Universidade
Estadual de Londrina

DOUGLAS CALDEIRA GIANGARELLI

COMUNIDADES DE ABELHAS EUGLOSSINI DE DOIS
REMANESCENTES DE MATA ATLANTICA NO ESTADO
PARANA

Londrina
2011



DOUGLAS CALDEIRA GIANGARELLI

COMUNIDADES DE ABELHAS EUGLOSSINI DE DOIS
REMANESCENTES DE MATA ATLANTICA NO ESTADO
PARANA

Dissertacdo apresentada ao Programa de
Pos-Graduacdo em Ciéncias Bioldgicas, da
Universidade Estadual de Londrina, como
requisito parcial para obtengdo do titulo de
Mestre em Ciéncias Bioldgicas.

Orientadora: Profa. Dra. Silvia Helena Sofia

Londrina
2011



Catalogacao elaborada pela Divisdo de Processos Técnicos da Biblioteca Central da
Universidade Estadual de Londrina.

Dados Internacionais de Catalogacéo-na-Publicacéo (Cip)

G433¢c  Giangarelli, Douglas Caldeira.
Comunidades de abelhas Euglossini de dois remanescentes de Mata
Atlantica no estado do Parana / Douglas Caldeira Giangarelli. — Londrina,
2011.
99 f. :il.

Orientador: Silvia Helena Sofia.
Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias Biologicas) — Universidade Estadual de
Londrina, Centro de Ciéncias Biologicas, Programa de Pds-Graduagdo em
Ciéncias Biologicas, 2011.

Inclui bibliografia

1. Abelha — Mata Atlantica — Teses. 2. Abelha — Reservas florestais — Teses.
3. Abelha — Zoogeografia — Parand — Teses. I. Sofia, Silvia Helena. II.
Universidade Estadual de Londrina. Centro de Ciéncias Biologicas.
Programa de Pos-Graduacdo em Ciéncias Biologicas. III. Titulo.

CDU 658.013




DOUGLAS CALDEIRA GIANGARELLI

COMUNIDADES DE ABELHAS EUGLOSSINI DE DOIS
REMANESCENTES DE MATA ATLANTICA NO ESTADO PARANA

Dissertagdo apresentada ao Programa de
Pos-Graduacdo em Ciéncias Bioldgicas, da
Universidade Estadual de Londrina, como
requisito parcial para obtengao do titulo de
Mestre em Ciéncias Bioldgicas.

BANCA EXAMINADORA

Profa. Dra. Silvia Helena Sofia
UEL — Londrina - PR

Profa. Dra. Solange Cristina Augusto
UFU — Minas Gerais - MG

Prof. Dr. Jodo A. Cyrino Zequi
UEL - Londrina - PR

Londrina, 18 de fevereiro de 2011.



DEDICO AOS MEUS PAIS, ONILSON E
THEREZINHA, MINHA IRMA PATRICIA, MINHA
NAMORADA MARINA E MINHA ORIENTADORA
SILVIA H. SOFIA, PELA AMIZADE,
COMPANHEIRISMO, APOIO E PACIENCIA.



AGRADECIMENTOS

A Profa. Dra. Silvia Helena Sofia, por compartilhar comigo seu
conhecimento ao longo destes sete anos, por me permitir crescer como bidlogo, pela

dedicacéao, paciéncia, amizade e muito mais, obrigado.

Aos professores do Programa de Pdés-Graduagcdo em Ciéncias

Biologicas da Universidade Estadual de Londrina.

Ao Dr. André Nemésio pelo valioso auxilio na identificagdo de alguns

dos espécimes coletados.

Aos colegas de Laboratorio: Karen, Stephany, Gabriele, Alessandra,
Bruno, Cecilia, Lucas, Henrique, Marcela e Willian, pelo companheirismo, amizade e

ajuda nas coletas.

Ao Sérgio, Valmir, Margareth e técnicos do Parque Ecoldgico da
Klabin S.A, pelo apoio, amizade e muita ajuda nas coletas na Fazenda Monte

Alegre.

Ao pessoal da Reserva Natural Salto Morato pelo apoio técnico e

disponibilidade nas coletas.

Aos meus pais Onilson B. Giangarelli e Therezinha Ap. C.

Giangarelli pelo apoio, incentivo e confianga em todas as minhas decisodes.

A minha irma Patricia M. Giangarelli e meu cunhado Franca, pela

amizade, companheirismo € amizade em todos os momentos.

A Marina C. Ricci, minha namorada e futura esposa, pela dedicacao,

companheirismo, ajuda em todos os momentos.



A Galera do Cachagamba, pela amizade, camaradagem, churrascos,

futebol e rodas de samba.

A Klabin S.A e a Fundagdo O Boticario de Protecdo & Natureza

(FBPN) e pelo apoio financeiro.

A Profa. Dra. Solange Cristina Augusto e Prof. Dr. José Marcelo
D. Torezan, membros da banca examinadora, pela disponibilidade em participar

da avaliacao deste trabalho.

A Rosana, Secretaria do Programa de Pés-Graduacgéo em Ciéncias

Bioldgicas, pela pronta disposigdo em ajudar sempre que solicitada.

A CAPES/PROCAD/2007 pelo apoio financeiro para o
desenvolvimento deste trabalho.

A CAPES pela concessao da bolsa de mestrado.

A Coordenagdo do Programa de Poés-Graduacdo em Ciéncias
Biolégicas da Universidade Estadual de Londrina e ao Departamento de Biologia
Geral da Universidade Estadual de Londrina por possibilitar a realizacdo deste

trabalho.

MUITO OBRIGADO A TODOS!



GIANGARELLI, Douglas Caldeira. Comunidades de abelhas Euglossini de dois
remanescentes de Mata Atlantica no estado Parand. 99 f. Dissertagao (Mestrado
em Ciéncias Bioldgicas) - Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2011.

RESUMO

Neste trabalho foram estudadas as comunidades de Euglossini de dois importantes

remanescentes de Mata Atlantica localizados no estado do Parana: a) Reserva

Natural Salto Morato (RNSM), com 2340 ha, recoberta em sua maior parte por

Floresta Ombrdfila Densa, localizada no municipio de Guaraquecgaba (25°10'56”S e

48°17'53"W); b) Fazenda Monte Alegre (FMA), com 126000 ha, localizada no
o [0}

municipio de Telémaco Borba (24 12'42”S e 50 33’26”W). Na FMA foram estudadas
as comunidades de Euglossini de dois tipos de formacao vegetal de Mata Atlantica:
Floresta Estacional Semidecidual — FES -(217 ha) e Floresta Ombrdfila Mista — FOM
-(7900 ha). Em ambas as localidades (RNSM e FMA), nas amostragens foram
utilizadas iscas-odores de oito esséncias diferentes (eucaliptol, eugenol, vanilina,
beta-ionona, salicilato de metila, acetato de benzila, benzoato de benzila e cinamato
de metila). As amostragens ocorreram no horario entre 10:00 e 13:00 h. Nas
amostragens machos euglossineos atraidos as iscas foram capturados, com rede
entomoldgica, por dois coletores que amostravam simultaneamente dois pontos
distintos nas areas de estudo. Na FMA, as amostragens foram realizadas no periodo
de fevereiro/2008 a janeiro/2010 e tiveram duracdo de duas horas. Na RNSM, as
amostragens ocorreram no periodo de abril/2009 a margo/2010 e tiveram duracéo de
trés horas. Neste local, duas areas de Floresta Ombroéfila Densa foram amostradas
em dias consecutivos. Ambas as areas foram amostradas simultaneamente por dois
coletores, totalizando quatro pontos de amostragem na RNSM. Na FES da FMA
foram coletados 297 machos pertencentes a sete espécies e trés géneros. Eulaema
nigrita foi a espécie mais abundante, com 124 individuos amostrados (41,8%),
seguida de Eufriesea violacea com 94 individuos coletados (31,6%). Na area
composta por Floresta Ombréfila Mista foram coletados 92 individuos, pertencentes
a trés espécies e trés géneros. Eulaema nigrita foi a espécie mais abundante, com
89 individuos amostrados (96,7%). Na RNSM durante o periodo de estudo, foi
amostrado um total de 355 individuos, pertencentes a quatro géneros e 13 espécies:
Euglossa iopoecila (43,4%) e Euglossa annectans, (33,5%) foram as espécies mais
abundantes. Este trabalho revelou a ocorréncia de E. viridis na area de FOD da
RNSM, demonstrando uma maior amplitude de ocorréncia desta espécie em
dominios de Mata Atlantica. Os resultados deste estudo contribuem efetivamente
para um maior conhecimento da fauna de Euglossini em remanescentes de Mata
Atlantica no estado do Parana e sul do Brasil e fornecem informacdes que auxiliam
na compreensao da distribuicdo deste importante grupo de polinizadores
neotropicais.

Palavras-Chave: Abelhas das orquideas. Floresta estacional semidecidual. Floresta
ombdfila densa. Floresta ombrdfila mista. Mata Atlantica.



GIANGARELLI, Douglas Caldeira. Euglossine bee communities from two Atlantic
Forest remnants in Parané state. 99 f. Dissertation (Master’s degree in Biological
Science). Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2011.

ABSTRACT

In the current work, the communities of Euglossini bees from two important Atlantic
Forest remnants located in Parana state were studied: a) Reserva Natural Salto
Morato (RNSM), with 2340 ha, most part of this covered by Tropical Rainforest,
located in the municipality of Guaraquecaba (25°10'56 "S and 48°17'53"W); b)
Fazenda Monte Alegre (FMA), wit h 126,000 ha, located in Telémaco Borba

(24 12'42"S and 50 33'26"W). In this area, two types of Atlantic Forest vegetation
were surveyed for euglossine bees: a) Semideciduous Forest -FES (217 ha) and
Mixed Forest -FOM (7900 ha). In both locations (FMA and RNSM), chemical-baits of
eight different fragrances (eucalyptol, eugenol, vanillin, beta-ionone, methyl
salicylate, benzyl acetate, benzyl benzoate and methyl cinnamate) were used to
attracted euglossine males, which were captured by to collectors positioned in two
different sites in the study area. Samplings were carried out between 10:00 to 13:00
h. In the FMA, surveys were conducted between the February/2008 January/2010
and lasted two hours, while in the RNSM, samplings were carried out from April/2009
to March/2010 and lasted three hours. In the FES area, at the FMA, it was collected a
total of 297 males belonging to seven species and three genera. Eulaema nigrita was
the most abundant species with 124 individuals sampled (41.8%), followed by
Eufriesea violacea (94 individuals; 31.6%). In the FOD area 92 individuals, belonging
to three species and three genera were collected. Eulaema nigrita was the most
abundant species represented by 89 individuals (96.7%). In the RNSM, it was
collected a total of 355 individuals belonging to four genera and 13 species: Euglossa
iopoecila (43.4%) and Euglossa annectans, (33.5%) were the most abundant
species. This study showed the occurrence of E. viridis at RNSM, revealing a greater
range of occurrence of this species throughout Atlantic Forest domains. The results
of this study contribute effectively to a better knowledge about the euglossine bees
present in Atlantic Forest remnants in Parana State and certainly provide new
information that supports the understanding of the distribution of this important group
of pollinators in the Neotropics.

Keywords: Orchid bees. Atlantic forest. Semideciduous forest. Tropical rainforest.
Mixed ombrophilous forest.
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1 INTRODUCAO GERAL

1.1 A MATA ATLANTICA

1.1.1 Definigdo e Dominio

Originalmente, a Mata Atlantica, considerada a segunda maior
Floresta Tropical da América do Sul, englobava uma area de aproximadamente
1.300.000 km?, correspondendo a cerca de 15% do territério brasileiro. Em sua
extensdo territorial original, a Mata Atlantica (também denominada de Floresta
Atlantica) estendia-se por toda a costa oriental do Brasil, apresentando incursdes
profundas em direcdo ao interior do pais, alcangando e penetrando a oeste no
Paraguai e ao sul na Argentina e cobrindo total ou parcialmente 17 estados
brasileiros (Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Parana, Sao Paulo, Goias, Mato
Grosso do Sul, Rio de Janeiro, Minas Gerais, Espirito Santo, Bahia, Alagoas,
Sergipe, Paraiba, Pernambuco, Rio Grande do Norte, Ceara e Piaui) (IBGE, 2005).

Ocorrendo em condigdes altamente heterogéneas, a Mata Atlantica

apresenta uma extenséo latitudinal sul de 270 a 290, penetrando por areas tropicais e
subtropicais da América do Sul (GALINDO-LEAL; CAMARA, 2005; RIBEIRO et al.,
2009). De acordo com estes autores, a ampla extens&o longituginal, juntamente com
a ampla faixa latidudinal, constituem fatores importantes na composi¢cao de
diferentes tipos de formagdes vegetais deste bioma. Ainda, tais caracteristicas
geograficas em associagdo com as variagdes altitudinais encontradas nos dominios
da Mata Atlantica fornecem a este bioma sua alta diversidade e endemismo de
especies.

Conforme a Figura 1, a Mata Atlantica corresponde a um mosaico de
ecossistemas florestais e ecossistemas associados (restingas, manguezais, etc.)
que formavam um grande continuo florestal a época do descobrimento do Brasil
(MMA, 2000; GALINDO-LEAL; CAMARA, 2005). Um dos pontos de discussdo em

torno da Mata Atlantica diz respeito a definigdo real dos seus dominios (OLIVEIRA-



16

FILHO; FONTES, 2000). Alguns autores definem sua distribuicdo como restrita a
faixa litorAnea (JOLY; LEITAO-FILHO; SILVA, 1991), enquanto outros admitem uma
penetracdo para o interior na regido Sudeste (RIZZINI, 1963; SOS MATA
ATLANTICA, 2008).

Segundo o Decreto Lei 750/93, o Dominio da Mata Atlantica, é
definido como: "O espago que contém aspectos fitogeograficos e botanicos que
tenham influéncia das condigdes climatolégicas peculiares do mar, incluindo as
areas associadas delimitadas segundo o Mapa de Vegetacao do Brasil (IBGE, 1992)
que inclui as Florestas Ombréfila Densa, Floresta Ombrofila Mista, Floresta
Ombrofila Aberta, Floresta Estacional Semidecidual e Floresta Estacional Decidual,
manguezais, restingas e campos de altitude associados, brejos interioranos e

encraves florestais da Regido Nordeste" (Figura 1).
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Figural- Distribuicdo da Mata Atlantica pelos estados brasileiros e seus ecossistemas
associados (Modificado: SOS MATA ATLANTICA/INPE, 2010).
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1.1.2 Origem da Mata Atlantica

A Mata Atlantica foi formada a partir do encontro entre as placas
tectdnicas de Nazca e Sul-Americana, no qual, a placa de Nazca mergulhou sob a
placa Sul-Americana, empurrando-a para cima. Com o passar do tempo, a porgao da
crosta (camada superficial da litosfera) localizada sobre a area de convergéncia foi
se elevando, formando a cadeia de montanhas da Cordilheira dos Andes (Figura 2)
(TONHASCA, 2005). Como resultado da resisténcia ao movimento na area de
convergéncia, ocorreu um soerguimento de menor magnitude do que nos Andes, na
costa leste do continente, resultando no complexo cristalino (600 milhdes de anos).
Isso resultou na formacdo da cadeia de cerca de 9000 km na costa do Brasil,
denominada de Serra do Mar (TONHASCA, op. cit).

