítios, 

sendo esse fator cumulativo: 1 sítio, 2 sítios, 3 sítios e 4 sítios. Os sítios foram 

somados aleatoriamente para que não houvesse interferência de nenhum deles na 

análise, sendo que o fator “1 sítio” sempre se referia às recapturas do mesmo sítio 

onde os indivíduos foram marcados (MG).  

 

4. RESULTADOS 

 

4.1. Diferenças de abundância entre estações e sítios de amostragem 

 

No total, foram analisados 641 indivíduos capturados na estação chuvosa e 

181 na estação seca. A abundância dos machos foi 3.54 vezes maior na estação 

chuvosa em relação à estação seca (F1, 88 = 64.74, p < 0.05) (Figura 6 e 7). 
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FIGURA 6. Variação sazonal na abundância dos machos de Eulaema nigrita em 

cada mês de coleta nos quatro sítios de amostragem, na Estação Ecológica do 

Panga - Uberlândia-MG: Mata de Galeria (MG), Cerrado Típico (CT), Cerradão (CE), 

Cerrado Ralo (CR). 

 

 

FIGURA 7. Abundância média e desvio padrão por armadilha dos machos de 

Eulaema nigrita, amostrados nas estações chuvosa e seca, na Estação Ecológica do 

Panga- Uberlândia-MG.  
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Na estação chuvosa, a abundância de machos no ponto CR diferiu 

significativamente das abundâncias observadas nos pontos MG e do CT (F3, 45 = 

3.90, p < 0.05) (Figura 8), sendo a abundância em MG 2.34 vezes maior, e do CT 

2.24 vezes maior em relação à CR. Na estação seca não houve diferença entre os 

pontos (F3; 45 = 0.6, p > 0.05) (Figura 8). 

 

4.2. Estimativas populacionais 

 

Incluindo os indivíduos não contabilizados nesta análise, foram capturados e 

marcados 324 indivíduos no sítio MG, 256 na estação chuvosa e 68 na estação 

seca, e recapturados 14 indivíduos nos diferentes sítios (Tabela 1). As populações 

foram maiores durante o período chuvoso e decaíram no período seco (Figura 9). 

 

 

FIGURA 8. Abundância média e desvio padrão por armadilha dos machos de 

Eulaema nigrita nos quatro sítios de amostragem, na Estação Ecológica do Panga, 

Uberlândia-MG, nas estações úmida (traço contínuo) e seca (traço pontilhado). 
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TABELA 1. Indivíduos capturados (Σni) e recapturados (Σmi), proporção marcada 

(α±SD), probabilidade de sobrevivência (φ±SD) e tamanho populacional estimado 

(ΣBi±SD) de machos de Eulaema nigrita, na Estação Ecológica do Panga, Uberlândia 

– MG. 

 

 

FIGURA 9. Estimativas populacionais de Eulaema nigrita em diferentes meses das 

estações seca e úmida, na Estação Ecológica do Panga, Uberlândia-MG. 

 

4.3. Probabilidade de recaptura 

 

A probabilidade de recaptura foi dependente do número de indivíduos 

marcados na estação seca (χ²1, 14= 4.26, p < 0.05), sendo que, a cada aumento de 

Mês Dados populacionais 

 Σni Σmi α ± SD φ ± SD ΣBi ± SD 

Dezembro/2017 65 4 0,0995 ± 0,0796 0,6435 ± 0,8761      138 ± 80,61 

Fevereiro/2018 62 2 0,0778 ± 0,0664 0,5505 ± 0,7304 127,5 ± 79,55 

Junho/2018 29 3 0,21 ± 0,1693 0,5205 ± 0,5692 79,3 ± 45,75 

Agosto/2018 27 2 0,134 ± 0,1026 0,397 ± 0,263 32,5 ± 11,667 
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uma unidade no número de indivíduos marcados, há o aumento na chance de 

recaptura em 2%. Já na estação chuvosa não houve relação entre o número de 

indivíduos marcados e a probabilidade de recaptura (χ²1, 14 = 1.52, p > 0.05) (Figura 

