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Resumo

A tribo Euglossini (Hymenoptera, Apidae) tem sido indicada como um grupo com
grande potencial para estudos de conservacado que avaliam efeitos da fragmentacgao e
perda de habitat sobre estas abelhas. Os objetivos deste estudo foram (1) analisar a
riqueza e composicdo de espécies, abundancia e sazonalidade de Euglossini, em
remanescentes de Mata Atlantica de baixada na bacia do Rio S&o Joao, com diferentes
niveis de alteragdo antrépica, (2) comparar os resultados obtidos entre as areas,
visando relacionar os efeitos de variaveis do habitat (diversidade arborea e tamanho da
area) sobre a diversidade de Euglossini e (3) verificar se ocorre dispersdo destas
abelhas entre os fragmentos da regidao do Imbau. A comunidade de abelhas Euglossini
foi amostrada através de armadilhas com iscas aromaticas, ao longo de 12 meses
(novembro de 2004 a outubro de 2005) em cinco remanescentes de Mata Atlantica de
baixada com diferentes tamanhos e niveis de degradacdo: Reserva Biolégica Unido
(3126 ha), Andorinhas (145 ha), Imbau (130 ha), Estreito (21,5 ha) e Afetiva (19 ha).
Foram capturados 4573 individuos de trés géneros (Euglossa, Eulaema e Exaerete) e
17 espécies nas cinco areas. As espécies mais abundantes foram Euglossa cordata,
Eulaema cingulata, E. nigrita e Euglossa sapphirina, sendo maior a importancia relativa
destas espécies nos fragmentos menores. Cinco espécies de Euglossa foram
encontradas somente no maior fragmento (R.B.Unido) e Euglossa analis é sugerida
como possivel indicador de florestas preservadas. Na comparacio das cinco areas, foi
verificada correlagdo positiva da abundancia de abelhas com o tamanho da area e com
a diversidade arbdrea, e também entre riqueza de espécies de abelhas e diversidade
arborea, sugerindo que perdas de area e qualidade de habitat influenciam
negativamente a comunidade destas abelhas, reduzindo a abundéancia e riqueza de
espécies. A relacdo entre os fragmentos da regido do Imbau mostrou uma alta
similaridade, sugerindo que estes n&o estéo isolados para as populagdes de Euglossini,
ou que venham sofrendo igualmente os efeitos da fragmentagdo. O experimento de
marcacao e recaptura indicou a dispersao de E.cordata entre os pontos de amostragem
(distantes até 2,3 Km) nos fragmentos do Imbau, corroborando a hipdtese de
conectividade entre estes fragmentos para esta espécie. Os resultados confirmam a

sugestao das abelhas Euglossini como indicadores de qualidade ambiental.



Abstract

The Euglossini tribe (Hymenoptera, Apidae) has been indicated as a potential group
for conservation studies that assess the effects of fragmentation and habitat loss over
these bees. The aims of this study were to (1) analyze the richness and composition of
species, abundance and seasonality of Euglossini in remnants of Atlantic forest with
different levels of antropic interference within the Sdo Joao river watershed, (2) assess
the effect of different habitat variables (arboreal diversity, area size) on Euglossini
diversity and (3) verify if dispersal of these bees occurs between remnants of the Imbau
region. The Euglossini bee community was sampled with chemical bait traps throughout
12 months (November 2004 to October 2005) in five remnants with different sizes and
degradation levels: Unidao Biological Reserve (3126 ha), Andorinhas (145 ha), Imbau
(130 ha), Estreito (21,5 ha) e Afetiva (19 ha). 4573 individuals were captured belonging
to three genera (Euglossa, Eulaema and Exaerete) and 17 species. The most abundant
species were Euglossa cordata, Eulaema cingulata, E. nigrita and Euglossa sapphirina,
and the relative importance of these species was larger in the smaller remnants. Five
Euglossa species were only found in the largest remnant and Euglossa analis is
suggested as possible indicator of preserved forests. In the analysis of the five areas,
positive correlation between bee abundance and area size and arboreal diversity and
also between bee species richness and arboreal diversity was verified. These results
suggest that losses in forest size and habitat quality influence Euglossini bee
communities negatively by reducing the abundance and richness of species. The Imbau
region remnants showed great similarity, suggesting that these areas are not isolated for
Euglossini populations, or that they have been suffering similar effects of fragmentation.
The mark-recapture experiment suggested dispersal of Euglossa cordata between
sample points (with distances up to 2,3 km) in the Imbau remnants, corroborating the
connectivity hypothesis for this species in these areas. The results support the

suggestion of Euglossini bees as indicators of environmental quality.



Capitulo 1

1.0. Introducgao geral

1.0.1. Mata Atlantica

A Mata Atlantica, que ocupava cerca de 15% da area total do pais abrangendo 17
estados, por ocasidao da colonizagao européia (IBGE, 1993) sofreu um processo de
desmatamento que comegou com a extragao do pau-brasil, seguida pelo ciclo do ouro,
da cana de acgucar, do café e atualmente a industrializagdo e o urbanismo. Estes
eventos colaboraram para a redugcéo da mata até o estado em que se encontra hoje,
com apenas 8% de sua cobertura original (Fundagcédo SOS Mata Atlantica, 2002).

Este bioma foi considerado um dos principais locais que necessitam de conservagao
no mundo. Estes chamados “hotspots” sdo areas consideradas insubstituiveis porque
contém uma grande biodiversidade, sendo muitas de suas espécies endémicas (Myers
et al., 2000). A biodiversidade da Mata Atlantica é extremamente alta, com cerca de
20000 espécies de plantas sendo 6000 restritas ao bioma, 250 espécies de mamiferos
(55 endémicas), 340 espécies de anfibios (90 endémicas), 1023 espécies de aves (188
endémicas), 350 espécies de peixes (133 endémicas) e 197 de répteis (60 endémicas)
(MMA/SBF, 2002). No estado do Rio de Janeiro ocorre o maior numero de
endemismos, e uma das maiores riquezas de espécies (Rocha et al., 2003). Seus
habitats envolvem matas de baixada, matas alagadas, matas semideciduais, matas de
encosta, matas montanas, matas alto montanas, campos de altitude e outros
ecossistemas com restingas e manguezais (Rizzini, 1979; Fundagdo SOS Mata
Atlantica, 2002).

No estado do Rio de Janeiro a Mata Atlantica vem sendo continuamente reduzida
desde a colonizagao, atingindo seu apice de remog&o de areas no seéculo XX quando
cerca de 84% de sua cobertura florestal original foi retirada (Fundagdo SOS Mata
Atlantica/INPE, 2001). Hoje o que restou desta cobertura encontra-se dividida em
diversos fragmentos de tamanhos variados, estando a maior parte destes fragmentos

em regides montanhosas, sendo poucos os fragmentos que representam area baixo-
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montanas, margens de rios e ecossistemas litordneos (Rocha et al., 2003). Outro
problema €& que o0s remanescentes encontram-se muitas vezes em tamanhos
insuficientes para manter populagdes animais sustentaveis, tanto no aspecto ecoldgico

como no genético.

1.0.2. Fragmentacgao e seus efeitos sobre as comunidades de abelhas

A fragmentagdo é o processo no qual um habitat continuo € dividido em areas
menores, isoladas umas das outras por uma matriz de habitats diferentes do original
(Willcove et al., 1986). A fragmentacado pode ocorrer de maneira natural, como através
de clareiras criadas por queda de arvores, e de forma artificial através de agbes como
desmatamentos e exploracao seletiva de madeira. A fragmentagdo leva a uma série de
alteragdes como mudangas no tamanho e forma da area, distancia entre os fragmentos
e grau de isolamento, influenciado pela matriz que envolve o fragmento, além dos
efeitos de borda (Bierregaard et al., 1992).

A fragmentagdo gera uma série de perturbagdes para a area como alteragdées na
incidéncia de luz e vento nas areas limitrofes do fragmento, causando modificagdo no
ecossistema. De maneira geral, as alteragbes do habitat ttm um impacto muito amplo:
alteragdes sobre a diversidade da area como a diminuigdo da riqueza floristica original
e perda de animais sensiveis a alteracdes; alteragdes sobre a comunidade uma vez
que com a perda de espécies, funcdes no ecossistema deixam de ser realizadas; perda
genética devido ao isolamento das populagdes; e a invasao dos habitats pelas espécies
exoticas (Bierregaard et al., 2001; Fahrig, 2003).

As perturbacbes humanas afetam diretamente a estrutura de comunidade das
arvores de floresta tropical, o que parece influenciar diretamente na comunidade de
polinizadores. Insetos que dependem das arvores ndo so para alimentagdo, mas
também para sitios de nidificagdo, como as abelhas sem ferrdo, sofrem mais com os
efeitos destas perturbacdes, segundo estudo feito na floresta tropical da Malasia
(Samejima et al., 2004). Foi mostrado que a distribuicdo de abelhas (abundancia e
riqueza) parece ser influenciada por variaveis como densidade de arvores de grande

porte, temperatura, intensidade de floragdo em florestas tropicais da Asia (Liow et al.,
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2001). A cobertura vegetal foi identificada como outro fator que pode influenciar a
diversidade de espécies de insetos em areas fragmentadas (Donaldson et al., 2002).

Os efeitos da fragmentacdo sobre insetos polinizadores podem influenciar no
sucesso reprodutivo das plantas que s&o polinizadas por estes agentes. A mudancga
gerada entdo na composi¢cao da comunidade de polinizadores afetara a regeneracao de
determinadas espécies de plantas, e no futuro a composicdo floristica da mata
(Samejima et al., 2004). Estes efeitos podem ocorrer se o isolamento das populagbes
fragmentadas for maior que a capacidade de alcance de forrageamento dos
polinizadores, se a populacido local de polinizadores se tornar muito pequena, ou se
polinizadores de longo alcance evitarem populagdes pequenas (Kearns et al., 1998).

A matriz em torno do fragmento pode consistir em habitat favoravel a espécies
generalistas, com maior abundancia de recursos disponiveis (néctar e pdlen) em
relacdo aos da mata por ser dominada por espécies pioneiras que florescem ao longo
de todo ano (Samejima et al., 2004). Espécies generalistas podem entdo aumentar sua
abundancia. Por outro lado, espécies especializadas tendem a extingdo conforme o
grau de perturbagdo do habitat aumenta, uma vez que dependem de determinada
espécie vegetal para a obtengao de recursos (Steffan-Dewenter, 2002; Samejima et al.,
2004).

1.0.3. As abelhas Euglossini e sua interagao com as orquideas

As abelhas da tribo Euglossini estdo agrupadas em cinco géneros: Eulaema (30
espécies), Eufriesea (60 espécies), Euglossa (103 espécies), Exaerete (5 espécies) e
Aglae com uma espécie (Ramirez et al., 2002). As espécies encontram-se distribuidas
principalmente na regidao Neotropical, do México até a Argentina (Dodson et al., 1969;
Dressler, 1982). Eulaema polychroma Mocsary e Eufrisea caerulescens Lepeletier
possuem a distribuicdo mais setentrional, atingindo os estados do Texas e Arizona
respectivamente (Burquez, 1977; Minckley & Reyes,1995).