América
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Dceano
Adlintico
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Placa de Nazca <:'_] Placa Sul-Americana

Figura2 — Choque da placa tecténica Sul-Americana contra a placa de Nazca, originando
a Cordilheira dos Andes
Fonte: Tonhasca (2005).
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O complexo cristalino sofreu processos lentos de erosao
desgastando as escarpas. Os sedimentos foram se acumulando ao longo da costa

dando origem a planicie litoranea, esta planicie sofreu com o avango e recuo do mar
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ao longo dos anos, aumentando a deposicédo de sedimentos, levando a formacao de
lagunas, restingas e corddes arenosos. As encostas criadas pelo complexo cristalino
com a planicie litordnea formaram os principais habitats que compdéem a Mata
Atlantica legal: manguezais, restinga, planicie nos aluvides, mata umida de encosta,
mata de altitude e a mata semidecidual (Figura 3) (TONHASCA, 2005).

Figura 3 — Perfil topografico de diversas formagdes da Mata Atlantica
Fonte: Tonhasca (2005).

1.1.3 Ecossistemas de Destaque da Mata Atlantica

A Mata Atlantica encontra-se representada por um conjunto
heterogéneo de formacgdes vegetais ou ecossistémicas, dentre estas, trés tipos
merecem destaque na presente revisdo, particularmente, pela representatividade

destas formacgdes no estado do Parana, sao estas:

A) Floresta Ombréfila Densa (Floresta Pluvial Tropical)

Floresta sempre verde (perenifélia) situada, em elevagdes

montanhosas com variagdes fisiondmicas o que lhe permite altissima riqueza e
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diversidade. Apresenta um dossel formado por arvores de 20 a 30 metros de altura
(IBGE, 1992). Esta vegetacdo é caracterizada por apresentar fanerdfitas, lianas
lenhosas e epifitas em abundancia, sendo estas e as caracteristicas climaticas sua
maior diferenca em relacdo as outras formacgdes. Em relacdo as condigdes
climaticas a Floresta Ombrofila Densa apresenta: elevadas temperaturas (médias de
25°) e alta precipitacao (1800 mm), bem distribuidas durante o ano (de 0 a 60 dias
secos), o que determina uma situagao bioecolégica praticamente sem periodo
biologicamente seco. Possui cinco divisdes, as quais sdo determinadas pelas
variagbes de altitude (VELOSO; GOES-FILHO, 1982; VELOSO et al., 1991; IBGE,
1992; TONHASCA, 2005), sao estas:

1.1.3.1 Formacgao aluvial

N&o varia topograficamente e apresenta sempre os ambientes
repetitivos. Trata-se de formacao ribeirinha ou floresta ciliar que ocorre ao longo dos
cursos de agua ocupando os terrenos antigos das planicies quartenarias. Esta
formacéo é constituida por macro, meso e microfanerofitos de rapido crescimento,
em geral de casca lisa, com o tronco cénico. Apresenta com frequéncia um dossel
emergente uniforme. E uma formagdo com muitas palmeiras no estrato dominado.
Também apresenta muitas lianas lenhosas e herbaceas, além de grande numero de
epifitas e poucas parasitas (VELOSO; FILHO, LIMA, 1991, IBGE, 1992).

1.1.3.2 Formacao das terras baixas

Situada entre: a) 4° de latitude N e 16° latitude S , em altitudes
variando de 5 m a 100 m acima do mar; b) 16°de latitude S e 24°de latitude S, de 5
m até 50 m de altitude e; c) 24°de latitude S e 32° de latitude S, nas altitudes de 5 m
até 30 m. E uma formagdo que em geral ocupa as planicies costeiras. Ocorre desde
a Amazoénia, estendendo-se por todo o Nordeste até proximidades do rio Sdo Joao,
no Estado do Rio de Janeiro (VELOSO; FILHO, LIMA, 1991, IBGE, 1992).
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1.1.3.3 Formagao sub-montana

Situada nas encostas dos planaltos e/ou serras entre 4°de latitude N
e e 16°de latitude de S, a partir dos 100 m até 600 m de altitude; de 16°de latitude S
a 24° de latitude S, em altitudes de 50 m até 500 m; de 24° de latitude S a 32° de
latitude S, de 30 m até 400 m. Suas principa is caracteristicas sao os fanerdfitos, que

raramente ultrapassa os 30 m na Mata Atléntica (IBGE, 1992).

1.1.3.4 Formagao montana

Situada no alto dos planaltos e/ou serras entre nas mesmas
coordenadas geograficas que a Formagdo Submontana. Suas altitudes variam de
400 a 1000 m no sul do Pais. A estrutura florestal do dossel uniforme (20 m) é
representada por ecotipos relativamente finos com casca grossa e rugosa, folhas

miudas e de consisténcia coriacea (IBGE, 1992).

1.1.3.5 Formacgao alto-montana

Situada acima dos limites estabelecidos para a forma¢cdo Montana.
Trata-se de uma formacgao arbérea com aproximadamente 20 metros de altura, que
se localiza no cume das altas montanhas. Sua estrutura é integrada por faneréfitos
com troncos e galhos finos, folhas miudas, coriaceas e casca grossa com fissuras. A
floristica é representada por familias de dispersdo universal, embora suas espécies
sejam endémicas (VELOSO, FILHO; LIMA, 1991; IBGE, 1992).

B) Floresta Ombrofila Mista (Floresta com Araucéria)

Esta Floresta, também conhecida como “mata de araucaria ou

pinheiral’, € um tipo de vegetagcdo do planalto meridional, onde ocorria com maior
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frequéncia. Apresenta a predominancia de trés géneros primitivos (Drymis, Araucaria
e Podocarpus), possui arvores variando de 25 a 30 metros de altura compondo o
estrado superior e com muitas espécies tipicas da Floresta Ombréfila Densa nos
estratos inferiores. Possuem um grande numero de epifitas (VELOSO; GOES-
FILHO, 1982; TONHASCA, 2005). Apresenta quatro formagdes diferentes: -Aluvial:
ocupa terrenos aluviais, serras costeiras ou planaltos com o predominio de Araucaria
angustifolia (Bertol.) Kuntze. -Sub-montana: de 50 até mais ou menos 400 m de
altitude, antigamente também com o predominio de Araucaria angustifolia, mas
atualmente apresentando um grande declinio nos exemplares desta espécie. -
Montana: de 400 até mais ou menos 1000 m de altitude. -Alto-montana: situada a
mais de 1000 m de altitude (VELOSO; GOES-FILHO, 1982, IBGE, 1992).

C) Floresta Estacional Semidecidual (Floresta Tropical Subcaducifélia)

Possui arvores caducifdlias (que perdem as folhas). A percentagem
de arvores do conjunto florestal que perdem folhas esta entre (20% a 50%). O clima
€ caracterizado por apresentar dupla estacionalidade: uma tropical, com abundancia
de chuvas seguida por estiagens, e outra subtropical, sem periodo seco, mas com
seca fisiologica provocada pelo frio, com temperaturas médias abaixo de 15°C
(VELOSO; GOES-FILHO, 1982; IBGE, 199 2).

Possui quatro formacdes distintas: Formacao Aluvial encontra-se
sempre nos terragos mais antigos das calhas dos rios, Formacao Terras Baixas,
entre 5 e 100 m, Formagdo Sub-montana, entre 100 a 600 m e a Formacao
Montana entre 600 e 2000 m de altitude. (VELOSO; GOES-FILHO, 1982, IBGE,
1992).

1.1.4 Situagao Atual da Mata Atlantica

Apos 500 anos de intervengbes humanas, esta floresta esta
completamente fragmentada, com os maiores remanescentes concentrados nas
regidbes Sudeste e Sul do pais (ISA; RMA; SNE, 2001). Na atualidade, 67% da

populacao brasileira residem nos dominios da Mata Atlantica, cerca de 120 milhdes
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de pessoas (IBGE, 2005). Levantamentos indicam 2.528 municipios totalmente
inseridos na Mata Atlantica, 46% do total de municipios do Brasil. No total sdo mais
de 3400 municipios inseridos dentro do bioma Mata Atlantica (MORELLATO;
HADDAD, 2000; IBGE, 2005).

A Mata Atlantica sofre com a devastagdao principalmente pela
retirada de madeira, para ser utilizada como lenha e carvao, e tem suas paisagens
substituidas pela agricultura, pecuaria, e para a construgdo das cidades
(MORELLATO; HADDAD, 2000; GALINDO-LEAL; CAMARA, 2005). As florestas
remanescentes ainda estdo sob severas pressdes antropica. Esta ocupacdo, sem
planejamento, causou uma redugéo da floresta. E o segundo bioma mais ameagado
de extingcdo do mundo, perdendo apenas para as quase extintas florestas da ilha de
Madagascar, na costa da Africa (CAMPANILI; PROCHNOW, 2006). Hoje restam

cerca de 98000 km2, aproximadamente 7,3% da sua extensao original (Figura 4),
(MMA, 2000; SOS MATA ATLANTICA, 2008), deste restante grande parte encontra-
se em paisagens fragmentadas (MORELLATO; HADDAD, 2000; SOS MATA
ATLANTICA, 2008).
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Figura 4 — Composicédo da Mata Atlantica antes do desmatamento e a situagao atual.
Fonte: <http://territorioanimal.files.wordpress.com/2010/12/desmatamento-na-mata-atlantica-

continua-critico>.
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1.1.5 A Mata Atlantica do Estado do Parana

O estado do Parana era composto de 97% de sua paisagem por
diferentes ecossistemas da Mata Atlantica (Figura 5); hoje restam apenas cerca de
10% de sua vegetacgao inicial (Figura 6) (CAMPANILI; PROCHNOW, 2006). O
estado é principalmente composto por trés fisionomias vegetais diferentes, a
Floresta Ombroéfila Densa (FOD), Floresta Ombréfila Mista (FOM) e a Floresta
Estacional Semidecidual (FES) (CAMPANILI; PROCHNOW, 2006). Esta trés
florestas apresentam altas taxas de perda florestal, a FOD é representada por cerca
de 25% de sua cobertura original no estado, a FOM por menos de 1% e a FES por
cerca de 3,4% (MAACK, 1981; SOS MATA ATLANTICA, 2008).

Figura 5 — Distribuicdo dos diferentes tipos formagbes de Mata Atlantica no estado do
Parana: FOD, Floresta Ombréfila Densa; FOM, Floresta Ombréfila Mista (=
Floresta com Araucaria); FES, Floresta Estacional e CPO, Estepes (= Campos).
Na Figura sdo mostradas também pequenas manchas de Cerrado, CER

Fonte: Miretzki (2003).
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Figura 6 — Mapa com os remanescentes atuais de Mata Atlantica do estado do Parana
Fonte: SOS Mata Atlantica; INPE (2010).

O Parana ja foi o campeao de desmatamento entre 1985 e 1990 e
entre 1995 e 2000, atualmente reduziu em mais de 84% o desmatamento em seus
dominios, porém ainda s&o muitas as areas que continuam a ser desflorestadas
(SOS MATA ATLANTICA, 2008). Dados atuais para o estado do Parana mostram
que ainda que nao seja elevado, o desmatamento ainda prossegue. Em um
levantamento comparando o desmatamento de 2008 a 2010 foram obtidos os
seguintes dados (Tabelas 1 e 2) (SOS MATA ATLANTICA; INPE, 2010).

Tabelal] - Remanescentes Florestais da Mata Atlantica no Estado do Parana —
Dinémica entre o periodo 2008-2010.

Classes do 2008’ 20107 Desflorestamento
mapeamento hectares %* hectares %* hectares  %**
Floresta 1.937.663 9,85% 1.934.964 9,84% 2.699 0.14%
Restinga 100.514 0,51% 100.514 0.51% 0
Mangue 33.507 0,17%  33.507 0.17% 0

* em relagdo a area do Bioma Mata Atlantica avaliada no Estado; ** em relagdo aos
1
remanescentes florestazis de 2008; Area avaliada no Estado equivalente a 100% (0% com

cobertura de nuvens); Area avaliada no Estado equivalente a 90% (10% com cobertura de
nuvens).

Fonte: SOS Mata Atlantica; INPE (2010).
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Tabela 2 — Sintese do bioma Mata Atlantica no Estado do Parana.

UF  AreaUF Area % BMA Remanescentes %
Bioma no Florestais Remanescentes
Mata Estado totais Florestais totais
Atlantica

PR 20.044.406 19.667.485 97% 2.068.985 10,52

Fonte: SOS Mata Atlantica; INPE (2010).

1.1.6 Importancia da Mata Atlantica

A Mata Atlantica é considerada um dos hotspots de biodiversidade
reconhecidos no mundo. Este ameagado bioma abriga cerca 20 mil espécies de
plantas, sendo cerca de 8000 destas endémicas a este bioma. Estima-se que no
bioma existam 1,6 milhdes de espécies de animais, incluindo os insetos. No caso
dos mamiferos, estdo catalogadas 261 espécies, das quais 73 s&o endémicas.
Existem 620 espécies de aves, das quais 181 sdo endémicas. Os anfibios somam
280 espécies, sendo 253 endémicas, enquanto os répteis somam 200 espécies, das
quais 60 s&o endémicas e 340 espécies de peixes (SOS MATA ATLANTICA, 2008;
RIBEIRO et al., 2009).

Hotspots correspondem a areas com pelo menos 1.500 espécies
endémicas de plantas e que tenham perdido mais de 3/4, ou seja, mais de 70-75%
de sua vegetagcao original (MYERS et al., 2000; MITTERMEIER et al., 2004). O
termo Hotspot foi criado em 1988 pelo Dr. Norman Myers, ocasido em que foram
reconhecidas dez areas criticas para conservagao em todo o mundo, niumero que

hoje atingiu 34 areas (Figura 7).
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Figura 7 — Mapa do hotspots no mundo
Fonte: National Geographic (2002).

Sete das nove maiores bacias hidrograficas brasileiras encontram-se
localizadas na Mata Atlantica, e sao responsaveis pela quantidade e qualidade da
agua potavel para cerca de 3,4 mil municipios e para os mais diversos setores da
economia nacional como a agricultura, a pesca, a industria, o turismo e a geragao de
energia (SOS MATA ATLANTICA, 2008).

1.2 AS ABELHAS

1.2.1 Classificagao e Diversidade

As abelhas sdo um importante grupo da ordem Hymenoptera. Estao
agrupadas dentro da superfamilia Apoidea, subordem Apocrita. As abelhas, vespas
e formigas, compdem a divisdo Aculeata, ou seja, insetos nos quais as fémeas
apresentam um aculeo ou ferrdo, o qual representa uma modificacdo do ovipositor
nos grupos ancestrais (MICHENER, 2007).

Provavelmente, as abelhas sdo um grupo moncofilético originado de
um grupo ancestral de vespas do tipo esfecdideas, cujas fémeas, em vez de
capturarem outros artropodes como alimento coletavam polen e néctar diretamente
das flores para alimentar suas crias (MELO, 1999). Desta forma, as abelhas

apresentam uma intima relacdo com varias familias de Angiospermas, sendo
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consideradas polinizadores importantes de varias comunidades vegetais em todo o
mundo (NEFF; SIMPSON, 1993).

