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Anilises morfométricas de machos de Fulaema (Apeulaema) nigrita Lepeletier
(Hymenoptera: Apidae) coletados em diferentes ambientes do Bioma Cerrado no

Parque Estadual da Serra de Caldas Novas, GO.

ABSTRACT — (Morphometrics analyses of males of Eulaema (Apeulaema) nigrita
Lepeletier (Hymenoptera: Apidae) collected in different areas of the Brazilian savannah
at Parque Estadual da Serra de Caldas Novas, GO). Males of Euglossini collected in
aromatic baits can be very heterogeneous in relation to the size of the body. This study
has an objective, to evaluate possible differences in the size presented by males of
Eulaema nigrita Lepeletier  (Hymenoptera: Apidae), proceeding from distinct
phytophysionomics of the Brazilian savannah, that occupy the Parque Estadual da Serra
de Caldas Novas (PESCAN). The morphometrics analyses were made previously
considering four measures among points defined in the direct wing of samples (n=39)
collected in Ciliary Forest (n=13), Cerraddo (n=13) and Cerrado Rupestre (n=13). in the
period from September 19.2003 to September 23,2003. It was also verified that the
wing-shaped wearing of E. nigrita was different in the areas of study. There were not
found to be any significant differences either in size or wing-shaped wearing in the three
phytophysionomics studied. even though it has been observed a significant variation in
the sizes of the samples collected in Ciliary Forest. The results obtained can indicate
that all phytophysionomics offer sufficient means to females that nest in these
environments and, consequently, the three areas are suitable for reproduction purposes.
However, it is still possible that the distance among the collection areas ar¢ not an
obstacle for the displacement of these bees, and therefore, males collected in a specific

environment were not necessarily raised and fed during their immature phase in the

above-mentioned environment.

Key words: Brazilian savannah, Eulaema nigrita, Fuglossini, morphometry.



RESUMO - (Analises morfométricas de machos de Eulaema (Apeulaema) nigrita
Lepeletier (Hymenoptera: Apidae) coletados em diferentes ambientes do Bioma
Cerrado no Parque Estadual da Serra de Caldas Novas. GO). Machos de Euglossini
coletados em iscas aromaticas podem ser muito heterogéneos quanto ao tamanho. Este
estudo teve como objetivo, verificar se existem diferencas no tamanho de machos de
Eulaema nigrita  Lepeletier (Hymenoptera: Apidae), provenientes de distintas
fitofisionomias do Bioma Cerrado, que ocupa o Parque Estadual Serra de Caldas Novas
(PESCAN). As analises morfométricas foram feitas considerando quatro medidas entre
pontos definidos na asa direta de exemplares (n=39) coletados em Mata Ciliar (n=13).
Cerraddio (n=13) e Cerrado Rupestre (n=13), no periodo de 19/09/2003 a 23/09/2003.
Também foi verificado se o desgaste alar de E. nigrita diferia entre as areas de estudo.
Nio houve diferencas significativas tanto no tamanho quanto nos desgaste alar das
abelhas coletadas nas trés fitofisionomias estudadas, embora tenha sido observada uma
maior variagdo nos tamanhos dos individuos coletados na Mata Ciliar. Os resultados
obtidos podem indicar que todas as fitofisionomias oferecem recursos suficientes para
fomeas que nidificam nestes ambientes e, conseqiientemente, as trés areas sao
favoraveis para a produgdo da prole. Porém ¢ ainda ¢ possivel que a distincia entre 0s
pontos de coleta ndo represente uma barreira para o deslocamento destas abelhas c.
portanto, machos coletados em um determinado ambiente ndo necessariamente foram

criados e alimentados durante a sua fase imatura na referido ambiente.