As abelhas desta tribo apresentam caracteristicas morfolégicas unicas, como
proboscide muito longa e tibias posteriores alargadas nos machos, onde se localiza o
orgao tibial (estrutura que contém um tecido esponjoso onde sao estocadas as

fragréncias). Estas abelhas possuem capacidade de voar grandes distancias (até 23
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km) como observado por Janzen (1971), o que as coloca entre os principais agentes
polinizadores das florestas tropicais americanas. Foi sugerido que as espécies de
Euglossini sejam em sua maioria solitarias (Dressler, 1982), mas trabalhos posteriores
mostraram que algumas espécies estudadas, como Euglossa cordata Linnaeus e
Euglossa townsendi Cockerell, apresentam aspectos biondmicos que sao sugeridos
como precursores da origem da eusocialidade em Apinae (Augusto & Garofalo, 1994).

O conhecimento dos ninhos destas abelhas em ambiente natural é relativamente
escasso, existindo dados para aproximadamente 18% do total das espécies de trés
géneros (Eufriesea, Eulaema e Euglossa) (Dressler, 1982). Os locais de nidificagao
descritos até hoje sao bastante diversificados, incluindo cavidades em tronco, no solo,
aterro, barranco, blocos de cimento, formigueiros e caixas de madeira (Michener, 1990).
A auséncia de um maior conhecimento sobre a nidificacdo das varias espécies deve-se
a dificuldade em se encontrar os ninhos na mata (Gardéfalo, 1994).

O horario de maior atividade na Amazoénia estaria no periodo da manha (Dodson et
al., 1969), porém recentemente mostrou-se que no periodo da tarde (por volta das 14
horas) ocorre um novo pico de atividade (Oliveira, 1999). Estudo realizado na Mata
Atlantica, da regido Norte Fluminense, ndo indicou picos bem definidos de atividade
entre o periodo de 9 e 15 horas (Albuquerque, com. pess.).

Roubik (1989) cita cerca de 23 familias de plantas utilizadas tanto por machos como
por fémeas para a obtencao de néctar, outras 9 familias utilizadas para pdlen e 3 para
resina. A interacdo das abelhas Euglossini com orquideas neotropicais foi descrita para
diversas espécies, especialmente as das subtribos Stanhopeinae, Catasetiinae,
Zygopetaliinae, Coliopsidinae, Lycastinae, Maxillarinae e algumas espécies de
Oncidiinae (Dressler, 1982, 1990, 1993; Roubik, 1989; Singer, 2003). Esta interagéo
resultou no nome popular “abelhas de orquideas”, pela busca de compostos aromaticos
por machos destas abelhas.

Inicialmente achava-se que estas abelhas visitassem as orquideas em busca de
alimento, raspando-lhes as pétalas. A hipotese foi rejeitada quando foi visto que na
verdade em vez de dilacerar as pétalas os machos estavam raspando-as com suas
pernas anteriores (Dodson & Frymire, 1961). Através da utilizagdo de compostos
fluorescentes mostrou-se que, apdés a raspagem, o composto era transferido para o

basitarso da perna média e depois para uma estrutura especializada (érgéo tibial) nas
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tibias posteriores, onde seria depositado (Kimsey, 1984). Este 6rgao apresenta uma
cavidade com grande capilaridade, agindo como uma esponja. Os machos aplicam
entdo as substancias pelas cerdas no tarso anterior uma mistura de lipidios n&o polares
da glandula labial, o que parece ajudar na retencédo destas substancias volateis (Vogel,
1963, 1966). Estudos realizados recentemente sugerem que apdés a mistura com os
lipidios, a fragréancia seja depositada temporariamente na area aveludada (tibia média),
que abasteceria entdo os coxins (pequenas estruturas pilosas localizadas na parte
superior da tibia média) (Bembé, 2004). Foi observado que as espécies de Euglossini
apresentam um tufo de cerdas na parte anterior da asa posterior, e que este poderia
ventilar os coxins liberando em forma de spray o fluido formado pelos lipidios mais
fragrancias nos sitios de reprodugdo, ocorrendo variagdes das fragrancias entre as
espécies (Bembe, 2004; Eltz et al., 2005).

A anadlise das substancias extraidas do 6rgao tibial mostrou a composi¢cdo de
terpendides, compostos aromaticos, compostos amindides, hidrocarbonetos e
monoterpenos (Williams & Whitten, 1983). Alguns destes compostos, como os
terpendides e os compostos aromaticos, podem ser obtidos de outras fontes como
fungos e madeiras podres, os quais os machos de algumas espécies também visitam
(Dressler, 1982; Ackerman 1983).

A utilizagdo destas substéncias pelos machos ainda ndo esta esclarecida. Varias
hipéteses foram formuladas para tentar explicar sua fungao, tendo sido postulado que:
o0 macho usaria como feromdnio para atrair as fémeas ou para atrair outros machos,
formando sitios de acasalamento; ou para marcar territério onde as fémeas teriam uma
preferéncia por determinado conjunto de fragrancias, o que levaria a uma possivel
selecdo sexual (Dodson et al., 1969; Kimsey, 1980; Stern, 1991; Lunau, 1992; Eltz et
al., 1999).

Uma técnica que tem sido empregada e que permitiu um grande avango no estudo
desta tribo é a utilizagdo das fragrancias sintetizadas na atragdo dos machos, para
posterior captura e identificagdo (Oliveira & Campos, 1996; Eltz et al., 1999; Oliveira,
2000). A utilizacao destas fragrancias como iscas para a atragdo dos machos facilitou o
estudo destas abelhas em areas de mata. Varios estudos de levantamento foram entao
realizados no Brasil (Powell & Powell, 1987; Campos et al., 1989; Becker et al., 1991;
Rebélo & Gardéfalo, 1991; Oliveira & Campos, 1995; Peruquetti et al., 1999; Tonhasca et
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al., 2002; Neves & Viana, 2003; Sofia et al., 2004). Estes estudos tem sido de grande
importancia na compreensdo dos efeitos da fragmentagdo sobre os remanescentes
florestais.

Peruquetti et al. (1999) listou 57 espécies de Euglossini que ocorrem em areas de
mata nos dominios da Mata Atlantica, outros estudos tém encontrado espécies também
em locais com intensa atividade humana (Moure, 1995). Recentemente muitos estudos
tem sido realizados com isso espera-se que 0 numero de espécies na Mata Atlantica
seja ainda maior. Dados sobre a comunidade de abelhas sdo extremamente escassos
para grande parte do estado do Rio de Janeiro destacando-se o trabalho de Tonhasca
et al. (2002) no norte do estado (regido montanhosa do Parque Nacional do
Desengano), que encontrou 21 espécies.

Sugeriu-se que as abelhas Euglossini sdo espécies sensiveis a alteragbes no meio,
devido a observacao da diminuicdo do numero de espécies e do numero de individuos
em fragmentos da floresta amazénica de até 100 ha atraidos para iscas aromaticas
(Powell & Powell, 1987), foi entdo sugerido que sdo necessarios grandes blocos de
mata para preservar estas espécies. Para a Mata Atlantica da regido montanhosa do
norte do estado do Rio de Janeiro foram encontrados resultados que diferem dos de
Powell & Powell (1987), visto que nao foi identificada uma relacdo clara entre
abundancia e riqueza de Euglossini com o tipo de habitat (Tonhasca et al., 2002).
Alteragcbes na composicao floristica podem gerar areas com diferengas significativas na
diversidade de Euglossini. Além deste, outros fatores importantes que parecem

influenciar sao a presencga de parasitas ou parasitéides (Folsom, 1985).
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1.1. Justificativa

A regido da bacia do Rio Sd0 Jodo (ca. 3000 km?) é uma area de Mata Atlantica de
extrema importancia pela ocorréncia de muitas espécies endémicas, entre elas o mico-
ledo-dourado (Leontopithecos rosalia Linnaeus 1766), e que contém um grande numero
de remanescentes florestais de Mata Atlantica de baixada (até 50 m de altitude) e
submontana (até 250 m) (Rizzini, 1979). Os remanescentes sdo em sua maioria areas
pequenas, sendo poucos os que excedem 1000 ha.

A regido, considerada de extrema importancia ecolégica para mamiferos, anfibios,
répteis e aves segundo o Ministério do Meio Ambiente (MMA, 2000), apresenta duas
reservas biolégicas, Reserva Biolégica de Poco das Antas (5500 ha) e a Reserva
Biologica Unidao (3200 ha), uma area de protecdo ambiental (APA do Rio Sao
Joao/Mico-Ledo-Dourado/IBAMA), além de dezenas de Reservas Particulares do
Patrimonio Nacional (RPPN’s) que foram criadas com o auxilio e o trabalho de
conscientizagdo da Associagao Mico Leao Dourado junto a fazendeiros da regiao.

Embora estudos de floristica, fitossociologia e com mamiferos venham sendo
realizados, ndo se tém dados sobre os polinizadores na regido. O estudo dos efeitos da
fragmentacdo florestal sobre polinizadores, entre eles os das comunidades de
Euglossini, € de grande importancia para o entendimento do processo de regeneragao
das florestas uma vez que estes insetos sdo responsaveis pela polinizagdo de um
grande numero de familias de plantas. Com o declinio de sua populagédo, o sucesso
reprodutivo de muitas plantas podera ser afetado, dificultando a formacgao de frutos e
consequentemente a regeneragao da mata. No contexto do projeto de manejo do mico-
ledo-dourado, espécie bandeira destas areas protegidas, a auséncia da polinizagao
pode entdo causar dificuldades para a manutengao da protecdo destes animais, uma
vez que a sua alimentacdo pode vir a ser comprometida pela escassez de frutos. A
diminui¢cdo da quantidade de frutos ameaca a manutencao da populagdo de mico-ledo

dourado, assim como de outras espécies como aves e outros mamiferos.
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1.2. Objetivos gerais

As perguntas deste trabalho sdo: (1) fragmentos que detém maior diversidade
arborea (segundo dados de diversidade extraidos de Carvalho, 2005) apresentam
riqueza de espécies e abundancia de Euglossini por oferecerem uma maior diversidade
de recursos florais? (2) a area do fragmento influencia na diversidade e abundancia de
Euglossini? e (3) matrizes que consistem de areas abertas (pasto, culturas de cana-de-
agucar, banana) sao barreiras fisicas que impedem a dispersdo das abelhas Euglossini
de um fragmento para outro?