Existem mais de 16.000 espécies de abelhas descritas, porém
acredita-se que esse numero ultrapasse 20.000 espécies (MICHENER, 2007). Estéao
divididas em sete familias: Stenotritidae, Colletidae, Andrenidae, Halictidae,
Melittidae, Megachilidae, Apidae. Entretanto, a classificagdo em nivel de familia
dentro das abelhas ainda é assunto de bastante divergéncia, pois alguns autores
acreditam que faria mais sentido agrupa-las em uma unica familia (Apidae) e
diferentes sub-familias (MELO; GONCALVES, 2005).

No Brasil sdo conhecidas 1576 espécies de abelhas nativas, mas
estimativas apontam para cerca de 3000 espécies ou mais (SILVEIRA; MELO;
ALMEIDA, 2002). Entre as sete familias de abelhas, apenas Stenotritidae ndo ocorre
no Brasil (SILVEIRA; MELO; ALMEIDA, 2002).

A maior abundancia e a maior diversidade das abelhas ocorrem em
regides xeéricas do globo, ao contrario de outros organismos, onde as maiores
abundancia e diversidade encontram-se nas regides tropicais. A explicacdo mais
aceita para isso € que muitas abelhas, como também vespas esfecdides, estocam
seu alimento larval em células escavadas no solo e com apenas uma fina camada
de revestimento. Em ambientes umidos a perda de alimento larval e de imaturos por
ataque de fungos ¢ significativa e pode ser catastrofica. Assim, os grupos com maior
sucesso em areas Umidas sado aqueles em que as abelhas constroem ninhos rasos

no solo ou que nao utilizam células escavadas no solo (MICHENER, 2007).

1.2.2 A Familia Apidae e os Apidae Corbiculados

Apidae é a familia mais diversa e comum de abelhas, contendo mais
tribos do que qualquer outra familia, estando presente em todos os continentes do
globo. Alguns estudos sugerem que os Apidae junto com Megachilidae constituem
as familias mais recentes na historia evolutiva das abelhas (MICHENER, 2007).
Dentro das mais de 20 tribos de Apidae quatro formam o clado das abelhas
corbiculadas, composto pelas tribos Apini, Meliponini, Bombini e Euglossini
(MICHENER, 1974, 2000; REBELO, 2001).
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As fémeas destas tribos apresentam uma modificagdo na perna
posterior, conhecida como corbicula, estrutura que é responsavel pelo transporte de
polen e outros materiais (ex. resina vegetal), sendo este carater uma sinapomorfia
presente somente nestas quatro tribos de abelhas, fato que sustenta a hipotese de
origem monofilética deste clado (MICHENER, 1974, 2000; REBELO, 2001).

Uma das notaveis diferengas entre estas tribos corbiculadas diz
respeito a organizagao social, ou seja, enquanto Apini e Meliponini apresentam
comportamento do tipo altamente eussocial, Bombini apresenta espécies com
comportamentos solitarios (fundagdo do ninho) e primitivamente eussocial e,
Euglossini, com uma posigao mais basal dentro do clado, exibindo diversos tipos de
comportamentos, incluindo: solitario, comunal e primitivamente eussocial
(MICHENER, 1974; RAMIREZ; DRESSLER, OSPINA, 2002; AUGUSTO;
GAROFALO, 2004, 2009). Esta variacdo nos comportamentos de Euglossini torna
especies deste grupo elementos interessantes para estudos voltados para a
evolugdo do comportamento social dentro do clado das abelhas corbiculadas
(AUGUSTO; GAROFALO, 2004, 2010; OTERO et al., 2008).

1.2.3 A Tribo Euglossini

Os Euglossini também sdo conhecidos como as “abelhas das
orquideas” pelo fato dos machos desta tribo apresentarem uma intima relacdo as
flores de um grande numero de espécies de Orchidaceae, sendo polinizadores
exclusivos de algumas espécies do grupo (ROUBIK; HANSON, 2004). Os machos
visitam as flores de orquideas para coletar compostos aromaticos, especialmente
terpenos e sesquiterpenos que sao secretados por regides especializadas do labelo
da flor (DRESSLER, 1982a; REBELO; GAROFALO 1991). Além das orquideas, os
machos de Euglossini visitam varias outras fontes florais e nao florais em busca de
substancias aromaticas (DRESSLER, 1982a; ROUBIK; HANSON, 2004). Ainda n&o
se tem certeza sobre a fungdo destes compostos, mas as hipoteses mais aceitas
atribuem uma funcdo sexual a tais substancias apos sua “metabolizacido” podendo
atuar, por exemplo, no processo de acasalamento, como fator de reconhecimento
especifico e/ ou de selecao sexual (LUNAU, 1992; SINGER; KOEHLER, 2003).
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A tribo Euglossini € representada por cerca de 200 espécies, as
quais estdo distribuidas em cinco géneros, sendo trés de vida livre, Euglossa
Latreille, 1802, Eulaema Lepeletier, 1841 e Eufriesea Cockerell, 1908, e dois
cleptoparasitas, Aglae Lepeletier & Serville, 1825 e Exaerete Hoffmannsegg, 1817
(MOURE, 1969; ZUCCHI; SAKAGAMI; CAMARGO, 1969; DRESSLER, 1982b;
KIMSEY, 1987; MICHENER, 2007).

Encontrados na regido Neotropical, os Euglossini sdo polinizadores
importantes de muitas familias de angiospermas (ZUCCHI; SAKAGAMI; CAMARGO,
1969; DRESSLER, 1982?%; ROUBIK; HANSON, 2004). Tanto os machos como as
fémeas sado capazes de voar grandes distancias a procura de recursos, sendo
importantes na fecundagao-cruzada de diversas espécies vegetais em florestas
Neotropicais (DRESSLER, 1968; JANZEN, 1971).

Até o final da década de 1960, as informagdes sobre as abelhas das
orquideas eram baseadas em poucas fémeas coletadas geralmente em sensos em
flores e pouco se sabia sobre os machos das abelhas Euglossini. Quando, entéo,
pesquisas utilizando cromatografia a gas conduziram a identificagdo de diversos
compostos quimicos presentes nas fragrancias de orquideas visitadas pelos machos
(DODSON; HILLS, 1966; DODSON et al., 1969; WILLIAMS; WHITTEN, 1983), o
conhecimento sobre a diversidade do grupo aumentou expressivamente. O
conhecimento  destes compostos (obtidos sinteticamente) permitiu o
desenvolvimento de técnicas para a atragdo de machos Euglossini, utilizando iscas-
odores. A utilizacdo destas iscas-odores tem possibilitado a realizagdo de varios
levantamentos em diferentes areas na regido Neotropical, com a obtengc&o de dados
importantes sobre a riqueza, abundancia de espécies, distribuicdo geografica e
preferéncias por compostos (DRESSLER, 1982a). Alguns destes estudos foram
desenvolvidos em diferentes paises das Américas Central (JANZEN et al., 1982;
ACKERMAN, 1983a; PERSON; DRESSLER, 1985; ver também RAMIREZ;
DRESSLER, OSPINA, 2002), no Brasil e alguns outros paises da América do Sul.
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1.2.4 Levantamentos da Fauna Euglossini no Brasil

Com a descoberta de que compostos aromaticos eram capazes de
atrair machos de diferentes espécies de Euglossini (DODSON et al. 1969), esta tribo
de abelhas vem sendo amplamente estudada no Brasil, além de varios outros paises
da regidao Neotropical. Como resultado varios inventarios foram produzidos nas
ultimas cinco décadas na tentativa de caracterizar as faunas e comunidades locais
destas abelhas (JANZEN et al., 1982; ACKERMAN, 1983a; PERSON; DRESSLER,
1985; REBELO; GAROFALO, 1997; SOFIA, SANTOS; SILVA, 2004; STORCK-
TONON; MORATO; OLIVEIRA, 2009; VIANA, KLEINERT, NEVES, 2002;
CAMERON, 2004).

No Brasil, varios estudos foram realizados em diversas regioes,
incluindo a regiao Amazobnica, dominios da Mata Atlantica, Cerrado, entre outros.
Estes estudos geralmente visam obter informacdes sobre a diversidade e
distribuicdo das abelhas das orquideas. A seguir sdo apresentados alguns dos
dados obtidos, por diversos pesquisadores do Brasil, sobre a fauna e comunidades
de Euglossini, com destaque para riqueza de espécie no bioma ou regiao estudados,
numero de individuos amostrados, espécie dominante e metodologia de coleta
utilizada (Tabela 3).
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Tabela 3 — Relagao de estudos sobre comunidades de abelhas Euglossini realizados em territério brasileiro. Sdo apresentados o
estado e tipo de dominio e formagédo vegetal onde o estudo foi realizado, autores, riqueza, numero de individuos
coletados, espécie dominante e tipo de metodologia utilizada no estudo. MA = Mata Atlantica; OD = Floresta Ombrofila

Densa; FES = Floresta Estacional Semidecidual; Obs = Observagado sem coleta.

Eetado Fcrm:?;%?pll:restal e e inu:lqi?idd:ns DEﬁﬁﬁgl:te Lsnn
Amazonas AMY OD Oliveira e Campos (1993) 32 1061 Euglossa stifbonota Dressler Rede
Amazonas AM/ OD Oliveira e Campos (1995) 36 1361 Euglossa stifbonota Dressler Rede
Amazonas AM/ OD Becker et al {1991) 16 290 Euglossa stilbonota Dressler Armadilha
Amazonas AM/OD Morato et al. (1992) 27 1242 Euglossa stitbonota Dressler Armadilha
Maranhao Vegetacdo secundaria Brito e R&go (2001) 19 467 Euglossa piliventris Guérin Rede
Maranhdo Cerrado Rebélo e Cabral {1997) g 127 Eugiossa pleosticta Dressler Rede

Permambuco MAS FES Mllet-Plnhe;;c;;ﬁ?chlmdwem 16 954 Euglossa cordata (Linnaeus) Armadilha
Bahia Restinga/Dunas Litordaneas Viana et al. (2002) 7 670 Euglossa cordata (Linnaeus) Armadilha
Mangue/Campos
Bahia . Neves e Viana (1997) 12 1144 Eulaema nigrita Lepeletier Armadilha
Litoraneos

Paraiba Cerrado Souza et al. (2005) 5 737 Eulaema nigrita Lepeletier Armadilha

Paraiba MAS FES Bezerra e Martins (2001) 9 1082 Eulaema nigrita Lepeletier Armadilha

Paraiba Dunas Lirordneas Farias et al. (2008) 7 858 Euglossa cordata (Linnaeus) Rede

Espirito Santo MAJ FES Bonilla-Gomez {1939) 31 16177 Euglossa cordata (Linnaeus) Obs
Minas Gerais Cerrado Alvarenga et al. (2007) 7 184 Eulaema nigrita Lepeletier Rede
Minas Gerais Cerrado Alvarenga et al. (2007) 5 29 Eugiossa imperialis Cockerell Rede
Minas Gerais MAJ FES Peruguetti et al. (1999) 10 893 Eulaema nigrita Lepeletier Armadilha
Minas Gerais MAS FES Nemésio e Silveira (2007) 14 1325 Eulaema nigrita Lepeletier Rede
Minas Gerais MAS FES Nemésio 2004 14 2382 Euglossa analis Westwood Rede
Minas Gerais MAS FES Memeésio e Silveira (2006) 18 1183 Euglossa analis Westwood Rede
Rio de Janeiro MAS FES Aguiar e Gaglionone (2008) 12 2954 Eulaema nigrita Lepeletier Armadilha



Tabela 3 — Continuacao

Estado
Rio de Janeiro
Sdo Paulo
Sdo Paulo
Parana

Santa Catarina

Rio Grande do
Sul

Dominio
Formagao Florestal
MAS OD

MaAS FES
MaA/ FES
Ma/ FES

MA/S QD

MAS QD

Autores
Ramalho et al. (2009)
Rebélo e Gardfalo (1991)
Rebélo e Garofalo (1997)
Sofia et al. 2004
Essinger e Alves-dos-Santos
(2005)

wittmann et al (1988)

Riqueza
17
8
14
9

No. de
individuos
1923

892
906
434

129

639

Espécie
Dominante
Euglossa cordata (Linnaeus)

Eugiossa pleosticta Dressler
Euglossa cordata (Linnaeus)

Eufriesea wiolacea (Blanchard)

Eufriesea wiolacea (Blanchard)

Eufriesea violacea (Blanchard)
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Metodologia
Armadilha
Rede
Rede
Rede
Rede e
Armadilha

Rede
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Os estudos listados na Tabela 3 contribuiram significativamente para
um maior conhecimento da diversidade e estrutura de comunidades de Euglossini
em diferentes ecossistemas brasileiros. Contudo, no que se refere a Mata Atlantica,
segundo Nemésio (2009), ainda s&o poucas as areas remanescentes deste bioma
que tém sido extensivamente amostradas para o conhecimento da fauna de
Euglossini. Este € particularmente o caso dos remanescentes de Mata Atlantica no
sul do Brasil. Ou seja, até o momento sdo escassas as informag¢des sobre as
comunidades de abelhas das orquideas presentes em ecossistemas deste bioma
nos estados do Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul. Visando contribuir para
o preenchimento da lacuna existente sobre as comunidades de Euglossini no sul do
pais e especialmente em dominios de Mata Atlantica no estado do Parana, este
trabalho estudou as comunidades destas abelhas em trés tipos de formacgao vegetal

deste bioma no Parana.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

O presente estudo teve como objetivo estudar as comunidades de
abelhas Euglossini de trés tipos de formacao vegetal de Mata Atlantica no sul do

Brasil.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1- Caracterizar as comunidades de abelhas Euglossini da Reserva
Natural Salto Morato — RNSM -(Floresta Ombroéfila Densa) e da
Fazenda Monte Alegre (Floresta Estacional Semidecidual e a
Floresta Ombréfila Mista), quanto a riqueza e diversidade de
espécies, abundancia de individuos, dominancia e periodo de
atividade das espécies presentes nestas areas.

2- Investigar possiveis diferencas na atratividade das esséncias
quimicas empregadas na atracdo de machos de Euglossini nas
areas estudadas.

3- Verificar a possivel correlacdo entre abundancia e riqueza de
especies presentes nas areas de estudo com temperatura e

umidade relativa.
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COMUNIDADES DE ABELHAS EUGLOSSINI DE TRES FITOFISIONOMIAS DE
MATA ATLANTICA, NO ESTADO PARANA, SUL DO BRASIL

Douglas Caldeira Giangarelli’; Silvia Helena Sofia'’

Resumo

No presente trabalho foram estudadas as comunidades de abelhas Euglossini de
trés tipos de formacdes florestais de Mata Atlantica: Floresta Ombrofila Densa (FOM)
com 2340 ha, Floresta Estacional Semidecidual (FES) com 217 ha e Floresta
Ombrdfila Mista (FOM), com (7900) — localizadas no estado do Parana, sul do Brasil.
Machos destas abelhas, atraidos a iscas-odores de diferentes fragrancias, foram
coletados com rede entomoldgica. No fragmento de FES foram amostrados 297
machos pertencentes a sete espécies; de modo distinto, no fragmento de FOM,
foram amostradas apenas trés espécies e apenas 92 individuos (n=92), 97% destes
representantes da abelha Eulaema nigrita. Na area de FOD foram coletados 355
individuos pertencentes a 13 espécies. Os indices de diversidade de Shannon-
Wiener encontrados para estas areas foram, respectivamente: H'=1,4, 0,16 e 1,52.
Os resultados deste estudo contribuem para um maior conhecimento da fauna de
Euglossini em remanescentes de Mata Atlantica no estado do Parana e no sul do
Brasil.