Palavras-chave: Cerrado, Eulaema nigrita, Euglossini, morfometria.
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Introducio

Os Euglossini (Hymenoptera: Apidae) ocorrem na regldo Neotropical e estdo
distribuidos em cinco géneros: Euglossa Latreille (111 espécies). Eulaema Lepeletier
(26 espécies) e Eufriesea Cockerell (62 espécies). Aglae Lepeletier & Serville (1
espécie) e Exaerefe Hoffmannsegg (7 espécies) (Parra-H et al. 2006; Oliveira 2006:
Anjos-Silva & Rebélo 2006). As espécies de Eufriesea, Eulaema e Fuglossa $ao
coletoras de polen, enquanto aquelas de Aglae e Exaerete parasitam ninhos de outros
Fuglossini. As fémeas de Aglae sdo reconhecidas como cleptoparasitas exclusivos de
Eulaema (Dressler 1982, Oliveira 2006), enquanto as de Exaerete sio cleptoparasitas de
espécies de Eufriesea (Bennett 1972) e de Eulaema (Gardfalo & Rozen 2001).

Os Euglossini sdo caracterizados principalmente por apresentar um tegumento
com brilho metalico, glossa relativamente longa e pernas altamente modificadas nos
machos. Os machos exibem o comportamento de coletar compostos aromaticos,
utilizando-os provavelmente como precursores de feromonios sexuais (Dressler 1968.
Hills et al. 1972, Ackerman 1983, Robinson 1984, Zimmerman ef al. 1989. Armbruster
& Mccormick 1990). Embora estes compostos sejam coletados principalmente a partir
de espécies de orquidaceas, € por isso o grupo ¢ denominado “Abelhas das Orquideas™,
outras cspécies de plantas sdo também utilizadas. Ramirez er al. (2002) reportaram um
total de 232 espécies de plantas aromaticas utilizadas por machos de Euglossini, das
quais 84% correspondem a espécies de orquidaceas, 6% da familia Araceae ¢ o restante
corresponde a nove outras familias de plantas (ex. Gesneriaceae, Euphorbiaceae ¢
Solanaceae).

A identificacdo dos compostos das fragrancias das orquideas (Dodson & Hills

1966, Hills et al. 1968, Dodson ef al. 1969, Williams & Dodson 1972) e utilizagdo



destes como iscas parra a atragdo dos machos, permitiu a realizacdo de muitos
levantamentos e um maior conhecimento da diversidade, abundancia sazonal.
preferéncias por compostos nas diferentes areas do Neotropico. (Ackerman 1983, 1989.
Janzen ef al. 1982, Pearson & Dressler 1985, Roubik & Ackerman 1987, Becker et al.
1991. Rebélo & Gardfalo 1991, Morato et al. 1992, Oliveira & Campos 1995, Neves &
Viana 1997. Rebélo & Cabral 1997, Rebélo & Garofalo 1997, Garofalo et al. 1998,
Peruquetti et al. 1999).

Os Euglossini sdo tidos como abelhas de areas florestais (Dressler 1982. Morato
et al. 1992, Oliveira & Campos 1995) e poucas espécies sdo encontradas em regides
dominadas por vegetagdo aberta (Silveira 1989, Neves & Viana 1999).

Eulaema nigrita Lepeletier (Hymenoptera: Apidae) apresenta uma ampla
distribuicdo geogréfica, da América Central ao Rio Grande do Sul (Wittmann er al.
1988. Oliveira 2000), podendo também ser encontrada em areas perturbadas. sendo
dessa forma considerada uma espécie bioindicadora de impacto ambiental. Também €
uma das espécies mais frequentemente encontradas em ambiente de Cerrado (Nemésio
& Faria Jr. 2004, Alvarenga & Augusto, dados ndo publicados).