Visando responder as perguntas propostas acima esta dissertagao teve 3 objetivos:
(1) analisar a rigueza e composicao de espécies, abundancia e sazonalidade de
Euglossini em remanescentes de Mata Atlantica de baixada com diferentes niveis de
alteragao antrépica, na bacia do Rio Sao Jodo, (2) comparar os resultados obtidos em
cada remanescente, visando relacionar os efeitos das diferentes variaveis do habitat
(diversidade arborea e tamanho da area) sobre a diversidade de Euglossini e (3)
verificar se ocorre dispersao destas abelhas entre os fragmentos da regido do Imbad.

O trabalho aqui apresentado encontra-se dividido em capitulos, sendo que o
segundo capitulo engloba os objetivos 1 e 2 e o terceiro capitulo engloba o objetivo 3.
No segundo capitulo serdao apresentados os dados e analises referentes a estrutura da
comunidade de Euglossini em cada uma das areas selecionadas. No terceiro capitulo
sera apresentado um experimento que visa mostrar se ha dispersdo das abelhas
Euglossini entre fragmentos de Mata Atlantica separados por diferentes tipos de

matrizes e a diferentes distancias.
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1.3. Areas de estudo

As areas de estudo utilizadas sdo remanescentes de Mata Atlantica no estado do
Rio de Janeiro, localizados na regido da bacia do rio Sdo Joao (figura 1.3.1), cuja area
de 3000 km? abrange 7 municipios: Casimiro de Abreu, Cabo Frio, Rio das Ostras, Silva
Jardim, Cachoeiras do Macacu, Rio Bonito e Araruama. Nesta regido a mata, que varia
de mata atlantica de baixada a submontana, é caracterizada como Floresta Ombrdfila
Densa, sao florestas umidas com um periodo seco variando de 0 a 60 dias (Rocha et
al., 2003). As chuvas ocorrem com médias anuais em torno de 1500 mm.

Cinco areas foram selecionadas, Reserva Biolégica Unido, considerando-a como
area de mata continua de baixada e quatro fragmentos florestais (Andorinhas, Imbau,
Afetiva e Estreito), situados na regido do Imbau, todos com histéricos de fragmentacao
variando a partir das décadas de 50-70, e que atualmente se encontram com diferentes

tamanhos e em diferentes condicdes.
1.3.1. Reserva Biolégica Uniao

A Reserva Bioldgica Unido (R.B.Unido; 22°26’S, 42°02'W), criada em 1998, situada
na bacia do rio Sdo Jodo abrange os municipios de Macaé, Casimiro de Abreu e Rio
das Ostras. A reserva inicialmente era uma fazenda pertencente a Rede Ferroviaria
Federal (RFFSA), e apos a privatizagdo da Rede Ferroviaria Federal tornou-se uma
unidade de conservacdo. No periodo em que pertenceu a rede ferroviaria, foi
inicialmente utilizada para a extragao de madeira de lei e apds este periodo plantagdes
de eucalipto foram cultivadas para a fabricacdo de dormentes. Apds a faléncia da
empresa ferroviaria, os plantios e a area de mata foram abandonados, e logo apos este
periodo o Governo Federal transformou a fazenda Unido em uma Unidade de
Conservacao (Rocha et al., 2003). A mata cobre cerca de 75% da reserva que possui
3126 ha (SEMA, 2001).
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1.3.2. A regiao do Imbau e os fragmentos selecionados

A regigo do Imbau localiza-se no municipio de Silva Jardim, inserida na Area de
Protecdo Ambiental da bacia do Rio Sdo Joao/Mico-Ledo-Dourado. Esta regido possui
diversos fragmentos florestais de mata atlantica de baixada. Entre estes fragmentos
encontram-se as quatro areas selecionadas para este estudo: Andorinhas (22°37’S,
42°26'W), Imbau (22°36’S, 42°28'W), Afetiva (22°38’S, 42°27°'W) e Estreito (22°37’S,
42°27'W), que segundo relatos de antigos moradores formavam um continuo florestal.
Os fragmentos encontram-se dentro de propriedades rurais na forma de Reservas
Particulares do Patrim6nio Nacional (RPPNs). As areas indicadas na figura 1.3.1 e 1.3.2
foram selecionadas por integrarem o programa de reintrodugdo de micos-ledes-
dourados e por terem sido estudados na sua composigao floristica e fitossocioldgica por
Carvalho (2005).

Os fragmentos possuem tamanhos que variam entre 19 e 145 ha, além de
apresentarem diferentes historicos de perturbagdo, formatos distintos, matrizes
circundantes e composigao floristica diversas (Tabela 1.3.1 e 1.3.2). Estas quatro areas
encontram-se proximas, entre distancias que n&o ultrapassam 2,0 km. Dois dos
fragmentos selecionados sao considerados de area pequena (Afetiva e Estreito),
estando um deles em condigdes floristicas superiores ao outro. O mesmo critério foi
utilizado na escolha dos dois outros fragmentos (Andorinhas e Imbau), de area média,
visando obter uma comparagdo nao so6 quanto a tamanho, mas quanto a qualidade
floristica também. Dados que tornassem possivel estabelecer as datas que marcam os
eventos de fragmentacao e isolamento destas areas ndo foram obtidos. Um resumo da
situacao na area € mostrado na tabela 1.3.2 (dados extraidos de Carvalho, 2005).

Além dos fragmentos mencionados acima uma &area adicional foi incluida para o
estudo de marcacgao e recaptura (capitulo 3), o Sitio do Professor (22°36’S, 42°27°'W),
nao utilizada no estudo anterior (capitulo 2) por dificuldades logisticas. Este fragmento
também é localizado na regido do Imbau como pode ser visto na figura 1.3.2, possui
uma area de 155 ha e encontra-se protegido pelo proprietario ha décadas, tendo sofrido

pouca degradacao desde entado (tabela 1.3.1 e 1.3.2).
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Figura 1.3.1 — Localizagao e area da Bacia do rio Sao Joao, situada nos municipios de
Casimiro de Abreu e Silva Jardim, RJ. Setas indicam a regido do Imbau e a Reserva
Biologica Unido. Fonte: imagem obtida por LandSat e editada pelo setor de

geoprocessamento Associagao Mico-Ledo-Dourado.
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Figura 1.3.2 — Localizacao dos fragmentos situados na regido do Imbau (Silva Jardim,
RJ) utilizados ao longo de todo o estudo. Em preto os pontos utilizados no capitulo 2 e
representados pelos hexagonos cinzas os pontos utilizados no capitulo 3, com a
indicagdo da distancia entre eles (em metros). Fonte: setor de geoprocessamento da

Associagao Mico-Leao-Dourado.
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Tabela 1.3.1 - Dados fitossocioldgicos dos fragmentos florestais, segundo Carvalho,

2005, com base em levantamento das espécies vegetais arboreas com DAP =2 5 cm e

DAP = 10.
Fragmento Area amostral Numero de espécies Diversidade (H’)
25cm 210cm 25cm 210cm
Afetiva (19 ha) 0,2 ha 66 39 3,62 3,33
Estreito (21 ha) 0,2 ha 46 24 2,88 2,11
Imbau (130 ha) 0,2 ha 59 44 3,26 3,06
Andorinhas (145 ha) 0,2 ha 76 51 3,62 3,34
Sitio Professor (155 ha)** 0,2 ha 58 37 3,26 2,85
R.B.Unido (2300 ha)* 0,4 ha - 117 - 4,38

*dados referentes a mata madura (interior, 0,4ha).

**utilizado somente no capitulo 3.
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Tabela 1.3.2 — Histérico de perturbagdo antropica nos fragmentos de Mata Atlantica estudados na regido de Imbau (Silva
Jardim, RJ), extraida de Carvalho (2005).

Fragmento Sigla Area Matriz Circundante Perturbag6es Recentes Observagoes
(ha)

Afetiva “AFT” 19,5 Pastos, pequena cultura de coco e Vestigios de corte de arvoretas, para Fragmento muito impactado no passado
frutas citricas, pequena faixa de provavel confecgdo de cabos para pela extracdo de madeira, palmito e caga.
capoeira em suas bordas. ferramentas. Sem informagdes sobre Encontra-se em area vulneravel a entrada

queimadas recentes. de qualquer pessoa.

Estreito “EST” 215 Pastos, estrada de 10 m em parte Vestigios de corte de arvores e Fragmento muito impactado no passado
de sua borda. Sem capoeiras em arvoretas, para provavel confeccdo de pela extracdo de madeira palmito e caca.
suas bordas. cabos parta ferramentas e moirbes. Encontra-se em area particular protegida

Sem informagdes sobre queimadas pelo proprietario.
recentes.

Andorinhas  “AND” 1450 Pastos, pequenas culturas de cana- Vestigios de plantagdo de café em seu Fragmento muito impactado no passado
de-agucar e banana, pequena faixa sub-bosque; presenca de girais para pela extragdo de madeira, palmito e caca.
de capoeira em suas bordas. caga. Queimada recente (~10 anos) Encontra-se em area vulneravel a entrada
Estrada de 5 m em uma de suas em parte de sua borda oeste. de qualquer pessoa.
bordas.

Imbau “MB” 130,0 Pastos, pequena cultura de Vestigios de corte de palmito e Fragmento pouco impactado no passado
mandioca e banana. Extensa faixa presenga de uma pequena plantagdo pela extragdo de madeira. Sem
de capoeira em suas bordas. de banana em seu interior. Sem informagdes sobre caca e extragdo de

informacoes sobre queimadas palmito. Encontra-se em area particular
recentes. protegida pelo proprietario.

Sitio do “STP” 1550 Pasto, extensa faixa de capoeira Vestigios de corte de palmito, plantas Fragmento pouco impactado. Encontra-se
em suas bordas. ornamentais rasteiras se alastrando bem protegido pelo proprietario ha

Professor

em uma das bordas. Sem informacgdes

sobre queimadas recentes.

algumas décadas.




23

Capitulo 2

Composigao, riqueza, abundéancia e sazonalidade de abelhas
Euglossini (Hymenoptera; Apidae) em remanescentes de Mata
Atlantica da bacia do rio Sao Joao, RJ.

2.0. Introducao

A utilizacdo das fragrancias sintéticas como iscas para os machos de
Euglossini permitiu o desenvolvimento de diversos estudos sobre a diversidade de
espécies destas abelhas (Rebélo & Garofalo, 1991; Morato et al., 1992; Oliveira,
1999; Peruquetti et al., 1999; Neves & Viana, 2003; Sofia et al., 2004), além de
estudos que procuraram associar efeitos da fragmentagcdo sobre a comunidade
destas abelhas (Powell & Powell, 1987; Becker et al., 1991; Tonhasca et al.,
2002). Estes trabalhos vém sendo realizados ao longo de todo o Brasil,
apresentando resultados que mostram diferengcas de composigdo entre biomas
(como Amazodnia e Mata Atlantica) e dentro dos proprios biomas.