Palavras-Chave: Euglossini. Floresta estacional semidecidual. Floresta ombrofila
densa. Floresta ombrofila mista. Mata Atlantica.

1 INTRODUCAO

As abelhas da tribo Euglossini (Hymenoptera, Apidae) séao
popularmente conhecidas como ‘abelhas das orquideas’, denominagao esta devida
a intima relagéo de seus machos com flores de orquideas (Dressler, 1982; Roubik e
Hanson, 2004). Embora Darwin ja tivesse identificado e relatado tal associagao entre
machos destas abelhas e orquideas (ver Dressler, 1968), este grupo de abelhas
passou a ser mais bem conhecido apenas a partir de meados de 1960, quando
Dodson e colaboradores (1969) fizeram uso de compostos quimicos analogos aos

presentes nas flores das orquideas para atrair os machos de tais abelhas. Desde

Departamento de Biologia Geral, Centro de Ciéncias Bioldgicas, Universidade Estadual de Londrina.
Departamento de Biologia Geral, Centro de Ciéncias Bioldgicas, Universidade Estadual de Londrina.
Endereco: Rodovia Celso Garcia Cid — PR 445 — Km 380 — Campus Universitario Cx. Postal: 6001
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entdo, uma série de estudos baseados no uso de iscas-odores para atragcdo de
machos de Euglossini tem permitido um conhecimento maior da composi¢ao de
especies, riqueza e diversidade das comunidades destas abelhas em diferentes
ecossistemas na América Tropical (Janzen et al., 1982; Ackerman, 1983a; Neves e
Viana, 1997; Sofia et al., 2004; Lopes et al., 2007; Ramalho et al., 2009; Silva et al.,
2009; Storck-Tonon et al.,, 2009). Mesmo apdés décadas de levantamentos
faunisticos, estudos realizados em diferentes regides dos neotropicos tém
frequentemente revelado novas espécies destas abelhas (Ramirez, 2005; Anjos-
Silva e Rebélo, 2006; Parra-H et al., 2006; Nemésio, 2006, 2007a , 2009), sugerindo
que mais estudos ainda sdo necessarios para um conhecimento mais acurado da
diversidade do grupo e distribuicdo das diferentes espécies.

A tribo Euglossini esta representada atualmente por cerca de 200
espécies distribuidas em cinco géneros — Euglossa Latreille, 1802, Eulaema
Lepeletier, 1841, Eufriesea Cockerell 1908, Exaerete Hoffmannsegg, 1817 e Aglae
Lepeletier & Serville, 1825 -(Cameron, 2004; Roubik e Hanson, 2004; Michener,

2007). As abelhas das orquideas estdo naturalmente distribuidas na regido

Neotropical, entre os paralelos 290N e 3208 (Burquez, 1997), embora algumas
espécies (ex. Eulaema polychroma) sejam hoje encontradas nos Estados Unidos,
fora de seus limites naturais de abrangéncia (Minckley e Reyes, 1996; Hinojosa-Diaz
et al., 2009). A maior diversidade do grupo ocorre em baixas latitudes,
especialmente na regido Amazébnica, local onde possivelmente a tribo teria se
originado ha cerca de 20 milhdes de anos (Rebélo, 2001; Roubik e Hanson, 2004;
Ramirez et al., 2010).

Embora a maior diversidade de Euglossini seja atribuida a Bacia
Amazénica (Nemésio e Silveira, 2007), mais de 50 espécies da tribo encontram-se
distribuidas pela Mata Atlantica, sendo cerca de metade destas endémicas a este
ameacado bioma da América do Sul (Nemésio e Silveira 2007; Nemésio 2009).

Com 92% de sua area localizada em territoério brasileiro, a Mata

2
Atlantica ocupava originalmente cerca de 1,5 milhdes de km e estendia-se de forma
continua ao longo da costa brasileira, penetrando até o leste do Paraguai e nordeste

da Argentina em sua porgdo sul (Tabarelli et al., 2005). A ampla abrangéncia

(o]
latitudinal da Mata Atlantica, estendendo-se por cerca de 29 S em regides tropicais e

subtropicais do continente sul americano, em associacdo com a também ampla faixa
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de extensao longitudinal, fornece a Mata Atlantica condigdes ambientais altamente
heterogéneas, responsaveis em parte por elevados graus de endemismo e
biodiversidade deste bioma (Camara, 2003; Ribeiro et al., 2009).

Atualmente, a Mata Atlantica apresenta-se reduzida a
aproximadamente 15% de cobertura original, embora varias estimativas apontem
para valores abaixo de 10% (SOS Mata Atlantica/INPE, 2010). Um aspecto
agravante em termos de conservagéo deste bioma e sua biodiversidade relaciona-se
ao fato de que a maior parte da floresta remanescente apresenta-se como
fragmentos menores que 50 ha (Ribeiro et al.,, 2009), que se encontram isolados
entre si e apresentam-se em diferentes estagios sucessionais (Metzger et al., 2009).
Outra situagao preocupante € que quase metade dos fragmentos remanescentes
estd a apenas 100 m de sua borda (Ribeiro et al., 2009). Ainda, segundo estes
autores, as reservas naturais existentes preservam apenas 9% dos remanescentes
florestais de Mata Atlantica e 1% da floresta original.

Mesmo diante deste quadro tdo alarmante, muitas espécies
presentes na Mata Atlantica permanecem ainda desconhecidas e areas
remanescentes de florestas continuam a espera de maiores estudos para o
conhecimento de sua biodiversidade. Particularmente, no que se refere aos estudos
de comunidades de abelhas Euglossini, embora a tribo apresente-se amplamente
distribuida pela Mata Atlantica, a maioria dos estudos envolvendo o grupo foi
realizada em remanescentes florestais das regides nordeste e sudeste do pais
(Rebélo e Garofalo, 1991; Neves e Viana, 1997; Souza et al., 2005; Nemésio e
Silveira, 2006; Aguiar e Gaglianone, 2008; Farias et al., 2008; Nemésio, 2008; Moura
e Schlindwein, 2009; Ramalho et al., 2009), enquanto estudos sobre tais abelhas na
regiao sul do Brasil continuam incipientes.

Embora uma menor diversidade de Euglossini seja esperada para os
dominios de Mata Atlantica em paralelos maiores, os poucos estudos realizados na
regido sul tém permitido uma maior compreensao da abrangéncia de distribuicdo de
algumas espécies e padroes de abundancia destas (Wittmann et al., 1988; Sofia et
al., 2004). Apesar disto, importantes remanescentes da Mata Atlantica nesta regiao
permanecem a espera de maiores estudos para o conhecimento e caracterizacdo da
suas comunidades de Euglossini. De fato, no estado do Parana, que no passado era
constituido por 97% de sua paisagem por ecossistemas de Mata Atlantica e

apresenta hoje aproximadamente 10% apenas deste bioma, existem importantes
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areas remanescentes, consideradas prioritarias para estudo e conservacdao (MMA,
2000), que apresentam sua fauna de abelhas ainda desconhecida. Dois importantes
remanescentes florestais foram estudados no presente trabalho, que teve como
objetivo fornecer informagdes sobre as comunidades de abelhas Euglossini em trés
diferentes ecossistemas de Mata Atlantica: Floresta Ombréfila Densa, Floresta
Estacional Semidecidual e Floresta Ombréfila Mista, localizados no estado do
Parana, visando assim, uma melhor caracterizagdo das comunidades destas
abelhas presentes nestes tipos de formacdes de Mata Atlantica em latitudes
maiores. Além disto, as informacgdes obtidas neste estudo deverdo contribuir para
um maior conhecimento sobre a distribuicdo geografica de algumas espécies
endémicas a este bioma, fator este relevante para o manejo e conservagdo mais

efetivos destas espécies.
2 MATERIAIS E METODOS
2.1 AREAS DE ESTUDO

O trabalho foi desenvolvido em duas reservas de Mata Atlantica no

estado do Parana (Figura 8):

2.1.1 “Fazenda Monte Alegre (FMA)", é uma das propriedades da Klabin S.A,,

localizada no estado do Parana, municipio de Telémaco Borba, regido centro-leste

do estado, sob as coordenadas 24012’42”8 e 50033’26”W (Reis et al., 2005). Possui
uma area total de 247000 ha de vegetacdo, dos quais 37% sao bastante
preservados, representando a maior mancha verde do Sul do Brasil (Klabin, 2007). A
area é composta por trés fisionomias diferentes: Floresta Estacional Semi-decidual
(FES), Floresta Ombrofila Mista (FOM) e Campos Naturais, constituindo um ecétono
dentro dos limites da Fazenda, e propiciando uma das maiores biodiversidades do
Estado do Parana (Rocha et al., 2003). Outros importantes fatores que podem ajudar
a manter a biodiversidade na area da Fazenda s&o os corredores ecologicos que,
mantém toda a area de floresta nativa interligada e o sistema de plantagédo de pinus

e eucalipto que formam um mosaico com a floresta nativa (Rocha et al., 2003).
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De acordo com a classificagdo de Képpen o clima na regido onde
esta inserida a FMA é, subtropical transicional para temperado, umido, mesotérmico,

sem estacao seca definida, denominado de Cfa-Cfb. A altitude média € de 885 m, a

temperatura média anual é de 19,5 0C e a pluviosidade média anual é de 1478 mm
(Reis et al., 2005).

Na area da FMA, para realizagcdo do presente trabalho foram
selecionadas duas areas: um fragmento de 217 ha constituido por Floresta
Estacional Semidecidual; e outro contendo Floresta Ombréfila Mista, possuindo
aproximadamente 7900 ha. Estas duas areas estdo separadas entre si por uma

distancia de 24 km.

2.1.2 "Reserva Natural Salto Morato (RNSM)", localizada no municipio de
Guaraquecgaba, no litoral norte do Parana, sob as seguintes coordenadas
geograficas 25°09' a 25°11" S e 48°16’ a 48°20° W. Com uma area de 2340 ha,
composta principalmente pela Floresta Ombréfila Densa, a RNSM se estende da
planicie litoranea (25 m) até a serra do mar (918 m), apresentando variadas
fitofisionomias de Mata Atlantica decorrente de sua variagao de altitude (Manual de
Pesquisa RNSM, 2006). De propriedade da Fundagcdo O Boticario de Protecado a
Natureza (FBPN), a RNSM é reconhecida pela UNESCO como Patriménio Natural
da Humanidade (Manual de Pesquisa RNSM, 2006).

O clima da regiao, seguindo a escala de Koppen, € do tipo Af, ou
seja, clima tropical super-umido, sem estacdo seca e isento de geadas, com
temperaturas superiores a 22 °C e 18 °C nos meses mais quentes e frios,
respectivamente. A meédia da precipitagdo pluviométrica oscila obedecendo a
gradacao altitudinal, entre 2000 e 3000 mm anuais (IAPAR, 1978).
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Figura 8 — Localizacdo geografica da Reserva Natural Salto Morato (RNSM) em
Guaraquegaba e da Fazenda Mote Alegre (FMA) em Telémaco Borba no estado
do Parana, Brasil (Modificado de Scheer et al., 2009).

2.2 METODOLOGIA

Nas duas reservas florestais (FMA e RNSM) foi empregado o
método de amostragem com iscas-odores de espera, para atracdo de machos de
Euglossini, e coleta com rede entomoldgica, conforme metodologias descritas em
Rebélo e Gardéfalo (1991) e Sofia e Suzuki (2004), com modificagoes.

As iscas-odores (chumaco de algodao envolto por gaze) ficavam
dispostas a aproximadamente 1,5 metro de altura do solo, a sombra, presas na
vegetacdo local e distantes entre si em cerca de trés metros. A cada isca foram

adicionadas de 15 a 20 gotas de esséncia quimica. Foram utilizadas oito esséncias
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diferentes: eucaliptol, eugenol, vanilina, beta-ionona, acetato de benzila, benzoato
de benzila, salicilato de metila e cinamato de metila. As esséncias quimicas eram
repostas em intervalos de 30 minutos para compensar as perdas por evaporacao.
Em cada area de estudo, as amostragens foram realizadas por dois
coletores, que coletavam simultaneamente em dois pontos de coleta. A escolha de
dois pontos de amostragem foi feita visando, deste modo, aumentar o esforco de
coleta e também para comparar possiveis diferengas na fauna de Euglossini dentro

das areas estudadas.

2.2.1 Fazenda Monte Alegre

As amostragens na FMA foram realizadas mensalmente durante o
periodo de maiores médias térmicas, de marco de 2008 até fevereiro de 2010. Nos
meses de maio, junho e julho de 2008 e junho, julho e agosto de 2009,
reconhecidamente meses de baixas médias térmicas para a regido estudada, nao
foram realizadas amostragens na area da FMA.

Cada coleta teve duragao de duas horas. No total foram realizadas
19 amostragens na area composta por Floresta Estacional Semidecidual e 15
amostragens na area com Floresta Ombréfila Mista. O menor numero de
amostragens na area da Floresta Ombréfila Mista foi devido as chuvas que
impediram as quatro coletas nesta area.

Tanto na area da Floresta Ombréfila Mista quanto na da Floresta
Estacional Semidecidual foram selecionados dois pontos de coleta, estes estavam
distantes cerca de 500 m entre si. Os dois pontos de amostragem na area da FES
foram denominados de PAres) e PBres) € o da FOM de PAfom) € PBFom). As
amostragens nas duas areas estudadas na FMA, ou seja, FES e FOM, foram

realizadas sempre em dois dias consecutivos.
2.2.2 Reserva Natural Salto Morato
Na RNSM as amostragens foram realizadas mensalmente de abril

de 2009 a maio de 2010. Contudo, no més de junho devido as condi¢des

meteoroldgicas adversas nao foi possivel realizar a coleta.
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Dentro dos dominios da RNSM foram selecionadas duas areas de
amostragem, constituidas por cobertura vegetal de Floresta Ombrdfila Densa,
distantes entre si em 2,3 km e doravante denominadas de Area A e Area B.

As coletas na RNSM tiveram duracao de trés horas, diferentemente
da FMA onde estas tiveram duragcdo de duas horas. Assim como na FMA, as
amostragens nestas duas areas foram realizadas em dois dias consecutivos, no
periodo entre 9h00 e 13h00. Como destacado, foram estabelecidos dois pontos
(PA1 e PA2 — Area A; PB1 e PB2 — Area B) de coleta em cada area (A e B), que
eram amostrados simultaneamente por dois coletores. Na area 1, os pontos PA1 e
PA2 distavam 200 m entre si e na area 2 os pontos PB1 e PB2 encontravam-se a
uma distancia de 250 m.

Os espécimes coletados na FMA e RNSM foram montados em
alfinetes entomoldégicos, etiquetados com todas as informagdes pertinentes e
identificados. Os individuos coletados estdo depositados na colegcdo zooldgica do
Museu de Zoologia da Universidade Estadual de Londrina (MZUEL). Medidas de
temperatura e umidade relativa foram feitas, com auxilio de um termo-higrobmetro,

em cada ponto de coleta durante todas as amostragens.