E. nigrita destaca-se por possuir uma coloragio mais escura, ter um porte € um
aparelho bucal mais robusto e mais pélos se comparada com os outros Euglossini. Como
a maioria dos Euglossini, as fémeas de E. nigrita fundam seus ninhos em cavidades
preexistentes como ocos de arvores (Myers 1935). no solo (Zucchi et al. 1969: Santos &
Garofalo 1994), formigueiros abandonados (Santos & Gardéfalo 1994) ou em recipientes
utilizados pelo homem, como caixas de madeiras utilizadas para atragao de Meliponini
(Pereira-Martins & Kerr 1991) ou no interior de blocos de cimento utilizados em
construgdo (Gar6falo 1994). Os ninhos sdo fundados por uma unica fémea que constroi,

aprovisiona e oviposita em 7 a 9 células (Garéfalo 1994). De acordo com Pereira-
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Martins & Kerr (1991), as células que ddo origem as fémeas demoram mais para serem
aprovisionadas, havendo uma grande variagdo na quantidade de alimento nas células de
cria e, consequentemente no tamanho do corpo dos individuos, de acordo com o sexo.
As células sdo construidas com barro, excrementos e resina. A fémea fundadora
permanece no ninho apos o término de suas atividades forrageadoras e de oviposigao e
morre antes da emergéncia da prole. As filhas que emergem podem deixar o ninho apos
a emergéncia ou permanecer no ninho e reutilizd-lo. Estas fémeas trabalham
independentemente suas células. estabelecendo uma associagdo comunal (Santos &
Garofalo 1994). de acordo com a classificagdo proposta por Michener (1974). Estes
ninhos tém a tendéncia de permanecerem ativos durante praticamente todo ano. exceto
durante os meses mais frios (Santos & Garéfalo 1994).

Peruquetti (2003) verificou que os machos coletados em iscas aromaticas sdo
muito heterogéneos em relagdo ao tamanho do corpo. Uma das possiveis causas destas
diferencas entre os machos pode estar associada a disponibilidade de alimento na arca
de forrageamento da fémea fundadora quando estes machos foram produzidos. Assim.
como csta amplamente distribuida nos diferentes biomas brasileiros. esta espécie
poderia apresentar diferengas morfologicas e/ou fisiolégicas em resposta as condigdes
ambientais, especialmente quanto a disponibilidade de alimento. Em abelhas, o tamanho
do corpo pode afetar vérios aspectos relacionados ao valor adaptativo do individuo. Um

maior tamanho nos machos pode significar um maior sucesso na competicéo por fémeas
e melhores oportunidades para a reprodugdo (Alcock 1995, Kukuk 1996). Nesse
sentido. o este estudo teve como objetivo. avaliar possiveis diferengas no tamanho ¢ no
desgaste alar apresentado por machos de £. nigrita, de acordo com as fitofisionomias do
Bioma Cerrado em que foram capturados no Parque Estadual da Serra de Caldas Novas.

GO.



Material e Métodos

Local e Periodo de coleta: para a realizagdo deste trabalho foram utilizados individuos
de E. nigrita, contidos em material de cole¢do entomoldgica mantida no laboratorio de
Ecologia de Insetos Sociais (LEIS) da Universidade Federal de Uberlandia, foram
coletados no Parque Estadual da Serra de Caldas Novas (PESCAN), situado na regido
sudeste do estado de Goias. Este Parque localiza-se a nordeste da cidade de Caldas
Novas e a noroeste da cidade de Rio Quente, entre os paralelos 17°43°56"" S e
17°50°55.07"" S e longitudes de 48°40°0°" O a 48°42°57.6"" O (Fig. 1).

A drea do Parque é ocupada principalmente por Cerrado sentido restrito. No
alto da serra predomina o Cerrado tipico e. em locais com afloramentos rochosos.
Campo Rupestre. Em algumas édreas de afloramentos rochosos aparecem algumas
espécies arboreas, caracterizando o cerrado rupestre. Ao longo dos vales, proximo a
base da Serra, ocorre a mata de galeria. Outras fitofisionomias do Bioma Cerrado como.
Vereda, Cerraddo, Campo Limpo, Campo Sujo também compde a vegetagdo do Parque.