Os resultados encontrados, no entanto, sdo de dificil comparacédo (devido a
diferentes metodologias, areas de estudo situadas em diferentes biomas, com
tamanhos e diversidade distintas) e muitas vezes contraditérios. Enquanto alguns
autores encontraram uma relagéo entre tamanho do fragmento e uma diminuigéo
no numero e abundancia de espécies atraidas as iscas (Powell & Powell, 1987),
outros ndo observaram esta relacdo (Tonhasca et al., 2002). Os dados sobre a
comunidade de abelhas Euglossini sdo de extrema relevancia, ndo sé por serem
um grupo de importantes polinizadores, mas também pela possibilidade da
utilizacao de determinadas espécies como indicadores de qualidade ambiental.

A auséncia de dados sobre polinizadores da Mata Atlantica da regido da bacia
do Rio Sédo Jodo (RJ) torna de extrema relevancia estudos sobre este grupo de
animais, uma vez que esta regido € considerada uma das mais importantes em
termos conservacionistas, devido ao grande numero de espécies endémicas e

ameacadas de extingdo (Rocha et al., 2003). Os objetivos deste trabalho sao: (1)



24

analisar a riqueza e composicdo de espeécies, abundancia e sazonalidade de
Euglossini em remanescentes de Mata Atlantica de baixada na bacia do Rio Séo
Jodo, com diferentes niveis de alteragdo antrépica, (2) comparar os resultados
obtidos em cada remanescente, visando relacionar os efeitos de duas variaveis do

habitat (diversidade arbérea, tamanho da area) sobre a diversidade de Euglossini.
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2.1. Material e métodos
2.1.1 Area de estudo — Vide Capitulo 1
2.1.2 Métodos para captura e armazenagem dos animais e analise dos dados

Sete iscas aromaticas ja utilizadas tradicionalmente em outros estudos foram
utilizadas neste trabalho: cineol, eugenol, eucaliptol, vanilina, acetato de benzila,
salicilato de metila e cinamato de metila. Chumacgos de algoddo eram embebidos
com estas iscas e colocados nas armadilhas (uma isca por armadilha). Sete
armadilhas foram instaladas em cada ponto de coleta na mata a uma altura de 1,5
m e separadas entre si por uma distancia de 2 m. Testes iniciais mostraram que
as abelhas que eram atraidas para as armadilhas n&o conseguiam fugir. As
armadilhas foram confeccionadas a partir de garrafas pet (capacidade de 2 L)
sendo necessarias 4 garrafas para monta-las Trés formavam os “funis” de entrada,
0S quais possuiam uma camada de areia interna que evitava a derrapagem dos
individuos, e uma garrafa base onde os “funis” foram inseridos e colados.
Pendurado a tampa desta garrafa base, ficava o algoddo embebido com a

esséncia (figura 2.1.1) conforme modelo sugerido pelo Dr. Silvio dos Reis Silva.

Figura 2.1.1 — Armadilha confeccionada a partir de garrafas pet que foi instalada
nas estagdes de coleta nas areas selecionadas, R.B.Unido em Casimiro de Abreu
(RJ) e nos fragmentos da regido do Imbau em Silva Jardim (RJ). A seta indica o

local onde esta situado o algodao contendo a isca aromatica.
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As armadilhas foram instaladas as 08:00 horas e os individuos capturados
foram coletados as 15h. Espécies de facil identificacdo no campo, como Eulaema
cingulata e Eulaema nigrita, foram contadas e soltas as 15:00 horas, horario em
que as armadilhas foram recolhidas. Durante uma vez por més foram realizadas
capturas dos individuos em trés pontos na R.B.Unido, dois nos fragmentos médios
(Andorinhas e Imbau) e um nos fragmentos pequenos (Estreito e Afetiva). A
captura na R.B. Unido foi feita em um unico dia, com a instalagdo simultdnea nos
trés pontos. Nos outros dois dias, as armadilhas foram instaladas em um
fragmento pequeno e um médio, a cada dia, requerendo assim trés dias por més
para a captura em todas as areas. Em cada ponto, foi instalado um conjunto de 7
armadilhas, cada um contendo uma isca aromatica.

As coletas foram feitas em dias com boa estabilidade climatica, sem ameaca
de chuva.

Nos fragmentos pequenos o ponto de amostragem foi colocado na area central
visando cobrir todo o fragmento com o raio de agdo das armadilhas. A instalagao
de maior numero de pontos de amostragem nestes fragmentos ndo pareceu
viavel, ja que poderia causar a divisdo dos individuos atraidos entre os dois
conjuntos de armadilhas, uma vez que estes iriam escolher em qual armadilha se
destinariam. Nos fragmentos médios tentou-se cobrir o maximo de area possivel
mantendo sempre uma distancia maior que 500 m entre um grupo de armadilhas e
outro, a fim de ndo evitar a sobreposicao no efeito das armadilhas. Na R.B.Uniao,
assim como nos fragmentos médios os pontos nao foram fixos, coletas foram
realizadas visando abranger a maior heterogeneidade de habitat possivel.

Apés a captura, os espécimes foram levados ao Laboratério de Ciéncias
Ambientais (UENF) para a montagem em alfinetes entomolégicos e identificagao
taxondmica. A identificacdo foi realizada mediante a utilizacdo de chaves
taxonbmicas e através da comparacgao dos individuos capturados com as espécies
da colecdo do Museu Entomoldgico do Centro de Ciéncias e Tecnologias
Agropecuarias (UENF). Individuos que permanecerem nao identificados foram
enviados a especialistas, Dr. Marcio Luiz de Oliveira (INPA) e Dr. Gabriel Augusto

Rodrigues de Melo (UFPR), que gentilmente dispuseram de seu tempo para
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identificar o material enviado. Os espécimes foram armazenados no Museu
Entomoldgico do Centro de Ciéncias e Tecnologias Agropecuarias (UENF).

Os dados climaticos utilizados foram medidos na reserva de Poco das Antas,
que também esta inserida na regido da bacia do rio Sdo Joao, e foram cedidos
pelo grupo de pesquisa do Jardim Boténico inserido no Projeto Mata Atlantica
(figura 2.1.2). Dados microclimaticos foram coletados com a utilizagdo de termo-
higrémetros colocados nos pontos onde eram instaladas as armadilhas em todas
as areas selecionadas para este estudo. Os dado de temperatura média (°C) e
umidade relativa sdo mostrados na figura 2.1.3.

Foi realizada uma analise de curvas de rarefagdo usando a abundancia
(numero de individuos) e a riqueza de cada area para gerar valores que pudessem
ser comparados entre todas as areas. Esta analise foi realizada com o auxilio do
software EcoSim 7 (Gotelli e Entsminger, 2001) que realizou 1000 simulagdes
para gerar os valores e permitir a inclusao do intervalo de confianga de 95%. Foi
determinado o indice de diversidade de Shannon, com 1000 permutacdes
(realizadas pelo EcoSim 7) para cada area visando aumentar a precisdo do
resultado. Este mesmo software foi utilizado para realizar as correlagées segundo
modelos nulos, entre: tamanho e abundéancia, tamanho e riqueza, tamanho e
diversidade de Euglossini (indice de Shannon), diversidade arborea (Carvalho,
2005) e abundancia, diversidade arborea e riqueza, diversidade arbdrea e
diversidade de Euglossini. A analise da dominancia de espécie foi calculada pelo
indice de Berger-Parker (Magurran, 2003). Para obter-se uma estimativa da
diversidade e equidade (comparacdo entre as curvas obtidas para as diferentes
areas) foi utilizado o Rank-Abundance Plot (Whittaker, 1965) e a diferenga entre
as curvas foi realizada pelo teste de Kolmogorov-Smirnov (Magurran, 2003). A
similaridade entre as areas foi analisada pelo indice de similaridade de Renkonen

recomendado no trabalho de Wolda (1981) para pequenas amostras.
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Variaveis Climaticas da Regido da Bacia do Rio Sao Joao
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Figura 2.1.2 — Temperatura média e precipitacdo ao longo dos meses de coleta
(novembro de 2004 e outubro de 2005) para a area da bacia do rio Sdo Jo&o.
Fonte: grupo de pesquisa do Jardim Botéanico inserido no Projeto Mata Atlantica;

dados coletados na Reserva Bioldgica de Pogo das Antas.
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Figura 2.1.3 — Dados microclimaticos (temperatura média em barras e umidade
relativa em linhas) coletados nos dias de coleta de dados entre novembro de 2004

a outubro de 2005). Destacado em vermelho a estagao seca.
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2.2. Resultados

2.2.1 Atratividade das iscas aromaticas

As sete iscas aromaticas utilizadas neste estudo mostraram-se eficientes na
atracdo de machos de Euglossini como mostra a tabela 2.2.1, capturando um total
de 4573 individuos ao longo de um ano (novembro de 2004 a outubro de 2005).
Eucaliptol foi a isca que atraiu 0 maior numero de individuos, seguida por cineol e
por vanilina, somando os individuos de todas as areas (em porcentagem na figura
2.2.2), assim como foram as mais representativas em cada area (tabela 2.2.1).
Salicilato de metila foi a Unica isca a ndo atrair machos em uma area (Andorinhas),
sendo a menos eficiente em todas as areas. Quanto ao numero de espécies,
cineol foi o mais atrativo com 12 espécies, seguido por eucaliptol com 11 e
cinamato de metila com 8 (tabela 2.2.1). Acetato de benzila, embora tenha atraido
mais individuos que salicilato de metila e eugenol, foi 0 que apresentou a visita do
menor numero de espécies. As espécies mais generalistas em termos de visita a
diferentes iscas foram E. cordata e E. pleosticta, seguidas por Eulaema cingulata,
Euglossa ignita e E. securigera (tabela 2.2.3).
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Tabela 2.2.1 — Numero de individuos e espécies de Euglossini atraidos a
armadilha com diferentes iscas aromaticas ao longo de um ano (novembro 2004 a
outubro 2005) nos quatro fragmentos da regidao do Imbau (Silva Jardim, RJ) e na

R.B.Uniao (Casimiro de Abreu, RJ).

Iscas Aromaticas Areas Total Espécies/Isca
AFT EST IMB AND R.B.Unido
Eugenol 11 3 8 4 45 71 7
Cinamato de Metila 31 46 75 39 356 547 8
Vanilina 66 55 131 81 459 792 4
Cineol 118 69 324 163 480 1154 12
Acetato de Benzila 23 21 58 23 297 422 2
Salicilato de Metila 1 1 6 - 23 31 4
Eucaliptol 169 91 398 248 650 1556 11
Total 419 286 1000 558 2310 4573 -

Utilizagao das Iscas por Machos de Euglossini

20, 12% @ Eugenol
m Cinamato de Metila
17% 0O Vanilina

0 Cineol

W Acetato de Benzila

@ Salicilato de Metila

9% 25%

| Eucaliptol

Figura 2.2.1 — Utilizacdo das iscas aromaticas por machos de Euglossini
calculada a partir do total de individuos coletados durante um ano (novembro 2004
a outubro 2005) nos quatro fragmentos da regidao do Imbau (Silva Jardim, RJ) e na

R.B.Uni&o (Casimiro de Abreu, RJ).
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2.2.2 Composigao, abundancia e riqueza de espécies

A abundancia total foi mais alta na R.B.Unido (tabela 2.2.2) quando comparada
aos fragmentos da regido do Imbau. Os fragmentos médios (Andorinhas e Imbau)
apresentaram uma abundéancia maior do que os fragmentos pequenos (Afetiva e
Estreito). Ao calcular a abundancia média por pontos (tabela 2.2.2), observar-se
que a R.B.Unido mantém a maior abundancia em relacdo as outras areas,
indicando a maior densidade de individuos atraidos por armadilhas. Por outro
lado, o fragmento Andorinhas apresentou uma abundancia menor que o0s
fragmentos pequenos (Estreito e Afetiva), ou seja, uma menor densidade de
individuos por armadilha.