2.3 ANALISE DOS DADOS

Para verificar a suficiéncia amostral em relacio as coletas realizadas
nas diferentes areas de estudo na FMA e na RNSM foram geradas curvas de
acumulagao de espécies, utilizando o programa computacional EstimateS (Colwell,
2006). Nesta analise foram também utilizados os estimadores n&o paramétricos
Chao 2, Jack1 e Bootstrap. Estas estimativas de riquezas geradas serviram como
parametro para comparagao dos valores amostrados com os valores sugeridos em
cada area.

Para as andlises de similaridade entre as duas areas de estudo da
RNSM, quanto a composicao da fauna de Euglossini presente nestas, foram
empregados os indices de: a) Morisita-Horn, calculado através do programa SPADE,
que considera tanto a composi¢ao de espécies quanto a abundancia e; b) Sorensen,
Q.S. = 2J/ a+b, onde a e b sdo os numeros de espécies que ocorrem nos habitats A
e B, e J é o numero de espécies comuns a ambos os habitats; c) percentagem de

similaridade de Renkonen, o qual é pouco influenciado pelo tamanho da amostra
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(ver Nemésio e Silveira, 2007). Este indice € calculado pela férmula: Sr = > min (p1i,
p2i), sendo pi a frequéncia da espécie i na amostra total de uma area. Neste caso,
soma-se 0 menor percentual de contribuigdo das espécies em comum, ou seja, se a
espécie A representa 40% do total das abelhas coletadas na Area 1 e 6% das da
Area 2, soma-se 6% aos valores correspondentes das outras espécies. O valor total
da somatdria constitui o indice de similaridade (Zanella, 2003).

O indice de Shannon-Wiener, calculado por meio da formula H'= -
> pi In pi (onde: pi = propor¢ao de individuos representados na amostra pela espécie
i, In = logaritmo neperiano) foi empregado no calculo da diversidade de espécie.
Para o calculo da equidade foi empregada a formula: J' = H'/Hmax, sendo H’ o indice
de Shannon-Wiener e, Hmax o logaritmo neperiano (In) do numero total de espécies
na amostra (Zar, 1996). O indice de equitabilidade foi calculado pela formula: J' = H’
/ H (max), onde H (max) = In (S) = diversidade maxima e S = numero de espécies
amostradas.

Para o calculo de dominancia das espécies foi utilizado o indice de
Berger-Parker obtido por meio da féormula: d = Nmax/N, onde: Nmax é o numero de
individuos da espécie mais abundante e N o numero total de individuos amostrados
na area. O teste Mann-Whitney foi aplicado através do programa Graphpad Instat v.
3.06, para verificar se havia diferengas significativas entre a abundéncia e riqueza
entre todas as areas, esta analise foi realizada a um nivel de significancia de 95%.

Foi calculada a frequéncia de ocorréncia (FO) e dominancia (D) para
as espécies machos de Euglossini, segundo Palma (1975) onde: FO = numero de
amostras com a espécie i / numero de amostras total x 100 FO = 50% indica que a
espicie |1 muito frequente (mf), se FO < 50% e = 25%, a espicie | indicada como
frequente (f), se FO < 25%, a espécie é indicada como pouco frequente (pf). Ja a
dominancia foi calculada como: D = abundancia da espécie i / abundancia total x
100. Quando D = 5% a espicie foi considerada dominante (d), se D < 5% e = 2,5%:
espicie acessoria (a) e quando D < 2,5% = espicie ocasional (oc), Estes vndices
quando analisados em conjunto syo usados para agrupar as espicies em trks
categorias (Ct): espicies comuns (C), intermediarias (l) e raras (R).

O indice de correlagdo de Spearman foi empregado nas analises de
associacdo entre abundancia de individuos amostrados ou riqueza de espécies e

fatores abidticos (temperatura e umidade relativa). Esta analise foi realizada com
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auxilio do programa PAST version 1.91 e foram considerados significativos valores
de p < 0,05 (Hammer et al., 2001).

3 RESULTADOS

3.1 FAZENDA MONTE ALEGRE — FLORESTA ESTACIONAL SEMIDECIDUAL (FES)

Nos dois pontos de amostragem (PAres) € PB (res) na FES foram
coletados 297 machos de Euglossini, pertencentes a sete espécies e trés géneros.
Eulaema foi o género mais abundante (124 individuos e uma espécie), seguido de
Eufriesea (94 individuos e uma espécie) e Euglossa sendo o género menos
abundante, porém mais diversificado (79 individuos e cinco espécies). Eulaema
nigrita foi a espécie mais abundante, com 124 individuos amostrados (41,8%),
seguida de Eufriesea violacea com 94 individuos coletados (31,6%). O restante das
espécies (cinco espécies) representou 26,6% da amostra. Destas, Euglossa
annectans (47 ind.; 15,8%) e Euglossa pleosticta (14 ind.; 4,7%) foram as mais
frequentes. O indice de diversidade de Shannon-Wiener (H’) encontrado para esta
area foi de 1,4, enquanto o indice de dominancia de Berger-Parker foi de d = 0,4;
Eulaema nigrita foi a espécie dominante. A dominancia moderada contribui para uma
uniformidade moderada, que foi de J' = 0,72.

Do total de individuos amostrados, 124 foram coletados no PAfes) €
173 no PBres). A especie Euglossa cordata foi amostrada exclusivamente no ponto
B, sendo este o unico individuo desta espécie amostrado na FES da FMA. Nos dois
pontos de amostragem Eulaema nigrita foi a espécie mais abundante, seguida de
Eufriesea violacea (Tabela 4). O teste Mann-Whitney ndo mostrou diferencas
significativas na abundancia e riqueza dos machos atraidos as iscas nas duas areas
(p = 0,62; 0,39). Os indices de similaridade entre PAres) € PBes) foram de: a)
Morisita-Horn = 0,99; b) Renkonen = 94,9; c) Sorensen = 0,91.
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Tabela 4 — Numero e individuos, porcentagem (%), dominancia (D), frequéncia de
ocorréncia (FO) e categoria (CT) das sete espécies de Euglossini
coletadas nas iscas-odores nos dois pontos (PAres € PBges) de
amostragem na Floresta Estacional Semidecidual. (%) = porcentagem
na amostra total. d = espécie dominante; a = espécie acessoéria; 0 =
espécie ocasional. mf = espécie muito frequente; f = espécie frequente;

pf = espécie pouco frequente. C = espécies comuns; | = espécies
intermediarias; R = espécies raras.
Especies PA % PB % Total(®%) D FO CT
Eulaema nigrifa Lepeletier, 1841 52 419 72 416 124418 d mf C
Eufriesea violacea (Blanchard, 1840) AT 30 57 329 94(316) d f |
Euglossa annectans Dressler, 1982 21 1 26 15 47(158) d mf C
Euglossa pleosticta Dressler, 1982 8 6.4 B 35 1447) a f |
Euglossa truncata Rebélo & Moure, 1996 4 32 6 35 10(34) a f I
Euglossa fimbriata Moure, 1968 2 1,6 5 29 7(24) o f |
Euglossa cordata (Linnaeus, 1758) - - 1 0.6 1(0,3) o pf R
Total 124 100 173 100 100

Eulaema nigrita e Euglossa annectans foram espécies muito
frequentes e dominantes (E. nigrita: FO: 0,68; D: 0,42 e E. annectans: FO: 0,79; D:
0,31, no geral), sendo classificadas como espécies comuns. Eufriesea violacea foi
frequente e dominante (FO: 0,31; D: 0,31), classificada como espécie intermediaria.
Euglossa pleosticta e Euglossa truncata foram frequentes e acessorias, sendo
classificadas como espécies intermediarias. J& Euglossa fimbriata, foi frequente e
ocasional, assim classificada como espécie intermediaria e Euglossa cordata foi
ocasional, pouco frequente e classificada como espécie rara (Tabela 4).

Para a area estudada de FES, a suficiéncia do esfor¢co amostral foi
verificada por meio da curva de acumulacdo de espécies, que mostrou uma
tendéncia a estabilizacdo apds a sexta coleta (Figura 9). Os valores os estimadores
se mostraram préximos do resultado obtido de sete espécies amostradas: Chao 2:
7,5; Jackknife 1: 7,94; Bootstrap: 7,36, indicando que provavelmente quase todas as

espécies de Euglossini da Floresta Estacional Semidecidual da FMA foram
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amostradas e sugerindo que o esforco amostral foi suficiente para amostrar as

especies presentes na area.
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Figura 9 — Curva de acumulacao de espécies e estimadores de riqueza nao paramétricos
representando o numero cumulativo de espécies coletadas em fungao da
quantidade de amostragens realizadas na Floresta Estacional Semidecidual da
Fazenda Monte Alegre.

Em relagédo ao periodo de atividade das abelhas Euglossini para os
meses estudados, dezembro a margo foram os meses de maior abundancia de
machos atraidos as iscas (Figura 10). Eufriesea violacea foi a unica espécie que
mostrou um periodo de atividade restrito a poucos meses do ano, ocorrendo
somente nos meses de novembro a fevereiro, com pico de abundancia em
dezembro. As demais espécies ndo apresentaram padrdes peculiares de atividade
ou nao foram consideradas nesta analise por estarem representadas por poucos
individuos na amostra.

Os resultados nao revelaram correlagao positiva entre temperatura
nos dias de coleta com o numero espécies (rs = - 0,18; p= 0,65) e o numero de
individuos atraidos as iscas odores (rs= 0,12; p= 0,75) (Figura 10). Esse resultado se
repete quando foi comparada a umidade relativa do ar com a riqueza (rs= 0,19; p=
0,62) e abundancia (rs= 0,21; p= 0,58).
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Figura 10 — Variagdo na abundancia das abelhas Euglossini, coletadas no remanescente
de Floresta Estacional Semidecidual da Fazenda Monte Alegre, entre os meses
de margo de 2008 a fevereiro de 2009. N&o foram realizadas amostragens nos
meses de maio, junho e julho de 2008.

Das oito esséncias utilizadas no presente trabalho cinco foram
atrativas aos machos Euglossini na FES da FMA, enquanto o salicilato de metila,
cinamato de metila e benzoato de benzila ndo atrairam nenhum macho na FES da
FMA (Figura 11). O eucaliptol foi a esséncia mais atrativa tanto em relagéo a
abundancia quanto a riqueza na FES da FMA. Esta esséncia atraiu 80% de todos os
machos coletados (Figura 11) e 100% das espécies amostradas na FES da FMA
(Figura 12). A vanilina atraiu 11% do todos os machos amostrados (Figura 11) e

70% das espécies (Figura 12), sendo a segunda esséncia mais atrativa.
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Figura 11 — Porcentagem dos machos de Euglossini amostrados em cada substéncia
aromatica na Floresta Estacional Semidecidual da Fazenda Monte Alegre.
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Figura 12 — Numero de espécies de Euglossini atraidas a cada esséncia na Floresta
Estacional Semidecidual da Fazenda Monte Alegre.

3.2 FAZENDA MONTE ALEGRE — FLORESTA OMBROFILA MISTA (FOM)

Na area composta por Floresta Ombrdfila Mista foram amostrados

92 individuos, pertencentes a trés espécies e trés géneros. Eulaema nigrita foi a
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espécie mais abundante, com 89 individuos amostrados (96,7%), seguida de
Eufriesea violacea com dois individuos coletados (2,2%) e Euglossa sp. com um
individuo atraido a isca, que escapou no momento da coleta (1,1%). O indice de
diversidade de Shannon-Wiener encontrado para esta area foi: H = 0,16, enquanto o
indice de dominancia de Berger-Parker foi de d = 0,97, Eulaema nigrita foi a espécie
dominante. Neste caso a alta dominancia contribuiu para uma baixa uniformidade,
onde o indice de equitabilidade foi de: J' = 0,15.

Do total de individuos amostrados, 41 foram coletados no ponto
PArowm) € 51 no ponto PB(owm). Eufriesea violacea foi amostrada exclusivamente no
ponto PAromy enquanto Euglossa sp. foi amostrada no ponto PBFowm) distantes
cerca de 500 m. Nos dois pontos de amostragem Eulaema nigrita foi a espécie mais
abundante (Tabela 5). O teste Mann-Whitney ndo mostrou diferengas significativas
na abundancia e riqueza dos machos atraidos as iscas nas duas areas (p = 0,82;
0,81). Os indices de similaridade entre PArom) € PBrowm) foram de: a) Morisita-Horn
= 0,99; b) Renkonen = 95,1; c) Sorensen = 0,5.

Tabela5 - Numero e individuos, porcentagem (%), dominancia (D), frequéncia de
ocorréncia (FO) e categoria (CT) das trés espécies de Euglossini
coletadas nas iscas-odores nos dois pontos (PArom © PBrom) de
amostragem na Floresta Ombrofila Mista. (%) = porcentagem na
amostra total. d = espécie dominante; a = espécie acessoéria; 0 =
espécie ocasional. mf = espécie muito frequente; f = espécie frequente;

pf = espécie pouco frequente. C = espécies comuns; | = espécies

intermediarias; R = espécies raras.

Espécies PC % PD % Total(%) D FO CT
Eulaema nigrita Lepeletier, 1841 J9 951 50 98 89(967) d mf C

Eufriesea violacea (Blanchard, 1840) 2 49 0 0 2(22) o pf R

Euglossa sp. 0 0 1 2 111 o pf R

Total 41 100 51 100 100

Eulaema nigrita foi muito frequente e dominante (E. nigrita: FO: 86,6;
D: 0,97), sendo classificada como espécie comum. Eufriesea violacea e Euglossa
sp. foram espécies ocasionais e pouco frequentes, classificadas como espécies

raras (Tabela 5).
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Uma curva de acumulagao foi gerada para verificar a suficiéncia do
esforco amostral (Figura 13). Nota-se que a curva nao tende a uma estabilizagao.
Entretanto, os valores os estimadores se mostraram bem proximos do resultado
obtido de trés espécies amostradas: Chao 2: 3,12; Jackknife 1: 3,93; Bootstrap: 3,47.
A curva indica que provavelmente ndo foram amostradas todas as espécies de
Euglossini da Floresta Ombrdfila Mista da FMA, sugerindo que um maior esforgo

amostral seria necessario.
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Figura 13 — Curva de acumulagéo de espécies e estimadores de riqueza nao paramétricos
representando o numero cumulativo de espécies coletadas em funcido da
quantidade de amostragens realizadas na Floresta Ombréfila Mista da Fazenda
Monte Alegre.

Eulaema nigrita apresentou atividade para a maioria dos meses
amostrados, porém com um pico de abundancia no més de marco. Eufriesea
violacea apesar do baixo numero de individuos amostrados, apresentou 0 mesmo
padrao restrito de atividade observado para a area de Floresta Estacional
Semidecidual da FMA, ou seja, mostrou-se ativa apenas em poucos meses do ano
(novembro e dezembro).

Os resultados nao revelaram correlagdes positivas entre temperatura
e a umidade nos dias de coleta com o numero de individuos atraidos as iscas odores

(rs=0,42; p=0,30; rs= 0,71; p= - 0,14, respectivamente) (Figura 14).
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Figura 14 — Variagdo na abundancia das abelhas Euglossini, coletadas no remanescente
de Floresta Ombroéfila Mista da Fazenda Monte Alegre, no periodo de margo
2008 a fevereiro de 2009. Nao foram realizadas amostragens nos meses de
maio, junho e julho de 2008.