As caracteristicas climaticas da regido se enquadram no tipo Aw da
classificacdio de Koppen. A pluviosidade média anual ¢ de cerca de 1.500 mm.
concentrando-se a precipitagdo no periodo de setembro a abril e a temperatura média
anual varia de 20 a 25° Celsius nos meses mais quentes (Santos 2003).

Os machos de Euglossini foram coletados a partir da utilizagdo das seguintes
iscas-odores: Cineol (CI), Vanilina (VA) e Eugenol (EU). As iscas-odores foram
montadas com um chumaco de papel absorvente umedecido a cada 40 minutos com
estas fragrancias (um para cada isca), amassadas com um barbante ¢ pendurado nas
ramagens das arvores com distancia de aproximadamente 8m a uma altura de 1.5m do

nivel do solo.



Os machos foram capturados com auxilio de rede entomolégica e mortos em

camaras de acetato de etila, separadamente de acordo com a isca.

As coletas foram realizadas durante o periodo de 19/09/2003 a 23/09/2003. em

rés ambientes: Cerraddo. Cerrado Rupestre e Mata Ciliar (Fig. 2). A distancia maxima

entre 0s pontos de coleta ocorreu entre a Mata Ciliar e o Cerrado Rupestre, percorrendo

uma distancia de aproximadamente 1.400 metros. Um total de 78 individuos de £.
nigrita foram capturados,

sendo que para este trabalho foram

selecionados
aleatoriamente 13 exemplares de cada fitofisionomia para as anélises morfométricas.
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Figura 1. Mapa de localizagdo do Parque Estadual da Serra de Caldas Novas
(PESCAN), GO.
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Figura 2. Vista parcial do Parque Estadual Serra de Caldas Novas (PESCAN),
abrangendo os trés pontos de coleta: [-Mata Ciliar; [I-Cerradio e IlI-Cerrado Rupestre.
Distancia aproximada entre os pontos: Mata Ciliar € Cerraddo: 400 metros; Cerraddo ¢
Cerrado Rupestres: 1.000m; Mata Ciliar ¢ Cerrado Rupestre: 1.400 m. A seta esta

indicando a entrada do parque.

Preparaciio do material: os espécimes de E. nigrita foram primeiramente umedecidos.
Para isso os individuos foram acondicionados em um recipiente retangular de
polietileno transparente, contendo papel toalha umedecido € pastilhas de formol, para
evitar que o material fosse danificado por fungos. O material ficou neste recipiente por

uma semana, até que suas partes ficassem amolecidas.



Analises morfométricas: para a comparacdo da morfometria entre os individuos de
cada ambiente, foram confeccionadas laminas utilizando-se o primeiro par de asas
membranosas. Ndo foram usados corantes nem preservantes para a confeccdo do
material. A laminula foi fixada na l[dmina com uso de resina de esmalte incolor.

As laminas montadas foram levadas ao microscdpio esteroscépio (Zeizz) com
maquina fotografica acoplada (Olympus) para a obten¢do de imagens das estruturas
montadas em laminas. utilizando o aumento de objetiva de 7x e ocular de 10x. As
analises morfométricas foram feitas considerando quatro medigdes, feitas no programa
Adobe Photoshop® 6.0, entre pontos previamente definidos na asa direita (Fig. 3). A
partir dos valores obtidos um indice multivariado do tamanho dos individuos foi
estimado utilizando a Anélise de Componentes Principais (ACP). A normalidade da
distribuigdo dos indices multivariados de tamanho foi verificado pelo teste
Kolmogorov-Smirnov. Em seguida, foram feitas compara¢es entre os indices de
tamanho com uso de analise de varidncia (ANOVA) (Zar 1984). As analises estatisticas

foram realizadas no programa SYSTAT" for Windows" 8.0 (Systat 2000).



Figura 3. Asa direita de um individuo de E. nigrita, representando os pontos escolhidos

(A, B, C e D) e mostrando as medidas feitas (I, II, Il e IV).