A comparacio entre todas as areas estudadas utilizando a abundéancia total
mostrou uma tendéncia de areas maiores possuirem um maior numero de
individuos (r = 0,95; p = 0,03). A relagao entre diversidade arbérea e abundéancia
também foi positiva (r = 0,82; p = 0,05) com a comparacédo de todas as areas,
mostrando que areas com maior diversidade arbérea tendem a possuir uma maior
abundancia.

Os individuos capturados em todos os fragmentos estudados representam 17
espécies pertencentes a trés géneros: Euglossa, Eulaema e Exaerete. A
R.B.Unido foi a area que apresentou o maior numero de espécies (17),
abrangendo 12 espécies também coletadas nas demais areas, e 5 espécies
exclusivas (Euglossa analis, E. ignita, E. despecta, E. truncata e E. violaceifrons)
(tabela 2.2.3). Entre os fragmentos, Imbau deteve o maior numero de espécies,
seguido em ordem decrescente por Afetiva, Andorinhas e Estreito. Destaca-se a
maior riqueza para o fragmento pequeno Afetiva em relagdo ao médio Andorinhas
(tabela 2.2.2). Apesar da semelhante riqueza entre os fragmentos da regido do
Imbau, ocorreram variagdes na composigao de um fragmento para o outro (tabela
2.2.3), embora estes estejam isolados por distancias menores do que 2 km (figura
1.3.1). A riqueza, embora tenha mostrado uma relagao positiva com o tamanho da
area (r = 0,94; p = 0,07), estda nao foi significativa, enquanto a relagao entre

riqueza e diversidade arborea foi significativa e positiva (r = 0,89; p = 0,05).
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A tabela 2.2.4 mostra os valores de abundancia relativa das espécies, onde se
pode observar que as espécies Eulaema cingulata, Euglossa cordata, Eulaema
nigrita e Euglossa sapphirina apresentaram os maiores valores e foram verificadas
em todas as areas estudadas (tabela 2.2.4). Duas das cinco espécies exclusivas
da R.B.Unido, E. analis e E. ignita, apresentaram o terceiro e sétimo lugares na
lista de espécies mais abundantes (tabelas 2.2.3 e 2.2.4). A maioria das espécies,
no entanto apresentou abundancia relativa menor que 5%. A dominancia das
espécies foi menor na R.B.Unido em relacdo as fragmentos do Imbau (tabela
2.2.4). Entre os fragmentos do Imbau, Afetiva foi o que apresentou a menor

dominancia seguido por Estreito, Andorinhas e Imbau, respectivamente.

Tabela 2.2.2 — Abundancia total, abundancia média por ponto amostral e riqueza
de abelhas Euglossini capturadas com armadilhas de iscas aromaticas durante um
ano (novembro 2004 a outubro 2005) nos quatro fragmentos da regido do Imbau
(Silva Jardim, RJ) e na R.B.Unido (Casimiro de Abreu, RJ).

Area Abundancia Abundancia média por ponto/local de Riqueza
Total amostragem

Afetiva 419 419 9

Estreito 286 286 7

Imbau 1000 500 11

Andorinhas 558 279 8

R.B.Uni&o 2310 770 17
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Tabela 2.2.3 — Composigdo, ocorréncia em nimero de meses e atragdo a iscas das espécies de Euglossini entre novembro de 2004 e
outubro de 2005 na Reserva Bioldgica Unido (Casimiro de Abreu, RJ) e nos fragmentos da regido do Imbau (Silva Jardim, RJ). As iscas foram

numeradas como: (1) Eugenol; (2) Cinamato de Etila; (3) Vanilina; (4) Cineol; (5) Acetato de Benzila; (6) Salicilato de Metila; e (7) Eucaliptol.

Espécie Abundancia por area Meses de ocorréncia (n°) Iscas
AFT EST IMB AND R.B.Unidzo AFT EST IMB AND R.B.Unido

Exaerete smaragdina Guérin, 1845 6 - 1 8 1 4 - 1 3 1 2,3,7
Eulaema cingulata (Fabricius, 1804) 58 43 148 77 642 11 10 11 11 12 1,3,5,7
Eulaema nigrita Lepeletier, 1841 32 27 18 42 167 9 9 6 11 10 3,4,7
Euglossa analis Westwood, 1840 - - - - 172 - - - - 7 1,4,7
Euglossa cordata (Linnaeus, 1758) 251 177 721 382 1123 12 12 11 11 12 1,2,4,6,7
Euglossa despecta Moure, 1968 - - - - 1 - - - - 1 4
Euglossa fimbriata Rebelo & Moure, 1995 1 - - 1 5 1 - - 1 3 24,7
Euglossa gaiani Dressler, 1982 2 - 4 - 12 1 - 3 - 4 2,6
Euglossa ignita (F.Smith, 1874) - - - - 37 - - - - 9 24,56
Euglossa iopoecila Dressler, 1982 - - 2 - 65 - - 2 - 11 1,4,7
Euglossa ioprosopa Dressler, 1982 - - 3 - 1 - - 2 - 1 24,7
Euglossa leucotricha Rebelo & Moure, 1995 - 1 1 - 1 1 1 - 1 2
Euglossa pleosticta Dressler, 1982 17 6 23 13 14 7 3 8 6 4 1,4,3,6,7
Euglossa sapphirina Moure, 1968 47 30 69 31 49 11 8 11 9 8 3,4,7
Euglossa securigera Dressler, 1982 5 2 10 4 18 2 2 4 2 6 1,2,4,7
Euglossa truncata Rebelo & Moure, 1995 - - - - 1 - - - - 1 1
Euglossa violaceifrons Rebelo & Moure, 1995 - - - - 1 - - - - 1 4

Total 419 286 1000 558 2310 - - - - - -
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Tabela 2.2.4 — Abundéancia relativa (valores aproximados) e dominancia (indice de
Berger-Parker) de machos de Euglossini atraidos a iscas aromaticas entre
novembro de 2004 e outubro de 2005 nos quatro fragmentos da regido do Imbau
(Silva Jardim, RJ) e na R.B.Unido (Casimiro de Abreu, RJ).

Espécies Abundancia relativa (%)
Afetiva Estreito Imbau Andorinhas R.B.Unido

Eulaema cingulata 13,8 15 14,8 13,8 27,8
E.nigrita 7,6 9,4 1,8 7.5 7,2
Euglossa analis - - - - 7,4
E.cordata 60 62 72,1 68,5 48,6
E.despecta - - - - 0,04
E.fimbriata 0,24 - - 0,18 0,2
E.gaiani 0,5 - 0,4 - 0,5
E.ignita - - - - 1,6
E.iopoecila - - 0,2 - 2,8
E.ioprosopa - - 0,3 - 0,04
E.leucotricha - 0,35 0,1 - 0,04
E.pleosticta 4 2 2,3 2,3 0,6
E.sapphirina 11,2 10,5 6,9 5,5 2,1
E.securigera 1,2 0,7 1 0,7 0,7
E.truncata - - - - 0,04
E.violaceifrons - - - - 0,04
Exaerete smaragdina 1,4 - 0,1 1,4 0,04
Dominancia 0,59 0,62 0,72 0,69 0,49

A analise de curvas de rarefagcéo para a riqueza de espécies (figura 2.2.1) das
diferentes areas de estudo simulou a valores de riqueza para que todas as areas
pudessem ser comparadas com valores de abundéncia comuns. A curva da
R.B.Unido destacou-se das demais areas, que foram semelhantes entre si. O

intervalo de confianga gerado (95%) néo separou as curvas significativamente.
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Curvas de Rarefagdo para as Riquezas de Espécies
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Figura 2.2.2 — Andlise de curvas de rarefacdo para a riqueza de espécies de
Euglossini em fungdo da abundancia ao longo de um ano (novembro 2004 a
outubro 2005) nos quatro fragmentos da regidao do Imbau (Silva Jardim, RJ) e na
R.B.Uniao (Casimiro de Abreu, RJ).
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2.2.3 Sazonalidade

A flutuacdo observada na figura 2.2.3 mostra que o numero de individuos varia
de acordo com as estagdes (seca e chuvosa, indicada na figura 2.1.3), sendo
maior na estacado chuvosa (outubro a abril) do que nos meses da estacdo seca
(maio a setembro). Fevereiro foi 0 més de maior atividade, enquanto que a menor
abundancia ocorreu em julho. O numero de espécies também foi maior na estagéo
chuvosa (16) em relagcdo a estagdo seca (13) (figura 2.2.4), sendo que o maior
numero de espécies foi observado em novembro (14); ja o menor numero de
espécies ocorreu em julho (5). Eulaema cingulata, Euglossa cordata, Eulaema
nigrita e Euglossa sapphirina ocorreram ao longo de todo ano (figura 2.2.4).

Houve diferengas entre as espécies quanto aos padrbes de sazonalidade. E.
nigrita teve uma abundéancia alta durante grande parte da estagdo chuvosa
apresentando um pico de abundancia em novembro (figura 2.2.5 A). E. cordata
apresentou um pico de atividade em fevereiro muito distinto em relacdo a
abundancia durante o resto do ano (figura 2.2.5 C). E. sapphirina (figura 2.2.5 D),
assim como E. cordata, apresentou um pico de abundancia no més de fevereiro, ja
E. cingulata (figura 2.2.5 B) teve sua maior abundancia registrada em setembro.
Todas as quatro espécies apresentaram uma baixa abundancia nos meses da
estacao seca.

E. analis foi abundante apenas nos meses de fevereiro e marco, e ndo ocorreu
ao longo de todos os meses (figura 2.2.6 A). E. ignita (figura 2.2.6 B) ndo ocorreu
no auge da estagdo seca (junho a agosto), oscilando ao longo do resto do ano
tendo seu pico no més de novembro. E. iopoecila (figura 2.2.6 C)destaca-se das
outras espécies por ter um pico durante 0 més de maio, ou seja, e, com excegao
de outubro, foi coletada em todos os meses. E. pleosticta (figura 2.2.6 D)
apresentou um pico no més de novembro, ndo ocorrendo no més de julho. As
demais espécies foram capturadas em numero muito baixo, impedindo assim uma

analise de sua sazonalidade.
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Figura 2.2.3 — Abundancia média por ponto de amostragem de Euglossinis por

més ao longo de 12 meses de coleta nos quatro fragmentos da regidao do Imbau

(Silva Jardim, RJ) e na R.B.Unido (Casimiro de Abreu, RJ).