Assim como na FES da FMA o eucaliptol foi a esséncia mais atrativa
na FOM da FMA, atraindo cerca de 90% dos individuos amostrados na area da FOM
e todas as trés espécies atraidas as iscas no local (Figuras 15 e 16); a vanilina foi a
segunda mais atrativa, seguida pelas esséncias de salicilato de metila e beta ionona
(Figuras 15 e 16). As outras esséncias utilizadas no presente trabalho n&o atrairam

nenhum macho na FOM.
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Figura 15 — Porcentagem dos machos de Euglossini amostrados em cada substancia
aromatica na Floresta Ombrdfila Mista da Fazenda Monte Alegre.
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Figura 16 — Numero de espécies de Euglossini atraidas a cada esséncia na Floresta
Ombrdéfila Mista da Fazenda Monte Alegre.
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3.3 RESERVA NATURAL SALTO MORATO

Nas duas areas de amostragens (A e B) foram coletados 355
machos de Euglossini, pertencentes a 13 espécies e quatro géneros. Euglossa foi o
género mais abundante e melhor representado em numero de espécies (335
individuos e nove espécies), seguido de Eulaema (18 individuos e duas espécies),
Eufriesea (um individuo) e Exaerete (um individuo) (Tabela 6). Euglossa iopoecila foi
a espécie mais abundante, com 154 individuos amostrados (43,4%), seguida de
Euglossa annectans com 119 individuos coletados (33,5%), as 11 demais espécies
totalizaram juntas 23,1 % da amostra.

Como nenhuma diferengca significativa foi encontrada nas
abundancias e riquezas entre os pontos PA1 e PA2 na Area A, bem como entre os
pontos PB1 e PB2 na area B, os dados dos foram agrupados e sdo apresentados
apenas como areas A e B. Dos 355 machos amostrados por esta metodologia, 175
foram coletados na Area A e 180 na Area B, indicando um nimero similar de
machos amostrados nas duas areas de estudo na RNSM, apesar do menor numero
de amostragens na Area B. Na area A foram amostradas 11 espécies de Euglossini,
distribuidas em trés géneros (Euglossa, Eulaema e Exaerete), e na area B, 11
espécies distribuidas em trés géneros (Euglossa, Eulaema e Eufriesea). Na area A,
Euglossa iopoecila foi a espécie mais abundante (97 machos; 55,4%) seguida de
Euglossa annectans (31 machos; 17,7%). Euglossa cordata e Exaerete sp. (macho
atraido a isca de eucaliptol, porém nao coletado) foram amostradas exclusivamente
nesta area. A area B, Euglossa annectans foi a espécie mais abundante (88
machos; 48,9%) seguida de Euglossa iopoecila (57 machos; 31,6%). Eufriesea
dentilabris e Euglossa truncata foram amostradas exclusivamente na area B (Tabela
6).
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Tabela 6 — Numero e individuos, porcentagem (%), dominancia (D), frequéncia de
ocorréncia (FO) e categoria (CT) das treze espécies de Euglossini
coletadas nas iscas-odores nas duas areas (A e B) de amostragem na
Reserva Natural Salto Morato, Guaraquecaba — PR, no periodo de
abril/2009 a margo/2010. (%) = porcentagem na amostra total. d =
espécie dominante; a = espécie acessoéria; 0 = espécie ocasional. mf =
espécie muito frequente; f = espécie frequente; pf = espécie pouco
frequente. C = espécies comuns; | = espécies intermediarias; R =
espeécies raras.

Espécies A Yo B % Total(%) D FO CT
Eugiossa cordata (Linnaeus, 1758) 5 29 - - 5(14%) a pf R
Eugiossa fimbriata Moure, 1968 1 06 1 06 2(0,6) a pf R
Euglossa iopoecila Dressler, 1982 97 554 57 316 154(434) d mf C
Eugiossa pleosticta Dressler, 1982 2 11 2 1 4(1,1) o pf R
Eugiossa roderici Nemésio, 2009 10 5.7 a8 44 18 (5.1) a f |

Euglossa solangeae Nemésio, 2007 4 23 13 72 1748 a f |

Eugiossa annectans Dressler, 1962 3 17,7 85 489 119(335) d mf C
Euglossa fruncata Rebélo & Moure, 1996 - - 1 0,6 11(0,3) o pf R
Euglossa viridis (Perty, 1833) 13 74 2 11 15(42) a f |

Eulaema cingulata (Fabricius, 1804) 3 17 3 17 6{(17) o pf R
Ewiaema nigrita Lepeletier, 1841 8 4.6 4 2.2 12 (3.4} a f |

Eufriesea dentilabris (Mocsary, 1897) - - 1 06 1(0,3) o pf R

Exaerete sp. 1 06 - - 1(0,3) o pf R

Total 175 100 180 100 355(100)

Para verificar a suficiéncia do esforgco amostral foi gerada uma curva
acumulagao de espécies (Figura 17). Nota-se que a curva nao atingiu uma
estabilizacdo. Os valores dos estimadores sugerem um numero provavel de 13 a 14
espécies para a area: Chao 2: 12,8; Jackknife 1: 14,6; Bootstrap: 12,7; indicando,
portanto, uma provavel ocorréncia de mais espécies de Euglossini na RNSM e a
necessidade de um maior esforco amostral para amostrar as espécies presentes na

area.
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Figura 17 — Curva de acumulagéo de espécies e estimadores de riqueza ndo paramétricos
representando o numero cumulativo de espécies coletadas em funcido da
quantidade de amostragens realizadas na area A da Reserva Natural Salto
Morato.

Na Area B, E. annectans foi a espécie mais frequente,
correspondendo a 48,2% da amostra desta area, seguida por E. iopoecila (32,3%).
Eufriesea dentilabris e Euglossa truncata foram coletadas somente nesta area
(Tabela 6). A curva de acumulagao gerada para as amostragens na area B mostrou-
se proxima de atingir a estabilizagdo; os valores dos estimadores também se
mostraram mais proximos do valor amostrado, Chao 2: 11,2; Jackknife 1: 12,8;
Bootstrap: 12,1 (Figura 18).
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Figura 18 — Curva de acumulagéo de espécies e estimadores de riqueza nao paramétricos
representando o numero cumulativo de espécies coletadas em funcido da
quantidade de amostragens realizadas na area B da Reserva Natural Salto
Morato.
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A similaridade entre as faunas de Euglossini das areas A e B medida
pelos indices de Morisita-Horn e coeficiente de Sorensen (Q.S.) foram,
respectivamente, 0,77 e 0,82; contudo, um menor valor ligeiramente menor de
similaridade entre estas duas areas foi revelado pelo indice percentagem de
Renkonen (62,7%). Os estimados indices de diversidade de Shannon-Wiener (H’)
para as areas A e B foram de 1,5 e 1,36, respectivamente, mostrando-se similares e
nao estatisticamente distintos. Os valores de equitabilidade (J’) obtidos foram de
0,62 na area A e 0,58 na area B, enquanto os indices de dominancia de Berger-
Parker (d) para as areas A e B foram de 0,55 e 0,49, respectivamente.

Apesar de algumas diferengas pontuais, ao se comparar as area A e
B quanto a abundéancia e riqueza de espécies, nenhuma diferenca estatistica foi
encontrada (p= 0,64), assim as analises de frequéncia de ocorréncia e dominancia
de espécies referem-se ao conjunto de amostras destas areas. A analise da
diversidade de Shanon-Weaner (H’) conjunta para ambas as areas mostrou um
indice de 1,53. Os indices de equidade de Pielou e de dominéncia de Berger-Parker
estimados foram de: J'=0,6 e d = 0,4.

Euglossa iopoecila e Euglossa annectans foram as espécies muito
frequentes e dominantes (E. iopoecila: FO: 0,9; D: 0,43 e E. annectans: FO: 0,86; D:
0,33, no geral), sendo classificadas como espécies comuns. Euglossa viridis,
Euglossa solangeae, Euglossa roderici e Eulaema nigrita, foram espécies acessorias
e frequentes, sendo classificadas como espécies intermediarias. Euglossa cordata,
Eulaema cingulata, Euglossa pleosticta, Euglossa fimbriata, Euglossa truncata,
Eufriesea dentilabris,e Exaerete sp., estas foram espécies ocasionais e pouco
frequentes e foram classificadas como espécies raras (Tabela 6).

A curva de acumulagdo gerada com os dados agrupados das areas
A e B mostrou uma ligeira tendéncia a estabilizagdo (Figura 19); os valores dos
estimadores foram: Chao 2: 14,4; Jackknife 1: 15,9; Bootstrap: 14,3; indicando a
provavel presenca de 14 a 16 espécies de Euglossini para a area de Floresta
Ombréfila Densa da RNSM.
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Figura 19 — Curva de acumulagéo de espécies e estimadores de riqueza nao paramétricos
representando o numero cumulativo de espécies coletadas em funcido da
quantidade de amostragens realizadas com iscas-odores na Reserva Natural
Salto Morato.

O periodo de maior abundéancia e riqueza dos Euglossini na area
estudada foi entre os meses de novembro a fevereiro (Figura 20). Euglossa iopoecila
e Euglossa annectans ocorreram em todos os meses das amostragens (dados nao
mostrados). Dentre as espécies mais abundantes coletadas na RNSM, somente
Euglossa solangeae e Euglossa roderici apresentaram um padrdo mais evidente de
atividade restrito a alguns meses do ano, ou seja todos os individuos coletados
destas duas espécies ocorreram entre os meses de novembro a fevereiro. As
demais espécies ou nao apresentaram um padrdo peculiar de atividade ou nao
foram consideradas nesta analise por estarem representadas por poucos individuos
na amostra.

Os resultados revelaram uma correlagédo positiva entre temperatura
e ariqueza (rs = 0,85; p = 0,0009) e a temperatura com a abundancia (rs = 0,80; p =
0,003) (Figura 20). Quando foi comparada a umidade relativa do ar com a
abundancia e riqueza foram obtidos valores baixos de correlacdo entre estes
parametros (abundancia e umidade: rs= 0,53; p= - 0,21; riqueza e umidade: rs=
0,31; p=-0,34).
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Figura20 — Variacdo na abundancia das abelhas Euglossini, coletadas na é&rea de
Floresta Ombréfila Densa da Reserva Natural Salto Morato, no periodo de
abril a maio de 2009 e julho de 2009 a margo de 2010.

Eugenol foi a esséncia mais atrativa em termos de abundancia nos
dois pontos, seguida de eucaliptol, essas duas esséncias representaram 73% de
todos os machos atraidos na RNSM (Figura 21).

Todas as esséncias utilizadas no presente trabalho atrairam a visita
de machos de Euglossini na RNSM (Figura 21). Comparando-se a atratividade das
diferentes iscas odores empregadas, verifica-se uma maior atratividade do eugenol
(43%) e do eucaliptol (30%) na area de estudo. De modo diverso o cinamato de
metila foi a esséncia menos procurada pelos machos de abelhas, atraindo apenas

cinco individuos de Euglossini.
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Percentual de machos atraidos as iscas odores

= eugenol = eucaliptol = benzoato de benzila
m heta-ionona ® acetato de benzila m salicilato de metila
= vanilina " cinamato de metila

Figura 21 — Porcentagem dos machos de Euglossini amostrados em cada substancia
aroméatica na RNSM.

Em termos de numero de espécies atraidas as iscas, o eucaliptol foi
a esséncia que atraiu mais espécies, ou seja, das 13 espécies amostradas na
RNSM, 10 foram atraidas pelo eucaliptol. O eugenol e benzoato de benzila atrairam
seis espécies, representando a segunda esséncia mais atrativa. Assim como na
abundancia o cinamato de metila foi a esséncia menos atrativa quando analisada a
riqueza, neste caso das 13 espécies amostradas apenas duas foram atraidas ao

cinamato de metila (Figura 22).
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Figura 22 — Numero de espécies atraidas a cada esséncia na RNSM.
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Na Figura 23 sao apresentados os padrdes de abundancias de
espécies para as trés areas (FES, DOM e FOD) estudadas no presente trabalho.
Verifica-se nitidamente que a curva de abundancia declina de forma muito
acentuada e abruptamente para a comunidade de Euglossini da FOM, enquanto as
duas demais curvas mostram um padrao similar. Especialmente no caso destas
duas curvas verifica-se que a maior parte das espécies amostradas ocorre em um
baixo numero de individuos parte das espécies amostradas ocorre em um baixo
numero de individuos, com poucas espécies em cada area, mostrando uma

abundancia mais expressiva.
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Figura 23 — Distribuicdo da ordem de abundancia (em numero de individuos) para as
espécies de Euglossini nas trés areas estudadas (RNSM, FMA (FES), FMA
(FOM). As espécies estao ordenadas em ordem decrescente de abundéncia de
individuos. FOD = Floresta Ombréfila Densa; FES = Floresta Estacional
Semidecidual; FOM = Floresta Ombrdfila Mista.

4 DISCUSSAO

De acordo com Nemésio (2009), poucas areas de Mata Atlantica tém
sido extensivamente amostradas para o conhecimento da fauna de Euglossini. Tal
fato é especialmente verdade para os remanescentes de Mata Atlantica no sul do
Brasil. Embora seja esperada uma menor riqgueza € uma menor diversidade de
Euglossini para areas de latitudes mais elevadas (Rebélo, 2001), diante das fortes
ameacas a que estao sujeitos os remanescentes de Mata Atléntica e do fato de que
algumas espécies desta tribo encontram-se nos seus limites de distribuicdo em

dominios deste bioma no sul do Brasil, a necessidade de maiores estudos sobre
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este grupo de abelhas em tais areas torna-se inquestionavel. Tal afirmacao se
baseia no fato de que populagdes vivendo nos limites de sua distribuicdo estao mais
propensas a extingdo (Martins e Melo, 2010).

No presente estudo, as comunidades de Euglossini de trés

ecossistemas de Mata Atlantica no sul do Brasil, localizadas entre as coordenadas

24°12' a 25 10’ longitude Sul e 48 18 50 33 longitude Oeste, foram estudadas e
os resultados obtidos revelaram uma baixa riqueza e diversidade de espécies para

o remanescente de Floresta Ombrofila Mista (FOM), apesar de este
remanescente constituir um fragmento de grande tamanho (7900 ha) e bem
preservado deste tipo de formacao vegetal. Até o0 momento poucos trabalhos sobre
comunidades de Euglossini foram realizados nesse tipo de formagéao florestal. Em
um estudo recente realizado no estado de Santa Catarina em um levantamento
realizado em um fragmento de Floresta Ombroéfila Mista, Krug e Alves-dos-Santos
(2008) nao coletaram nenhum macho de Euglossini em iscas odores na area
estudada. Um segundo estudo realizado em outro remanescente de FOM também
revelou baixa diversidade de espécies e uma dominancia quase absoluta da espécie
Eulaema nigrita (Dias, 2010). No presente trabalho esta espécie também foi
dominante em abundancia (96,84%) no ecossistema de FOM da Fazenda Monte
Alegre. Em termos de conservagao, a elevada presenca de E. nigrita neste tipo de
formagdo vegetal assume um papel relevante, considerando-se que esta abelha
deve constituir um polinizador importante para algumas espécies de angiospermas
presentes nos remanescentes de Floresta Ombroéfila Mista, um dos ecossistemas
mais ameacados de Mata Atlantica.