Anilise de desgaste alar: a partir da analise das fotos das asas, realizadas com o auxilio
do microscopio esteroscopio (Zeizz) com maquina fotografica acoplada (Olympus), os
machos foram subdivididos em trés grupos de acordo com o padrao de desgaste alar: 1-
sem desgaste alar; 2- de pequeno a medio desgaste alar;, 3- grande desgaste alar (Fig. 4).
As freqiiéncias de individuos segundo as categorias de desgaste alar foram comparadas

entre os ambientes utilizando-se uma tabela de contingéncia (Zar 1984).

Figura 4. Desgaste alar nas asas de machos de E. nigrita. 1. sem desgaste; II. de

pequeno a médio desgaste alar; IIL grande desgaste alar.
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Resultados

A tabela 1 mostra os dois primeiros componentes principais da matriz de
correlagdo entre medidas das asas de E. nigrita. Os dois primeiros componentes
principais explicam 88,98% das variagdes, sendo que a percentagem total de variancia
explicada pelo primeiro componente principal foi de 75,76%. Os dados originais
estavam correlacionados, o que se refletiu na auséncia de valores negativos nos
coeficientes do primeiro componente principal e apresentavam distribuigdo normal
(D= 0,091; P=0,900).

Os indices de tamanho ndo diferiram significativamente entre os machos de £
nigrita coletados nos diferentes ambientes estudados do Bioma Cerrado. segundo a
ANOVA realizada com o primeiro componente principal em relagdo ao ambiente (F=
2.242; P=0,121). Embora os indices de tamanhos tenham sido similares entre as areas
cstudadas, nota-se uma maior variabilidade nos tamanhos dos machos coletados na
Mata Ciliar (Fig. 5).

Na Figura 6 pode-se observar a porcentagem dos individuos analisados em
relagdo ao desgaste alar em cada fitofisionomia e a porcentagem total de desgaste
contido nos trés ambientes. Aproximadamente 46% dos individuos apresentaram asas
integras sem desgaste alar, enquanto 38,5% apresentaram asas de pouco a médio
desgaste e 15,5% apresentaram asas bastante desgastadas. Entretanto, ndo houve

diferenga entre as areas na freqiiéncia de individuos segundo as categorias de desgaste

alar (x*=2,23; P>0,005).
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Tabela 1. Primeiros dois componentes principais da matriz de correlacdo entre medidas

de asa de £. nigrita. A percentagem de varia¢do explicada por cada componente esta na

base da tabela.

Medidas de asa 1 2
1 0.880 -0.350
2 0.942 0.048
3 0.856 -0.241
4 0.798 0.588
Varidncia explicada pelos componentes
3.031 0.529
Percentagem do total de variancia explicada (%)
75.768 13.227
2 1
1
~ O
4
O 1 -
}__
O
n
-2~
-3+
4 | l |
e %O ook
O‘Q\ @) NG
AMBIENTES

Figura 5. Médias e erros padrdes das médias (SEM) obtidos do primeiro componente

principal, relativos a medida de asa de E. nigrita, de acordo com o ambiente.
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Discussio

De acordo com Bryant & Turner (1978) e Baldwin &Bryant (1981) varia¢Ges no
tamanho de organismos estdo mais intimamente relacionadas a oferta de recursos
alimentares e a fatores do clima. Segundo Peruquetti (2003). respostas das fémeas
fundadoras de E. nigrita a fatores ecoldgicos podem promover desvios no valor padrio
do tamanho da prole. Estes fatores eccoldgicos atuam sobre a disponibilidade de
alimento oferecido as larvas, produzindo variagdes equivalentes no tamanho do corpo
de ambos 0s sexos.