Eulaema cingulata
E. nigrita
Euglossa analis

. cordata

. despecta

. fimbriata

. gaiani

. ignita

. iopoecila

. ioprosopa

. leucotricha

. pleosticta

. sapphirina

. securigera

. truncata

. violaceifrons
Exaerete smaragdina

mmmmmMmmmimimimimimim

nov dez

jan fev mar

abr

mai

jun jul ago set out

Figura 2.2.4 — Distribuicao das 17 espécies capturadas ao longo de 12 meses nos

fragmentos da regido do Imbau (Silva Jardim, RJ) e R.B.Unido (Casimiro de

Abreu, RJ).
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R.B.Unido (Casimiro de Abreu, RJ). A abundancia apresentada é o total das espécies E. nigrita (A), E. cingulata (B), E.

cordata (C) e E. sapphirina (D) capturadas em todas as areas.
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espécies capturadas em todas as areas, ou nas areas em que ocorreram.
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2.2.4 Analise da diversidade de espécies

A diversidade de Euglossini calculada pelo indice de Shannon (tabela 2.2.5) foi
maior na R.B.Unido, seguida pelos fragmentos pequenos (Afetiva e Estreito
respectivamente) e pelos médios (Andorinhas e Imbau respectivamente). Esta
diversidade calculada ndo mostrou relagdo significativa com o tamanho da area
nem com a diversidade arborea.

As curvas obtidas para importancia das espécies (Rank-Abundance Plot) ndo
apresentaram diferenca significativa na comparacgao entre os fragmentos (segundo
o teste de Kolmogorov-Smirnov a p < 0,05) (figura 2.2.7). Os valores obtidos para
a similaridade percentual de Renkonen mostram que a R.B.Unido apresentou a
menor similaridade quando comparada com as demais areas estudadas. Os
fragmentos pequenos (Afetiva e Estreito) foram muito semelhantes entre si em
termos de riqueza de Euglossini, € 0 mesmo caso ocorreu para os fragmentos
médios (Andorinhas e Imbau). A regido do Imbau como um todo apresentou uma
alta similaridade sendo 86,3% o valor mais baixo obtido para a comparacgao entre

as areas (tabela 2.2.6) .

Tabela 2.2.5 — Tamanho das areas estudadas, diversidade arborea (dado extraido
de Carvalho, 2005) e diversidade de machos de Euglossini (indice de Shannon),

atraidos a iscas aromaticas entre novembro de 2004 e outubro de 2005.

Area Tamanho (ha) Diversidade Arboérea Diversidade de Euglossini
(Shannon, Dap > 10cm) (Shannon)

Afetiva 19,5 3,33 1,306

Estreito 21,5 2,11 1,17

Imbau 130 3,06 0,97

Andorinhas 145 3,34 1,08

R.B.Uni&o 3126 4,38 1,47
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Figura 2.2.7 — Importancia das espécies (Rank-abundance plot, Whittaker 1965)
de acordo com sua abundancia relativa (tabela 2.2.4) em escala logaritmica, de
Euglossini atraidos a iscas aromaticas entre novembro de 2004 e outubro de 2005
nos quatro fragmentos da regido do Imbau (Silva Jardim, RJ) e na R.B.Uniédo
(Casimiro de Abreu, RJ).

Tabela 2.2.6 — Similaridade (Renkonnen) entre os quatro fragmentos da regido do
Imbau (Silva Jardim, RJ) e a R.B.Unido (Casimiro de Abreu, RJ) quanto a
composicao de espécies de Euglossini atraidas a iscas aromaticas ao longo de um

ano de coleta (novembro 2004 a outubro 2005). Os valores encontram-se em

porcentagem.
Areas Afetiva Estreito Imbad Andorinhas R.B.Unido
Afetiva 1 94,6 86,3 91,38 73,74
Estreito 1 88,3 91,5 74,24
Imbau 1 92,7 69,32
Andorinhas 1 73,22

R.B.Uniao 1
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2.3. Discussao

Os dados gerados neste trabalho apontam um sucesso na utilizacdo das
armadilhas aqui empregadas para estudos de comunidades de Euglossini. O
emprego de armadilhas em estudos como este se mostra bastante util uma vez
que dispensa a presenca constante de um coletor, eliminando assim a variacao
gerada por diferencas entre as habilidades de cada coletor, uniformizando a
amostra. Esta metodologia permite ainda a instalacdo simultdnea de diversas
armadilhas contendo diferentes iscas em varias localidades permitindo assim uma
maior abrangéncia dos estudos. Outro fator extremamente positivo € que permite
a padronizacao dos estudos, e consequentemente comparagdes mais detalhadas
dos diversos levantamentos, permitindo a realizacdo de analises mais robustas e
gerando um maior esclarecimento sobre os eventos que influenciam as
comunidades de abelhas Euglossini. Campos et al. (1989) ja haviam realizado um
trabalho utilizando outro tipo de armadilha e indicando a metodologia como
promissora. Becker et al. (1991) atestaram uma baixa taxa de captura para o
modelo de armadilha utilizada em seu estudo. Quanto a taxa de captura, a
armadilha aqui utilizada, apresentou um grande sucesso, sendo observada a
captura de todos os individuos atraidos e sem evidenciar a fuga dos mesmos (obs
pess.).

Roubik (2001) mostra que apesar do uso de iscas ser uma boa alternativa, um
fator que tem de ser levado muito a sério é o potencial destas iscas de gerar
efeitos negativos em longo prazo na comunidade de abelhas Euglossini e nas
plantas que dependem de sua polinizacao. Este efeito deve-se ao grande numero
de individuos que pode ser capturado devido a grande variedade de iscas e a
coleta poder durar longos periodos. O uso desta técnica pode gerar grandes
avangos para o entendimento do comportamento da comunidade de Euglossini,
porém ressalta-se que os estudos devem estabelecer limites de periodos de
coleta: em numero de horas por dia, numero de dias por més e numero total de

meses, para que o estudo nao prejudique a comunidade de abelhas.
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Resultados de atratividade das iscas obtidos neste trabalho apresentam
semelhanga aos de outros estudos realizados com iscas aromaticas em outras
areas de Mata Atlantica; em todos, eucaliptol foi a isca que mais atraiu machos de
Euglossini (Neves & Viana, 2003; Sofia & Suzuki, 2004; Sofia et al., 2004). Na
auséncia de eucaliptol, cineol apresentou-se como principal composto em numero
de espécies e individuos em outras areas de Mata Atlantica (Rebélo & Gardfalo,
1991); este composto se destacou também na Amazébnia (Morato et al., 1992).
Algumas iscas tiveram uma maior atratividade em outros estudos em relagdo ao
aqui apresentado, como eugenol no estudo de Peruquetti et al. (1999) na Mata
Atlantica de Minas Gerais e salicilato de metila na Floresta Amazdnica (Morato et
al., 1992; Oliveira & Campos, 1995 e 1996). Estes dados quando apresentados
juntos ilustram como é grande a variagao na preferéncia pelas iscas em diferentes
areas, sejam elas partes de um mesmo bioma como a Mata Atlantica ou de
biomas distintos com Mata Atlantica e Floresta Amazénica.

Os dados mostraram que o ajuste do numero de pontos ao tamanho da area
nao interferiu na estimativa dos parametros abundéancia e riqueza. O resultado da
analise de curvas de rarefagdo mostra que as curvas nao indicam diferengcas de
inclinagdo que caracterizem que as areas nao foram bem amostradas, ou seja,
estivessem muito diferentes uma das outras ou com uma inclinagdo muito
acentuada indicando que muitas espécies nao foram atraidas. A curva da
R.B.Unido destaca-se das demais areas, as quais encontram-se muito préximas.
O intervalo de confianga gerado (95%) nao separa as curvas significativamente,
mas este fato pode ter ocorrido devido a comparacao ter sido feita a partir de uma
abundancia muito baixa (abundancia total do fragmento Estreito). Foram obtidos
dados para abundancia que mostram uma relagdo positiva com o tamanho da
area, indicando que areas maiores possuem um maior numero de individuos. Os
resultados foram obtidos comparando areas com grandes diferengas de tamanho
(19 a 3126 ha), porém a analise de similaridade mostrou que a R.B.Uni&o é a area
mais distinta quando comparada aos fragmentos do Imbau e estes sdo muito
semelhantes entre si. Os valores de similaridade (Renkonen) obtidos entre os

fragmentos do Imbau mostram que estas areas (19 a 145 ha) tém grande
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semelhanga quanto a comunidade de Euglossini, mesmo em fragmentos que
sofreram diferentes impactos associados tanto a redugao da area de mata como
pela deterioracdo da qualidade do habitat. Entretanto, esta similaridade nao é total
e foi evidenciada a ocorréncia de espécies distintas em alguns fragmentos, o que
pode ser o resultado da perda de algumas destas espécies em fragmentos onde
anteriormente existiam. Este fato significa que a riqueza de espécies dos
fragmentos do Imbau analisados conjuntamente é maior que a de cada fragmento
isoladamente, aproximando-se a da R.B. Uniao.

A distribuicdo dos individuos entre as espécies se assemelha aos resultados
obtidos em diversos outros trabalhos (Ricklefs et al., 1969; Janzen et al., 1982;
Ackerman, 1983; Oliveira & Campos, 1995; Rebelo & Garofalo, 1997; Sofia et al.,
2004), nos quais poucas espécies sdo representadas por muitos individuos e
muitas espécies representadas por poucos individuos. Esta distribuicao pode ser
um dos fatores que pode explicar os resultados obtidos para o indice de Shannon,
colaborando para a obtenc&o dos baixos valores.

Houve diferencas em termos de composicao, principalmente entre a R.B.Unido
e os outros fragmentos. Os fragmentos do Imbau apresentaram uma grande
similaridade quanto as espécies de maior abundancia relativa, porém ocorreram
pequenas diferencas de composicdo (estas podendo ser ocasionadas por erro
amostral) quando comparadas as espécies raras. Um dos fatores que pode
colaborar para a diferenca observada na composicéo entre as areas do Imbau é a
concentracido de espécies em areas com maior disponibilidade de recursos de seu
interesse (Armbruster, 1993). Oliveira e Campos (1995) indicam que a fauna de
Euglossini é bastante diferente de um lugar para outro dentro da propria mata,
como visto para a floresta tropical de terra firme na Amazénia. E possivel que a
diferenca na composi¢cao das espécies verificadas na regido do Imbau tenha sua
origem desde a época que estas areas formavam um continuo florestal, sendo as
diferencas encontradas entre os fragmentos hoje derivadas da diferenga entre
manchas da propria mata antigamente.