A area amostrada da Floresta Estacional Semidecidual da Fazenda
Monte Alegre, distante 24 km da area da FOM, revelou um riqueza e diversidade de
espécies de Euglossini maior que esta ultima. Apesar da proximidade entre estas
duas areas e de ambas estarem localizadas na mesma regiao e sujeitas as mesmas
condicdes climaticas, um aspecto interessante observado no presente estudo foi a
baixa similaridade entre as comunidades de Euglossini destas, quando foram
aplicados os indices de Sorensen e Renkonen. Neste caso, as percentagens de
similaridade apontadas por estes dois coeficientes, que consideram apenas a
presenca das espécies (Sorensen) ou o percentual de individuos de cada espécie

em comum (Renkonen), foram de 40% e 44%, respectivamente. Esta similaridade
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revelou-se maior quando foi empregado o indice de Morisita-Horn (66%). As analises
também indicam que amostragens adicionais nas duas areas da FMA nao devem
revelar um numero muito divergente de espécies dos encontrados para estas areas.

Bezerra e Martins (2001) sugerem que possivelmente apenas areas
geograficamente proximas, com topografia, vegetagao e clima similares apresentem
comunidades de Euglossini similares. O resultado obtido na FES na area estudada
nao diverge muito do encontrado por Sofia et al. (2004) em um estudo realizado em
um remanescente bem preservado (Parque Estadual “Mata dos Godoy”) de FES
localizado no norte do estado do Parana, sob clima do tipo Cfa e distante cerca de
90 km da FMA. Apds doze meses, totalizando 168 horas de amostragem, estes
autores encontraram nove espécies diferentes de Euglossini, seis das quais comuns
as amostradas na area de FES da FMA. A aplicacdo dos indices de Sorensen,
Renkonen e Morisita-Horn, revelaram respectivamente as seguintes percentagens
de similaridade: 75%, 63,5%, 0,83.

Sabe-se que Euglossa annectans, espécie amostrada na FMA
também possui ocorréncia no norte do Parana (Giangarelli, et al., 2009). Ao se
considerar que o clima na regido norte do Parana difere em varios aspectos (ex.
médias térmicas, precipitacdo) do clima predominante na regido da FMA, tais
resultados sugerem que a similaridade no tipo formagéo vegetal constitui um fator
mais determinante para a similaridade das comunidades de Euglossini do que
diferengas nas condigdes climaticas. Moldenke (1975) argumenta que comunidades
vegetais que sdao amplamente separadas geograficamente, mas que apresentam
caracteristicas fisionbmicas semelhantes tendem a ter comunidades semelhantes de
abelhas. Contudo, outros fatores, a exemplo de composicéo floristica local e na
disponibilidade de recursos, podem também estar relacionados as variagdes da
riqueza e composi¢cao das espeécies de Euglossini encontradas mesmo em areas
com tipos semelhantes de vegetacéo (Souza et al., 2005).

A importancia de trabalhos de levantamentos e estudos de
comunidades se tornam relevantes uma vez que podem contribuir com informacdes
sobre os limites de distribuicao de espécies e de que forma tais espécies participam
da composigédo das comunidades (assembléias) das quais fazem parte.

No presente trabalho, a ocorréncia de Euglossa viridis (Perty, 1833)
na area da Reserva Natural Salto Morato, em Guaraquecaba, amplia os

conhecimentos sobre a real distribuicdo desta espécie para dominios mais ao sul
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dos até entdo conhecidos para areas de Mata Atlantica (ver Nemésio, 2009).
Euglossa viridis € uma espécie de abelha da orquidea com a distribuicdo geografica
entre a Bacia Amazdnica até a Mata Atlantica (Nemésio, 2009). Na Mata Atlantica a
espécie é conhecida na Floresta Chuvosa Costeira (ou Floresta Ombroéfila Densa)

apenas nos estados de Pernambuco, Espirito Santo, Rio de Janeiro e Sdo Paulo,

tendo seu limite meridional de distribui¢cao registrado em 2308 latitude. Outro aspecto
curioso, diz respeito ao fato que E. viridis € raramente atraida a iscas odores, de
modo que, informagdes sobre a distribuicdo geografica desta espécie ainda é
deficiente (Nemésio, op cit.). No entanto, na area da RNSM esta espécie
representou 4,1% da amostra total, com 15 machos atraidos as iscas odores,
fazendo parte do grupo de espécies consideradas frequentes na area (f).

E. viridis foi reconhecida morfologicamente similar a Euglossa
cyanura Cockerell, 1917 que ocorre na América Central e Euglossa (Euglossella)
jacquelynae Nemésio, 2007 do Brasil Central (Nemésio, 2007). Em seu recente
estudo sobre as abelhas das orquideas da Mata Atlantica, esse autor relata que E.
jacquelynae sé foi registrada a partir do limite ocidental do dominio da Mata
Atlantica, enquanto E. viridis, como mencionado anteriormente, € uma espécie de
Euglossini normalmente encontrada em florestas litoraneas deste ecossistema
(Nemésio, 2009). Este novo registro de E. viridis no Parana contribui claramente
para um melhor entendimento da distribuicdo desta espécie e para futuras
abordagens biogeograficas da fauna de Euglossini.

Até o momento, existem poucos estudos sobre comunidades de
Euglossini em remanescentes de Floresta Ombréfila Densa no Sul do Brasil
(Wittmann et al., 1988; Essinger, 2005). Esta ultima autora amostrou em duas areas
de FOD de 112 e 35 ha no estado de Santa Catarina, distantes em cerca de 400 km
da RNSM, apenas quatro espécies e 126 individuos essas areas estao.
Interessantemente, das quatro espécies amostradas por Essinger (2005), apenas
Euglossa annectans foi coletada também na RNSM. Um fato bastante interessante é
a grande abundéncia de Eufriesea violacea (Blanchard, 1840) amostrada por
Essinger (2005) nas duas areas, pois se sabe que esta espécie esta bastante
relacionada com ambientes preservados (Giangarelli et al., 2009), e apesar da
RNSM ser um ambiente conservado ndo foram amostrados machos de Eufriesea

violacea no presente trabalho. Esta espécie tem sua ocorréncia também registrada
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para o norte do Parana (Sofia e Suzuki, 2004; Sofia et al., 2004; Giangarelli et al.,
2008) e para area de FOD do Rio Grande do Sul (Wittmann et al., 1988). Assim, n&o
se pode descartar o fato desta espécie ocorrer na area da RNSM e simplesmente
nao ter sido amostrada. Os resultados obtidos com as curvas de acumulacao
sugerem a ocorréncia de mais espécies de Euglossini para a area estudada. Apesar
desta de E. violacea ser facilmente atraidas por iscas de eucaliptol e vanilina (Sofia
et al., 2004), estudos sugerem que a atratividade das iscas pode variar de um local
para outro (Ackerman, 1989).

Ao se comparar as faunas de Euglossini dos trés tipos de
ecossistemas de Mata Atlantica aqui estudados, verifica-se que o remanescente de
Floresta Ombrofila Densa mostrou a maior riqueza (n = 13) e diversidade (H' = 1,52);
entretanto, o remanescente de Floresta Estacional Semidecidual mostrou a maior
abundancia de individuos amostrados por hora de coleta (FES = 4,1 ind./h; FOM =
1,53 ind./h; FOD = 2,88 ind./h), sugerindo uma maior abundéancia para a area de
FES.

Ao se considerar o padrao de distribuicdo de abundancia das
diferentes espécies dos remanescentes FES (da FMA) e FOD (RNSM) nota-se que
as curvas de abundancia se encaixam nos padrboes descritos para Euglossini de
diferentes areas de Mata Atlantica, ou seja, poucas espécies em elevado numero de
individuos e a maior parte das espécies representadas por poucos individuos
(Rebélo e Garofalo, 1997; Sofia et al., 2004; Aguiar e Gaglianone, 2008; Ramalho et
al. 2009). Apesar deste padrao de dominancia exibido por algumas espécies, os
indices de dominancia de Berger-Parker (d) e de equidade de Pielou (J’) obtidos
para as comunidades de Euglossini nas areas de FES e FOD n&o revelaram uma
heterogeneidade tdo acentuada. De modo distinto, o baixo valor de equidade (J’ =
0,15) e alto valor de dominéncia (d = 0,97) encontrado para a area da FOM, deve-se
seguramente a maior abundancia de Eulaema nigrita.

Como destacado anteriormente, foram amostradas 11 espécies em
cada area do estudo na RNSM (areas A e B). Euglossa iopoecila e Euglossa
annectans foram as espécies mais comuns e frequentes, representando cerca de
80% de todos os individuos amostrados, porém a falta de estudos sobre as
comunidades de abelhas Euglossini na regido sul e sudeste do Brasil em Floresta
Ombrdfila Densa torna dificil a comparagdo da comunidade de Euglossini da RNSM

com a comunidade real dessas abelhas na Floresta Ombréfila Densa da Mata
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Atlantica. A similaridade entre as duas areas foram altas nas duas analises, os
indices de diversidade e equidade ndo mostraram diferencas significativas, o que
sugere que nao ha diferengas nas duas areas amostradas, o que era de se esperar,
isso pelo fato das areas estarem proximas (cerca de 2200 metros de distancia), e é
sabido que os Euglossini tém grande capacidade de voo, podendo voar distancias
maiores (Janzen, 1971), além do fato dessas areas terem poucas barreiras entre
elas e estarem estagios de conservagao parecidos.

As curvas de acumulagao de espécies e os estimadores de riqueza
sugerem que um maior esforco amostral &€ necessario para amostrar outras espécies
potencialmente presentes na area e que nao foram amostradas; ou seja, os valores
mais altos obtidos pelos estimadores sugerem a ocorréncia de até 17 espécies (15,8
foi o valor encontrado pelo estimador Jackknife 1 para a RNSM, somado a fémea de
Euglossa anodorhynchi, que foi coletada no ninho e que nao foi adicionada nas
analises). Cullen et al. (2004) sugerem alguns fatores, que poderiam influenciar a
distribuicao espacial das comunidades dentro da area amostrada podendo interferir
nas curvas, pois esses estimadores nao sado sensiveis a estas variagdes, assim, a
estabilizagdo da curva nem sempre mostrara a suficiéncia amostral. Um desses
fatores poderia ser a distribuicdo heterogénea de hotspots de recursos, o que
poderia levar a uma estruturacdo na comunidade local de Euglossini gerando uma
heterogeneidade da fauna na area amostrada (Armbruster, 1993).

Um padrao de maior atividade das abelhas Euglossini durante a
estagcdo chuvosa e de maiores médias térmicas tem sido demonstrado por varios
autores em ecossistemas de FES e FOD Atlantica (Wittmann et al., 1988; Rebélo e
Garofalo, 1997; Sofia et al., 2004; Ramalho et al., 2009). No presente estudo,
particularmente na area de FOD (RNSM), Euglossa solangeae e Euglossa roderici,
amostradas somente nos meses de meses de novembro, dezembro, janeiro e
fevereiro, foram as espécies que mostraram os padrdes mais restritos de atividade
na Reserva Natural Salto Morato. Neste caso, as maiores temperaturas registradas
para estes meses provavelmente foram importantes na regulagdo da atividade
destas duas espécies, uma vez que este parametro abidtico mostrou-se
positivamente relacionado a atividade dos Euglossini na area estudada. De modo
distinto nas duas areas da Fazenda Monte Alegre (FES e FOM) n&o se observa a
mesma corregao entre temperatura e atividade (abundancia) de Euglossini. Dentre

as espécies amostradas na FMA, Eufriesea violacea exibiu uma atividade restrita a
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poucos meses. No geral, o género Eufriesea inclui abelhas tipicamente sazonais,
sendo algumas espécies ativas apenas durante um ou dois meses por ano (Dressler
1982). No caso de Eufriesea violacea, um padrao nitidamente sazonal para areas de
FES no sul e sudeste do Brasil tem sido identificado por alguns autores (Rebélo e
Garofalo, 1997; Sofia et al., 2004).

O eugenol foi a esséncia mais eficiente na atracdo dos machos de
Euglossini considerando a abundancia tanto na Area A quanto na Area B, o que ndo
€ comum nos estudos com iscas-odores como atrativo para as abelhas das
orquideas, poucos estudos apresentam o eugenol como a esséncia mais atrativa
(Nemésio, 2008). Este fato pode ocorrer quando alguma espécie dominante € mais
atraida por essa isca. Na maioria dos relatos o eucaliptol € a esséncia mais atrativa
(Neves e Viana, 1999; Sofia e Suzuki, 2004; Silveira, 2010; Storck-Tonon et al.,
2009) e dificilmente eugenol sendo a mais atrativa (Pearson e Dressler, 1985;
Peruqueti et al., 1999). Entretanto o eucaliptol atraiu 10 espécies diferentes,
enquanto o Eugenol atraiu seis espécies diferentes.

A presenca de um unico exemplar amostrado de Euglossa truncata,
Eufriesea dentilabris e Exaerete sp., assim como o registro de uma fémea e a nao
captura de machos de Euglossa anodorhynchi pode ser explicado pelo fato de haver
uma baixa abundancia dessas espécies na RNSM ou pelo fato de algumas espécies
de Euglossini ndo serem atraidas as iscas odores (Ackerman, 1983b; Roubik e
Ackerman, 1985), situacao ja relatada por alguns autores, como Rebélo e Garofalo
(1991) que nao amostraram Euglossa townsendi nas iscas odores, contudo
registraram essas espécies em um estudo posterior com a utilizagdo de ninhos
armadilhas (Garofalo et al., 1993).

De um modo geral, os resultados obtidos contribuem para um maior
conhecimento das comunidades de Euglossini presentes em remanescentes de
Mata Atlantica representados por areas de FOM, FES e FOD no estado do Parana.
Tais resultados auxiliam na contribuem com informagdes que ajudam a compreender
melhor a distribuicdo de algumas espécies de Euglossini, informagbes estas
importantes para estudos de biogeografia e conservagao deste grupo importante de

polinizadores neotropicais.
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FIRST RECORD OF A GYNANDROMORPH ORCHID BEE, EUGLOSSA
IOPOECILA (HYMENOPTERA,APIDAE, EUGLOSSINI)

Sofia, Silvia Helena'*; Douglas Caldeira Giangarelli*

Abstract

This is a first description of a gynandromorph of the orchid bee Euglossa iopoecila
Dressler. The specimen was collected at a chemical bait (eugenol) in an Atlantic
Forest remnant in southern Brazil and shows a partial, bilateral asymmetry, with the
right and left halves of the head displaying predominantly female and male
characteristics, respectively. Except for the three left legs that show male morphology
and a tuft of hairs detected only in the left side of second metasomal sternum (S2),
the mesosoma and the metasoma exhibit female characteristics. The gynandromorph
described here belongs to the mosaic or mixed category, since male and female
characteristics are distributed patchily throughout the body of this individual. The
main external morphological characteristics of the gynander are: left and right
antennae with 12 articles (like females), a mesosoma presenting a scutellar tuft
(absent in males of this species) and a metasoma with six terga and six sterna that
tapers to a point. Bilateral asymmetry in both metatibia is also noticeable: a normal
corbicula is present in the right hind tibia, while the left hindleg brings a conspicuous
deformation next to the tibial slit.