O fato dos machos nio diferirem significativamente no tamanho nas trés
fitofisionomias pode indicar que, apesar das amostras serem pontuais, estas sejam
semelhantes em termos de recursos para fémeas de E. nigrita produzirem sua prole.
Peruquetti (2003) observou variacdes de tamanho do corpo de machos de E. nigrila.
utilizando-se das distancias intertegulares (DI) como forma de medida. coletados em
Vicosa (Minas Gerais, 20°45°147S, 42°52°557"W) entre diferentes estacdes do ano ¢
entre diferentes anos de estudo. Segundo o autor, a disponibilidade de recursos seria um
dos principais fatores que poderia explicar as variagdes encontradas. E também
importante considerar os amplos limites de tolerancia de E. nigrita, um das poucas
espécies de Fuglossini com ampla distribui¢do geografica em dreas abertas ¢ dc
comportamento generalista em termos do uso do ambiente e de recursos alimentares.

A maior variabilidade nos tamanhos dos machos coletados na Mata Ciliar pode
estar relacionada ao fato de que nesta rea encontrar-se a entrada do parque. o que a
torna mais susceptivel a agdo antropica. Nesse caso. embora E. nigrita seja uma cspécie

também comumente encontrada em ambientes perturbados (Morato ef al. 1992). a prole



produzida por fémeas que constroem seus ninhos nestas areas. poderiam sofrer algum
efeito do impacto ao ambiente natural.

Um outro aspecto a ser considerado ¢ o fato de que a distdncia entre os pontos de
coleta (400 a 1400 m) pode ndo representar uma barreira para o deslocamento destas
abelhas entre as fitofisionomias. Machos de Euglossini voam grandes distancias de
acordo com a variabilidade e distribuicio dos recursos no ambiente (Ackerman er. «/
1982). Machos de E. nigrita quando ndo estdo conectados a um ninho voam distancias
maiores que as fémeas (Dressler 1968, Willians & Dodson 1972). na procura por
fragrancias, néctar e fémeas (Janzen 1980). Um estudo deste tipo foi feito em uma area
urbana por Lopez-Uribe (2006). A autora verificou que machos de Euglossint marcados
poderiam ser recapturados a uma distincia de at¢ 2,10 km do ponto em que foram
capturados ¢ marcados. Desta forma, o fato de um individuo ter sido coletado, em uma
determinada regifio nfo significa necessariamente que ele foi produzido naquele
ambiente. Da mesma forma, a fémea mie pode ter construido seu ninho e alimentado
estes individuos com recursos coletados proximos ou nao area de nidificagao.

A grande presenga de asas sem desgaste (40%) ¢ com pequeno a médio desgaste
alar (38.5%) pode ser um indicativo que a maioria destes machos eram individuos
jovens. Porém andlise de desgaste alar pode ndo ser bom pardmetro para se estimar a
idade das abelhas. Lopez-Uribe (2006) verificou que individuos recapturados até quatro
meses depois da primeira coleta ndo apresentavam grandes alteragdes cm relacdo ao
desgaste e outros recapturados em menos de um mes podiam apresentar maiores
alteragdes. Contudo, um maior desgaste pode ser um indicativo de uma maior atividade
de voo. Durante o desenvolvimento dos ninhos primitivamente eussociais de Fuglossa
cordata Linnaeus ¢ Euglossa fimbriata Rebélo & Moure. as fémeas dominantes. que

permanecem a maior parte do tempo no ninho. atuando como guardas e principais
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poedeiras, apresentam menor desgaste alar que as fémeas subordinadas (“operarias’).
que atuam como forrageadoras (Augusto. S.C. com. pers.). O aparecimento de
individuos com um grande desgaste alar (15.5%). apesar de em menor indice. evidéncia
que alguns machos podem apresentar uma maior atividade de voo, reforgando a idéia de
que E. nigrita possui habilidade para forragear em ambientes distintos num mesmo
local. O deslocamento dos machos na area é um aspecto interessante a ser estudado.

coletando-se os machos em um ponto ¢ tentando captura-lo em outros locais.
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