O trabalho de Powell & Powell (1987) indicou um declinio no numero de

abelhas Euglossini relacionado com o tamanho do fragmento (1-100 ha), sendo
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utilizados os fragmentos criados na Amazénia para o projeto BDFF (Biological
Dynamics of Forest Fragments). Becker et al. (1991), trabalhando nos mesmos
fragmentos n&o verificou esta relagcdo e atribuiu os resultados encontrados por
Powell & Powell (1987) a proximidade temporal do estudo com a fragmentagao da
area. Sofia & Suzuki (2004) obtiveram resultado semelhante ao deste estudo,
verificando uma relagado entre tamanho da area e abundancia quando comparado
o fragmento de 2280 ha com os de 86 ha e 8,5 ha, porém n&o evidenciando esta
relagdo quando comparado os dois menores na Mata Atlantica do Parana.

Tonhasca et al. (2002) estudou na Mata Atlantica do norte do Rio de Janeiro,
caracterizada por uma vegetacao constituida de floresta ombroéfila densa Montana
(entre 500 e 1500m), submontana (até 500m) e por campos de altitude (acima de
1600m), fragmentos com diferengas quanto a degradacéo e tamanho (variavam de
14 a 200 ha) e que se encontravam proximos (separados por ndo mais que 3km
uns dos outros) e nao verificou relagéo entre diferentes fragmentos e abundancia.

Os resultados deste trabalho mostraram que os fragmentos de tamanhos entre
1-200 ha nao sofreram diferenciagdo quanto a riqueza e abundancia de espécies
de Euglossini a ponto de serem considerados distintos. Um dos fatos que poderia
explicar a composi¢cao semelhante entre os fragmentos da regido do Imbau seria a
capacidade de dispersdo das abelhas Euglossini e sua capacidade de explorar
areas proximas, como visto para a regidao do Imbé no norte do Estado do Rio de
Janeiro em uma area montana de Mata Atlantica (Tonhasca et al., 2002 e 2003).
O fato da R.B.Unido apresentar uma riqueza bem mais alta que os outros
fragmentos mostra que a diversidade arbdérea (um fator utilizado para comparar os
fragmentos quanto a qualidade do habitat) pode ser um fator determinante para a
riqueza de espécies, pois apresentou relagdo significativa com a riqueza quando
todas as areas foram comparadas. Esta relacdo de maior riqueza de Euglossini
em fragmentos florestais maiores e menos perturbados ja havia sido apontada por
outros autores, como Peruquetti et al. (1999).

Os dados de sazonalidade aqui apresentados s&do semelhantes aos
encontrados por outros autores, cujos estudos também verificaram maior numero

de individuos na estacado chuvosa em relagao a estacao seca (Becker et al., 1991;
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Rebelo & Garofalo, 1991; Oliveira & Campos, 1995; Oliveira 1999). Segundo
Pearson & Dressler (1985) esta relacdo pode estar associada a picos de floragao;
outros autores sugerem que a flutuagcdo pode estar relacionada a atividades de
nidificacdo e emergéncia de adultos (Ackerman, 1983; Roubik & Ackerman, 1987;
Rebélo & Garofalo, 1991). A variagdo pode ainda estar associada a preferéncia
por determinada isca de acordo com a idade dos individuos, machos mais jovens
visitariam principalmente substancias odoriferas uma vez que estdo mais ativos
sexualmente, enquanto os mais velhos as visitariam menos (Zimmerman &
Madrinan, 1988; Ackerman, 1989). Tonhasca et al. (2002) sugere que fatores
abioticos podem estar também envolvidos com a visita dos machos as iscas, tais
como mudancas na velocidade e diregao do vento, nebulosidade e temperatura.

A umidade relativa ndo parece ser um fator microclimatico que cause diferenca na
abundancia das abelhas Euglossini ao longo dos meses, visto que esta se
manteve entre 80 e 90% ao longo de todo ano sofrendo somente pequenas
variagdes. A menor atividade das abelhas coincidiu com o periodo de menores
temperaturas. Entretanto, ndo é possivel fazer uma associagao direta, pois foi o
periodo também de menor florescimento. A explicagao sobre qual desses fatores
influenciou o resultado aqui mostrado s6 pode ser respondida com estudos mais
detalhados sobre a emergéncia de individuos ao longo do ano na Mata Atlantica e
periodos de floracdo das espécies que ocorrem na regido da bacia do rio S&o
Joéo.

As espécies que apresentaram maior abundancia relativa, E. cordata, E.
cingulata, E. sapphirina e E. nigrita ocorreram ao longo de todo o ano, sendo a
primeira a que apresentou a maior dominancia. Os periodos de maior atividade de
E. cordata e E. sapphirina na regido coincidem com os encontrados em outra area
de Mata Atlantica (Tonhasca et al.,, 2002). A abundéancia de E. cordata e E.
sapphirina influenciou fortemente os picos de abundéancia de Euglossini em
fevereiro, enquanto o pico de setembro estd associado ao aumento de E.
cingulata. A flutuagdo de algumas espécies como E. ignita ndo seguiu a tendéncia

geral de maior ocorréncia na estagao chuvosa em relagao a seca.
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E. cordata € uma espécie que ocorre em diversas regides fitogeograficas
diferentes: Mata Atlantica, restingas, caatinga e cerrado (Neves &Viana, 2003).
Trabalhos recentes vém sugerindo a hipotese de que E. cordata € uma espécie
favorecida por ambientes secos e alterados (Rebélo & Cabral, 1997; Rebelo &
Silva, 1999; Silva & Rebelo, 2002). Esta espécie foi dominante em todas as areas
inclusive na area mais conservada (R.B.Unido), embora nesta tenha tido o menor
valor de dominancia. Outros estudos também apresentaram E. cordata como
espécie de maior abundancia (Rebélo & Cabral, 1997; Silva & Rebélo, 2002;
Souza et al., 2005), e no trabalho de Peruquetti et al. (1999) esta espécie foi
dominante na area considerada menos perturbada.

Eulaema nigrita € uma espécie que tem sido encontrada em grande numero
em fragmentos mais perturbados e foi sugerida como indicadora de qualidade
ambiental para areas degradadas (Peruquetti et al., 1999; Tonhasca et al., 2002),
porém nossos resultados diferem mostrando que ela ocorreu em todas as areas
com uma abundancia relativa semelhante.

E. cingulata e E. sapphirina se destacaram como espécies de grande
importancia em termos de abundéancia relativa, sendo E. sapphirina uma das
espécies mais abundantes no estudo de Tonhasca et al. (2002) na Mata Atlantica
do norte do estado do Rio de Janeiro. Em areas de mata semi-decidua do sudeste
do Brasil, diferentemente deste trabalho, E. pleosticta, E. securigera e E. fimbriata
tiveram destaque como espécies de grande abundancia (Rebélo & Gardéfalo, 1991
e 1997; Garofalo et al., 1998; Jesus & Garofalo, 2000) assim como em outros
trabalhos em Mata Atlantica (Tonhasca et al., 2002; Sofia et al., 2004).

E. analis foi indicada no trabalho de Tonhasca et al. (2002) como potencial
bioindicadora de qualidade ambiental por ndo serem coletadas em areas mais
degradadas. Este fato foi constatado também em nosso estudo corroborando com
a sugestao desta espécie como indicadora, ou seja, dentro de um numero amplo
de espécies que ocorrem nestas regides esta pode ser destacada para maior
enfoque de trabalhos sobre a biologia da espécie. Outras espécies que ocorreram
somente na R.B.Unido como E. ignita foram encontradas em areas de floresta

degradada, menores e fragmentadas por outros autores (Tonhasca et al., 2002;
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Souza et al.,, 2005), ndo sendo assim uma espécie com potencial para
bioindicadora.

Eufriesea apesar de ser um género coletado em estudos de Mata Atlantica na
regido de Londrina no Parana (Sofia et al., 2004), na regido de Vigosa em Minas
gerais (Peruquetti et al., 1999) e na regido do Norte Fluminense no Rio de Janeiro
(Tonhasca et al., 2002) nenhuma espécie deste género foi coletada neste estudo.

Valores como os obtidos para fragmentos como o Andorinhas, cuja queda no
numero de individuos € muito grande (tendo valores menores que Estreito e
Afetiva) quando se utiliza a abundancia por numero de pontos, indicam a
necessidade de ajustar o esforco de coleta ao tamanho da area visando obter
relagdes mais claras de abundancia. Outro fator importante da realizagdo de um
esfor¢co mais proporcional ao tamanho da area € maximizar as chances de coleta
de individuos de espécies que ocorrem em baixa abundancia, uma vez que o raio
de agao das armadilnas passa a cobrir uma porcentagem maior da mata,
maximizando assim a chance de se conseguir uma melhor estimativa de riqueza
real da area.

A diversidade (indice de Shannon) apresentou o maior valor pra R.B.Unido, em
relacdo aos fragmentos da regido do Imbau, desta podemos destacar o fragmento
Afetiva que obteve a segunda maior diversidade. Embora ocorram diferencas de
diversidade esta n&o é estatisticamente significativa como mostrado pelas curvas
do Rank-Abundance plot. Um dos pontos que pode colaborar para a similaridade
entre as areas, desde a R.B.Unido aos fragmentos do Imbau, é a existéncia de
muitas espécies em comum. Analisando as distancias entre os fragmentos e a
paisagem em que estdo inseridos, vé-se que juntos os fragmentos da regido do
Imbau possuem uma diversidade quase tao alta quanto a R.B.Uniao.

O tamanho da area e a diversidade arbodrea sao fatores que influenciam nos
parametros (abundancia, riqueza) da comunidade de Euglossini (para este tipo de
paisagem), a fragmentagdo e a degradagao exercem uma influéncia negativa. Os
resultados, no entanto, mostram que as alteragbes causadas pela fragmentagéo
s6 sao notadas quando a diferenga entre as areas € grande. Fragmentos com

areas entre 19-145 ha nao parecem apresentar diferengas entre si quanto aos
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efeitos da degradacéo, porém isto pode ser um indicativo que todos eles ja sofrem
igualmente as perdas. Outra observacdo importante que se pode obter pelos
dados € que as variaveis (tamanho e qualidade do habitat) influenciam de forma
diferente os parametros da comunidade (abundéncia e riqueza), o tamanho
influencia a capacidade da area de suportar individuos (ou seja, altera a
abundancia) e a qualidade do habitat influencia a capacidade da area de manter
espécies distintas (ou seja, altera a riqueza).