Keywords: Apoidea. Euglossine bees. Gynander. Gynandromorph. Neotropical
fauna

Gynandromorphs, also called gynanders, are abnormal individuals
exhibiting male and female characteristics simultaneously (Akre et al., 1982;
Gonzalez, 2004). Apparently, gynandromorphy, one of the best known cases of
teratology, is a relatively uncommon phenomenon in bees (Celary and Wisniowski,
2001; Michez et al., 2009). In fact, little more than a hundred reports of
gynandromorphism among bees have been described so far in six families (reviewed
by Michez et al., 2009).

The etiology of gynandromorphism is not completely known, but it is
generally attributed to developmental anomalies and includes the occurrence of both

genotypical and phenotypical male and female tissues within the same organism
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(Pereira et al., 2004). The expression of cross-sex characteristics occurs in
numerous combinations among the various body regions in gynandromorphs (Wecislo
et al.,, 2004). Dalla Torre and Friese (1899) had classified gynandromorphs in four
types: lateral, anterior-posterior, transversal and mixed. However, more recently
three different gynandromorph categories have been commonly accepted: (i) bilateral
if female and male body parts are equal and symmetric, (ii) transverse if sex
characteristics are distributed in two asymmetrical parts; (iii) mosaic if sex
characteristics are distributed patchily throughout the body (Michez et al., 2009).
Bilateral gynandromorphs are the most easily recognizable amongst these categories
(Akre et al., 1982). On the other hand, in bees, bilateral gynanders are the less
frequently described (9%), while transverse gynanders correspond to 56% of the
observed cases (Michez et al., 2009).

Among bees, the majority of reports of gynandromorphism are
related to the Megachilidae family, mostly in the genus Megachile (Wcislo et al.,
2004). In Apidae, gynandromorphism has been described for Xylocopa (Lucia et al.,
2009), Nomada (Tsuneki, 1975), Thyreus (Engel, 2009) and some species of the
corbiculate bee clade, including the stingless bee Melipona mondury Smith (Oliveira
and Andrade, 2006), the honey bee Apis mellifera Linnaeus, as well as several
species of bumble bees (Wcislo et al., 2004; Michez et al., 2009). Now, despite the
conspicuous abundance of euglossine, or orchid, bees in Neotropical forests (Roubik
and Hanson, 2004), no cases of gynandromorphism in these bees has been
reported.

Euglossine bees constitute an important group of Neotropical bees,
which are also members of the corbiculate Apidae clade (Cameron, 2004), and have
been focus of numerous investigations over the last four decades, since Dodson et
al. (1969) showed that males could be surveyed by mean of chemical attractants.
Surveys of euglossine fauna using chemical baits usually result in a large number of
males from a variety of species (Pearson and Dressler, 1985; Roubik and Ackerman,
1987; Aguiar and Gaglianone, 2008).

In this study we describe the first known gynandromorph of Euglossa
lopoecila, an orchid bee (Hymenoptera, Apidae, Euglossini) belonging to Glossura
group (Dressler, 1978; Cameron, 2004). The known occurrence of this euglossine
species includes Atlantic Forest domains in southern and southeastern Brazil (only in

the states of Sao Paulo and Parana) (Nemésio, 2009).
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Materials and Methods

The Euglossa iopoecila gynandromorph was collected in a preserved
remnant of Atlantic Forest, Reserva Natural Salto Morato (RNSM), presenting ca.
2300 ha, located in eastern Parana (25°09 -25°11’ S; 48°16’ -48°20’ W) state, in

st
southern Brazil. The gynandromorph was captured, on May 31 , 2009 at 11:32 am,

with an insect net after being attracted to a eugenol chemical bait.

In order to preserve the gynander specimen intact, all analyses in the
current study were based only on external morphological characters. Using a photo-
stereomicroscope, morphological measures and photographic records were made
(Motic — SMZ 168). All measures were performed three times with Motic Image Plus
2.0 software, and the means of these measures are presented herein. For
comparison, the morphological measures of a normal E. iopoecila male that was
collected in the same area and was of a similar size to the gynandromorph were also
included in this study. Morphological terminology follows Michener (2000). Both
specimens analyzed have been deposited as voucher specimens at the Museu de
Zoologia da Universidade Estadual de Londrina (MZUEL).

Results

Gynandromorph description. Body length and width (through the
inner border of the tegula) measured 14.44:3.99 mm. At first glance the
gynandromorph appears to be male on the left side and female on the right side
(Figures 1-2), but this bilateral asymmetry is only partial.

Head: Displays partial bilateral asymmetry (Figure 3); the right half
with female characteristics and left half showing mostly male characteristics.
Although both antennae show 12 articles (i.e. the number of a normal female), they
differ in length (4.78 mm on the left side and 5.07 mm on right side) (Figures 3). The
left and right mandibles show a striking difference in length, measuring 1.63 mm and
2.1 mm, respectively (Figure 4). The labrum shows some length and width variation
between sides, measuring 0.76:0.45 mm and 0.47:0.35 mm on the right and left

sides, respectively (Figures 3 and 4); an ivory paraocular marking, characteristic for
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males, exists only on the left side. The length and width of both eyes showed very
slight differences (not shown).

Mesosoma: The integument is blue-violet with whitish and black
hairs, scutellar tuft (which occurs only in females in this species) (Figure 5), left
ventral foreleg with tarsal brushes (Figure 6), right foreleg without tarsal brushes
(Figure 7); the left mesotibia has velvety area and anterior and posterior tufts (Figure
8), right mesotibia, as in females, without velvet area or tufts (Figure 9), left metatibia
with an incomplete and deformed slit (Figure 10) and right metatibia with a female
corbicula (Figure 11); inner surface of the hindtibia and basitarsus different in left and
right sides (Figures 12 and 13, respectively), with the base of the left and right
basitarsus, showing the absence and presence of rastellum, respectively (Figures 14
and 15).

Metasoma: Only metasomal segments have been considered, i.e.
the propodeum was not counted. As in females, the metasoma of this gynander is
apically narrowed and composed of six terga and six sterna (Figure 16). The left side
of the second metasomal sternum (S2) with a hair tuft (not shown), which is absent in
the right side. The sting, if present, was not visible.

Normal male description: Body length and width measuring 14.39:
4.1 mm. Head: antennae with 13 segments, showing an approximate total length of

4.77 mm; length and width of the labrum spot: 0.50:0.37 mm;
mandibles showing exactly the same size as the left gynander mandible (1.63 mm).
Other head characteristics and mesosomal and metasomal morphological

characteristics of the normal male are in accordance with Nemésio (2009).

Discussion

Considering the three main categories of gynandromorphy reviewed
by Michez et al. (2009) the gynandromorph described in this study belongs to the
mosaic category, since male and female characteristics are distributed patchily
(Figures 1-15). Nevertheless, a predominance of female tissues can be noticed in the
gynander, mainly throughout the meso-and metasoma, except for the three legs that
display male characters on the left side of mesosoma. According to the
categorization proposed by Dalla Torre and Friese (1899), the specimen of E.

iopoecila here described belongs to the mixed class, since it shows partial bilateral
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asymmetry in the head, irregular parts of both sexes in the mesosoma with
prevalence of female characteristics, and female features in the metasoma. Similar
descriptions of gynanders can be found elsewhere, including different species of
bees (Tsuneki, 1975; Urban, 1999; Gonzalez, 2004; Wcislo et al., 2004; Lucia et al.,
2009). Actually, among gyandromorphic bees the mixed type is highly prevalent,
representing the majority of cases reported in the literature (Wecislo et al., 2004).

Bees and other Hymenoptera are haplodiploid insects. In these
insects the common mode of reproduction is arrhenotoky, with haploid males arising
from unfertilized eggs and diploid females from fertilized eggs (Cook, 1993). It has
been recently proposed that mosaic (or mixed) gynanders such as the one described
here may be the immediate outcome of some independent chromosomal aberration
or elimination or due to differences in CSD expression within distinct embryonic
tissues during the development of the embryo (Michez et al., 2009).

In the literature there are few reports on the behavior of wild
gynander bees under natural conditions (Wcislo et al., 2004; Michez et al., 2009).
The two aforementioned studies report that observed gynanders exhibited “female
behavior” under natural conditions. The current study is the first recorded instance of
a gynandromorph displaying “male behavior”, since only male euglossine bees are
attracted to chemical baits. Interestingly, during the survey there was nothing
different about the flight or scent collection behavior of the gynandromorph indicating
that it was an abnormal individual. A similar finding was also reported by Wcislo et al.
(2004), who observed that the gynandromorph behaved like a normal female in
nature. According to Michez et al. (2009), observations of gynander behavior provide
additional insights into how teratological individuals behave under natural conditions.
Thus, the results presented here should contribute to a better understanding of how
these rare and strange organisms behave in nature. Nevertheless, further genetic
studies are certainly necessary to reveal how male and female characteristics can be
expressed in the same individual and which intrinsic genetic mechanisms are

involved in the development of such an organism.
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Figure Captions
Figures. 1-16 —

Euglossa iopoecila, gynandromorph. 1, lateral view (right side); 2, lateral
view (left side); 3, frontal view of head; 4, detail of clypeus, labrum and
mandibles; 5, scutellum with a scutellar tuft (like in female of this species);
6, front tarsi with brushes; 7, foreleg without tarsal brushes (right side); 8,
mesotibia with velvet area and basal and distal tufts (left side); 9,
mesotibia (right side); 10, hindtibia (metatibia) with a incomplete and
deformed slit (left side); 11, hindtibia with corbicula (right side); 12 and 13,
inner surface of the hindtibia and basitarsus, left and right, respectively;
14 and 15, detail of base of the left and right basitarsus (inner surface),
showing the absence and presence of rastellum, respectively; 16, dorsal
view of abdomen (metasoma).
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5 ARTIGO C

FIRST RECORD OF THE ORCHID BEE EUGLOSSA VIRIDIS (PERTY)
(HYMENOPTERA, APIDAE, EUGLOSSINI) FROM PARANA STATE, SOUTHERN
BRAZIL

Giangarelli DC; Sofia SH.
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FIRST RECORD OF THE ORCHID BEE EUGLOSSA VIRIDIS (PERTY)
(HYMENOPTERA, APIDAE, EUGLOSSINI) FROM PARANA STATE, SOUTHERN
BRAZIL

Running title: First record of the Euglossa viridis from Southern Brazil

Giangarelli DC*; Sofia SH**.

Euglossa viridis (Perty, 1833) is an orchid bee species with
geographic distribution ranging from the Amazon Basin to the Atlantic Forest
(Nemésio, 2009). In the Atlantic Forest this species is known to occur only in rainy

coastal forests in the states of Pernambuco, Espirito Santo, Rio de Janeiro and Sao

Paulo, having its southernmost distributional limit recorded to 23OS latitude. However,
since males of E. viridis are rarely attracted to synthetic chemical baits, information
about geographic distribution of this species is still deficient (Nemésio, op cit.).

Considering that the correct information about species’ distributional
ranges is important both for biogeographic approaches and conservation measures,
this study aimed to provide new data about E. viridis distribution occurrence
throughout Atlantic Forest Domains.

Samplings were carried out from April 2009 to March 2010, from
10:00 a.m. to 1:00 p.m. During the survey, males of E. viridis were collected with
entomological net after being attracted to chemical baits of eugenol, eucalyptol, beta-
ionone, methyl salicylate and benzyl benzoate; eugenol was the most attractive
chemical, responsible for 46.2% of the E. viridis males captured in the study area.

In this study we present the first record to E. viridis in Parana state,

southern Brazil, expanding by about 300 km southwards the known geographic

' Laboratério de Genética e Ecologia Animal, Depto. Biologia Geral, CCB, Universidade Estadual de

Londrina, Rod. Celso Garcia Cid, km 380, CP 6001, 86051-990, Londrina, PR, Brasil.

* Laboratério de Genética e Ecologia Animal, Depto. Biologia Geral, CCB, Universidade Estadual de
Londrina, Rod. Celso Garcia Cid, km 380, CP 6001, 86051-990, Londrina, PR, Brasil. Phone: +55
43 33714437, Fax: +55 43 33714207 e-mail: shsofia@uel.br
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distribution of this species in Atlantic Forest Domain Thirteen males of E. viridis were
collected in a well preserved Atlantic Rainforest remnant (Reserva Natural Salto
Morato/RNSM) of about 2300 ha, located in the district of Guaraquegaba, on the
northern coast of Parana (25°09’-25°11’S an d 48°16°-48°20'W). The local climate is
classified as Af (Koppen), tropical super humid, without a dry season or the

occurrence of frost, with mean annual rainfall varying from 2000 to 3000 mm and

mean temperatures above 220C and 180C in the warmest and coldest months,
respectively (IAPAR, 1978).

To date, the southern limit of geographic distribution of E. viridis was
the Ubatuba region (southeastern Brazil), which has been designated as the
southern distributional limit for other euglossine species as well (Nemésio, 2009).

E. viridis has been recognized as morphologically similar to the
Central American Euglossa cyanura Cockerell, 1917 and Euglossa (Euglossella)
jacquelynae Nemeésio, 2007 from Central Brazil (Nemésio, 2007). In his recent
illustrative essay on orchid bees from the Atlantic Forest, this author reports that

E. jacquelynae has only been recorded from the westernmost limits
of the Atlantic Forest Domain, whereas E. viridis, as previously mentioned, is a
euglossine species usually found in coastal forests of this ecosystem (Nemésio,
2009). This new record of E. viridis in Parana clearly contributes to a better
understanding of distributional occurrence of this species and to future biogeographic

approaches to euglossine fauna.
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Nemeésio for helping identify the specimens of Euglossa viridis and for reading the
first manuscript draft. This research was made possible by funds from Fundagao O
Boticario de Protegdo a Natureza (FBPN) and Fundacdo CAPES (Procad no.
158/2008). D.C. Giangarelli acknowledges CAPES for his scholarship.
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CONCLUSOES

« A riqueza amostrada na Reserva Natural Salto Morato se
mostrou elevada, tendo em vista a baixa riqueza de Euglossini esperada para areas
da regiao sul do Brasil.

« As comunidades de Euglossini da area de FES e FOD
mostraram uma maior atividade durante os meses de maiores médias térmicas, com
poucas espécies mostrando picos de atividades peculiares evidentes.

» Eugenol foi a esséncia mais atrativa, porém um maior numero de
especies foram atraidas ao Eucaliptol, contudo todas as esséncias utilizadas no
presente estudo se mostraram atrativas, sendo recomendas em trabalhos que visam
a atragcao de machos Euglossini.

 Nesse trabalho ocorreu o primeiro registro de E. viridis no
Parana, espécie que so tinha ocrrencia aos estados de Pernambuco, Espirito Santo,
Rio de Janeiro e S&o Paulo.

+ Este estudo possibilitou o primeiro relato na literatura de uma
abelha ginandromorfa pertencente a tribo Euglossini.

* Os resultados obtidos reforcam a importancia de estudos em
areas que tem sua fauna de Euglossini pouco conhecidas, pois tais estudos podem
revelar padrdes distintos de abundancia para algumas espécies, ampliar o
conhecimento sobre a distribuicdo de algumas espécies e contribuir com

informagdes que auxiliam na conservagédo de comunidades como um todo.
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