10 A-B). 

 

4.4. Aumento do número de sítios de recaptura 

 

O aumento no número de sítios de recaptura proporcionou um aumento no 

número de indivíduos recapturados após a marcação (Figura 11).  O número de 

recapturas obtido com quatro sítios foi significativamente maior do que com um 

único sítio (F3, 28 = 3.60, p < 0.05). Não houve influência da estação do ano na 

relação entre o número de recapturas e o aumento de sítios (F4, 27 = 2.40, p > 0.05). 
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FIGURA 10. Probabilidades de recaptura de acordo com o número de capturas de 

machos de Eulaema nigrita na estação seca (A) e chuvosa (B). 
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FIGURA 11. Média e desvio padrão do número de recapturas de machos de 

Eulaema nigrita de acordo com a quantidade de sítios de recapturas. 

 

5. DISCUSSÃO 

 

No presente trabalho constatou-se dados importantes sobre a abundância 

de El. nigrita entre estações e fitofisionomias do Cerrado. Verificou-se que a 

abundância de indivíduos foi maior na estação chuvosa e diferente entre 

fitofisionomias, sendo maior nas áreas florestais. Além disso, observou-se 

flutuações populacionais durante as estações, sendo as populações maiores na 

estação chuvosa. Por último, observou-se também que o aumento no número de 

sítios amostrais levou a um aumento no número de recapturas.  

A maior abundância de machos de El. nigrita na estação úmida era esperada 

e corrobora nossa hipótese, visto que muitas populações de insetos são maiores 

nesse período em decorrência de fatores climáticos mais favoráveis e da fenologia 

vegetacional (OLIVEIRA & FRIZZAS, 2008). Embora o sudeste do Brasil não 

apresente um inverno tão rigoroso como no sul, ele geralmente é muito seco e, as 

vezes, com ausência de chuvas (COUTINHO, 2000). De fato, estudos mostram que, 

de maneira geral, há uma maior abundância de El. nigrita e Euglossini durante o 
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período chuvoso (AGUIAR & GAGLIANONE, 2008; BEZERRA & MACHADO, 2003; 

REBÊLO & GARÓFALO, 1997). Além da questão dos recursos, sabe-se que o tempo 

de desenvolvimento dos estágios imaturos de El. nigrita na estação fria e seca é 

maior (SANTOS & GARÓFALO, 1994), o que, apesar de não acarretar total ausência 

de emergência nesse período, leva a uma diminuição acentuada nas frequências 

das espécies (REBÊLO & GARÓFALO, 1991). 

Apesar das abelhas Euglossini serem capazes de explorar localidades 

distintas, a maioria das espécies está associada às florestas tropicais úmidas 

(ROUBIK & HANSON, 2004). El. nigrita é uma das poucas espécies frequentemente 

amostrada tanto em áreas florestais como em ambientes abertos ou antropizados 

(PERUQUETTI et al., 1999; TONHASCA et al., 2002; 2003). Devido à sua 

plasticidade, não esperava-se grandes diferenças de abundância entre as 

fitofisionomias neste trabalho. De fato, nossos resultados realmente mostraram 

que, durante a estação seca, não houve diferença entre as áreas com diferentes 

níveis de cobertura vegetal e umidade. Porém, durante a estação chuvosa a 

abundância de El. nigrita foi significativamente menor no habitat com vegetação 

mais esparsa, corroborando outros trabalhos realizados na Mata Atlântica também 

na estação chuvosa (FERREIRA et al. 2015; NERY et al., 2018), onde áreas com 

menores coberturas florestais apresentaram menores abundâncias de abelhas. No 

Cerrado, variações na abundância de acordo com a fitofisionomia também foram 

verificadas em outros estudos com abelhas Euglossini (FARIA & SILVEIRA, 2011; 

SILVEIRA et al., 2015) e outras ordens de insetos, como Lepidoptera, Hemiptera e 

Coleoptera (VARANDA & PAIS, 2006).  

As diferenças nas abundâncias encontradas entre sítios de um mesmo 

remanescente podem ser um reflexo de que há um padrão definido de distribuição 

desses animais mesmo entre sítios tão próximos, o que se relaciona com a 

variabilidade e distribuição dos recursos desses habitats (ACKERMAN, 1983). 

Partindo-se do mesmo princípio de que os recursos poderiam estar modulando a 

abundância, supõe-se que, devido a uma menor disponibilidade desses recursos 



20 

 

durante o período seco, os machos necessitariam se deslocar mais em busca de 

fontes de néctar e compostos aromáticos e, por esse motivo, a abundância dos 

machos seja semelhante entre os diferentes habitats durante a estação seca. No 

entanto, é possível também que a razão para esse resultado seja um simples 

problema de escalonamento durante a estação seca, ou seja, a baixa abundância 

durante esse período impediu que fosse detectada uma diferença entre os sítios. 

A probabilidade de recapturar machos de El. nigrita não foi dependente da 

quantidade de indivíduos marcados na estação chuvosa, corroborando os dados de 

Tosta (2018). No entanto, houve relação de dependência durante a estação seca, 

corroborando nossa hipótese. Além disso, observamos uma flutuação nos 

tamanhos populacionais, sendo estes maiores na estação chuvosa. O fato das 

abelhas Euglossini voarem longas distâncias ou de alguns indivíduos 

permanecerem em locais muito específicos (KROODSMA, 1975) são alguns fatores 

que podem afetar a probabilidade de recaptura. Com os resultados encontrados 

aqui, verificamos que o tamanho populacional também pode interferir na 

probabilidade de recaptura, visto que a não dependência entre as marcações e 

recapturas na estação chuvosa pode ser justificada pelo maior tamanho da 

população nesse período dificultando a chance de recaptura. 

Finalmente, constatou-se também um aumento no número de recapturas 

com o aumento de sítios amostrais, resultado que corrobora nossa hipótese. El. 

nigrita é uma espécie que possui uma alta capacidade de voo (PINTO et al., 2015) 

decorrente de seu grande tamanho corporal (GREENLEAF et al., 2007). Essa 

característica possivelmente dificulta as chances de recapturar essa espécie 

quando a amostragem ocorre em um único sítio. Esse resultado coloca em questão 

a necessidade de um maior esforço amostral para próximos trabalhos com essa 

espécie e que visem a utilização do método de captura, marcação e recaptura. 
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6. CONSIDERAÇÕES GERAIS 

 

Este trabalho mostra o efeito da sazonalidade e heterogeneidade de 

fitofisionomias do Cerrado na abundância de El. nigrita em uma escala local. 

Verificamos que a abundância foi maior na estação úmida e nas áreas com maior 

cobertura florestal, fornecendo discussões sobre fatores bióticos e abióticos que 

podem atuar nas populações locais.  

Observamos também que o número de recapturas de El. nigrita foi 

influenciado pelo número de capturas somente na estação seca, período em que 

foi verificada uma menor abundância de machos e estimados os menores 

tamanhos populacionais. Contudo, independentemente da estação, verificamos 

que o aumento de sítios com armadilhas aromáticas aumenta a quantidade de 

recapturas. Portanto, os trabalhos com marcação-captura-recaptura com El. 

nigrita podem ser dificultados quando as populações são muito grandes ou 

quando são realizados em poucos sítios amostrais, já que ambos os fatores 

diminuem a chance de recapturar indivíduos. 

Os resultados aqui apresentados reforçam a importância da conservação 

das áreas florestais de Cerrado para El. nigrita, apesar de sua plasticidade, e a 

necessidade de um maior esforço de recaptura de indivíduos em trabalhos que 

visem a estimativas populacionais dessa espécie.   
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