Apesar dos parametros individuais (abundancia, riqueza) dos fragmentos da
regido do Imbau serem significativamente menores que os da R.B.Unido quando
tratados separadamente, a regido como um todo detém uma diversidade quase
tdo alta quanto a R.B.Unido, sugerindo que toda a area deva ser protegida para a
manutengdo das populagcbes de Euglossini, ndo sendo indicada a protegao de

somente algumas areas prioritarias dentro desta paisagem.
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Capitulo 3

Dispersao de abelhas Euglossini (Hymenoptera; Apidae) entre
remanescentes de Mata Atlantica da bacia do Rio Sao Joao, RJ.

3.0. Introducao

A fragmentag&o é um efeito que consiste na redugdo de uma area continua em
pequenas areas isoladas, o que gera diversos efeitos negativos como extingdo de
espécies (animais e vegetais) e perda da variabilidade genética. Estudos recentes
vém sendo realizados visando verificar se o isolamento de areas pode afetar a
dispersdo das abelhas Euglossini. Embora estas abelhas sejam conhecidas por
possuirem uma grande capacidade de voo (Janzen, 1971; Raw, 1989), trabalhos
utilizando a técnica de marcagcdo e recaptura tém apresentado resultados
controversos. Enquanto trabalhos como o de Powell & Powell (1987) observaram
que uma distancia de 100 m de area aberta poderia ser uma barreira para a
dispersdo destas abelhas, estudos recentes como o de Tonhasca et al. (2003)
verificaram a dispersdo destas abelhas entre fragmentos separados por até 1,7
km.

Uma vez que a fragmentagao pode gerar uma diferenciagao da distribuicdo das
espécies ao longo destas areas fragmentadas, o conhecimento sobre a
capacidade de disperséo das espécies de Euglossini na regido da bacia do rio Sdo
Jodo é de grande valia para o entendimento de como isto pode vir a afetar a
comunidade destas abelhas. O estudo visou verificar se as matrizes (que
consistem de areas abertas como pasto, culturas e estradas) que envolvem os
fragmentos podem ser barreiras fisicas que impegam a dispersdo das abelhas

Euglossini de uma area para outra, afetando assim a comunidade local.
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3.1. Material e métodos
3.1.1 Area de estudo - Vide capitulo 1

3.1.2 Método para a captura e recaptura de abelhas Euglossini

A marcagao e recaptura foi realizada ao longo de quatro dias (17 a 20 de
janeiro de 2006). No primeiro dia foram marcados todos os individuos atraidos a
trés iscas aromaticas (eucaliptol, cineol e vanilina) e capturados com a utilizagao
de redes entomoldgicas. A marcacao foi feita de 9 as 12h em dois fragmentos e de
13 as 16h nos outros dois, por dois grupos de pessoas simultaneamente. Nos trés
dias consecutivos foram realizadas as recapturas, seguindo o mesmo padrao de
dois fragmentos amostrados na parte da manha e dois na parte da tarde. Estes
horarios foram invertidos entre os fragmentos nos dias subsequentes.

Os individuos coletados durante a marcacdo foram colocados em frascos, e
mantidos no gelo por um tempo de aproximadamente dois minutos; apds este
periodo as abelhas foram marcadas (ao longo do escutelo, mesoescuto, sutura
escuto-escutelar e tégulas) com a utilizagdo de canetas de marcagao permanente
Mitsubishi (Unipaint PX - 20). Individuos em cada fragmento foram marcados com
uma cor diferente para permitir a identificacdo daqueles que dispersaram entre
areas e os que foram recapturados na mesma area. Os individuos foram
identificados no campo; no caso de espécies muito semelhantes, a identificacédo
com seguranga soO pode ser feita para os individuos recapturados, em laboratério.

Os individuos coletados durante a recaptura (feita apds 24, repetida com 48 e
72 horas) foram presos em uma mangueira transparente e s6 foram soltos ao final
do experimento, para ndo serem recontados. Individuos capturados (em fragmento
diferente do qual fora marcado) foram mortos e levados ao laboratério para a
confirmacéao da identificagao.

Os pontos de amostragem onde as abelhas foram marcadas e recapturadas
encontram-se destacados com hexagonos cinzas na figura 1.3.2, com as devidas
distancias entre eles. Os pontos em preto indicam locais onde foram coletados

individuos ao longo do estudo mostrado no capitulo 2.
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3.2. Resultados

Foi marcado um total de 323 individuos pertencentes a seis espécies
representando trés géneros (Eulaema, Euglossa, Exaerete) nas cinco areas
selecionadas. A tabela 3.2.1 mostra o numero de individuos de cada espécie
marcado e recapturado. Euglossa cordata e Euglossa sapphirina foram as
espécies com maior numero de individuos capturados e marcados. A recaptura de
individuos marcados do mesmo fragmento foi evidenciada como mostra a tabela
3.2.1.

Apesar de individuos de diversas espécies terem sido marcados, somente
individuos de E. cordata foram recapturados em areas distintas daquelas onde
foram marcados (tabelas 3.2.1 e 3.2.2). A distancia de maior alcance de recaptura
foi de 2,29 km em linha reta (entre os fragmentos Estreito e Afetiva). A dispersao
do Imbau ocorreu s6 até o Sitio do Professor, enquanto Estreito, Afetiva e

Andorinhas apresentaram disperséao entre eles.

Tabela 3.2.1 — Total de individuos marcados e recapturados por espécie ao longo
de 4 dias nos fragmentos selecionados da regido do Imbau em Silva Jardim, RJ.
Marcagbes do proprio fragmento estdo a esquerda e marcadas em outros

fragmentos estao a direita.

Espécies Marcacao Recaptura Total

AFT EST IMB AND AFT EST IMB AND SPR
Eulaema nigrita 1 1 1 4 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0
Euglossa cordata 56 21 51 17 5/1 0/3 3/0 1/3 0/1

Euglossa iopoecila 0 0 1 1 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0
Euglossa pleosticta 15 4 3 7 1/0 0/0 0/0 0/0 O0/0
Euglossa sapphirina 29 17 63 30 10/0 5/0 11/0 3/0 0/0
Exaerete smaragdina 0 0 1 0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0
Total 101 43 120 59 16/1 5/3 14/0 4/3 0/1
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Tabela 3.2.2 — Dispersao de Euglossa cordata entre os fragmentos selecionados
da regido do Imbau em Silva Jardim, RJ. O numero de marcadas indica os
individuos recapturados em um fragmento marcados com a cor de outro

fragmento.

N° de abelhas marcadas e recapturadas Local de Marcacao Local de Recaptura

1 Andorinhas Afetiva

2 Estreito Andorinhas
1 Afetiva Andorinhas
2 Afetiva Estreito

1 Andorinhas Estreito

1 Imbau S. Professor
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3.3 Discussao

A taxa de recaptura obtida neste estudo foi baixa, resultado semelhante ao
encontrado em outros trabalhos com dispersédo (Janzen, 1971; Raw, 1989;
Tonhasca et al., 2003), embora a metodologia entre estes trabalhos apresentasse
variagdes. O maior numero de individuos marcados e recapturados pertenceram
as espécies E. cordata e E. sapphirina, resultado ja esperado pela sazonalidade
observada para estas espécies (capitulo 2). Apesar da baixa taxa de recaptura, os
resultados indicaram sucesso da marcacdo, uma vez que esta se manteve
aparente no corpo dos individuos.

Todos os individuos capturados em uma area distinta da qual foram marcados
pertencem a espécie Euglossa cordata. O estudo de Tonhasca et al. (2003)
registrou a dispersdo de outras espécies como Euglossa sapphirina (em uma
distancia de até 1,34 km), Eulaema nigrita (até 1,7 km) e Euglossa analis (mais de
1 km). E. analis, assim como as outras espécies encontradas somente na
R.B.Unido no estudo feito ao longo do ano (capitulo 2), ndo ocorreu em nenhum
destes fragmentos. Os dados aqui presentes mostram que apesar da marcagéo de
um numero consideravel de individuos de E. sapphirina, ndo foi observada
dispersao entre as areas. O trabalho de Peruquetti et al. (1999) nao verificou a
dispersao de E. nigrita para areas adjacentes, o que os autores atribuiram também
a baixa abundancia de individuos desta espécie nos dias do experimento.

Uma possivel explicacdo para a nao dispersdo de espécies que foram
marcadas em abundancia como E. sapphirina € que apesar dos machos néao
terem um lugar fixo para retornar (ninho) e poderem percorrer longas distancias ao
longo de sua vida, eles podem passar dias em uma localidade antes de se
movimentarem para outra (Raw, 1989). Outra explicacdo pode estar associada
com a concentragcao de machos em determinadas areas devida a disponibilidade
de recursos como mostra o estudo de Armbruster (1993). Esse fator pode estar
ligado com a dispersao de E. cordata do fragmento Imbau somente até o Sitio do

Professor. Estas areas por serem duas das maiores e estarem proximas podem
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conter uma disponibilidade de recursos que nao torne necessario a dispersao até
areas mais distantes.

O estudo aqui realizado foi feito em somente um periodo, o chuvoso, no qual a
abundancia das abelhas Euglossine se apresentava maior como mostrado no
capitulo anterior. Por ter sido realizado em somente um periodo fica-se preso a
determinadas limitagbes como a ocorréncia das espécies presentes somente
naquele més, a interferéncia dos recursos presentes naquele més (neste caso os
recursos estavam abundantes por estar na estagdo chuvosa). A realizagdo dos
estudos em periodos diferentes onde as condi¢gdes de temperatura, abundancia de
recursos sejam diferentes como na estagao seca pode alterar o comportamento de
dispersao aqui observado, uma vez que os individuos possivelmente terdo que
percorrer maiores distancias para obtengdo de recursos, isso permitiria a
confirmagéo ou ndo dos dados aqui obtidos.

Os resultados obtidos neste trabalho diferem dos de Tonhasca et al., 2003 em
parte devido as diferentes distancias de dispersao testadas nos dois trabalhos, a
distdncia minima entre os pontos de coleta neste trabalho foi maior do que a
maxima distancia observada para dispersao no trabalho dele. Outro fator que
poderia afetar a dispersao, alcance e dire¢cao das iscas, o vento, nao foi levado em
consideracgao, pois sua incidéncia foi muito baixa nos fragmentos em questao.

Embora as abelhas Euglossini sejam conhecidas por sua capacidade de voar
grandes distancias (Janzen, 1971; Dressler, 1968; Ackerman & Montalvo, 1985;
Raw, 1989), observagdes realizadas por autores em diferentes regides e biomas
tém encontrado resultados bastante distintos. Powell & Powell (1987), ao
monitora-las antes e depois da criagdo dos fragmentos do Projeto de Dinémica
Biolégica de Fragmentos Florestais na Amazénia, verificaram que uma clareira de
100 m poderia ser uma barreira fisica a dispersdo de Euglossini, registrando um
declinio na populagdo. Becker et al. (1991) trabalhando na mesma regiao nao
achou relagdo entre fragmentagcdo e a diminuigdo da populagdo. Cane (2001)
discutiu que o declinio evidenciado pelos resultados de Powell & Powell (1987)
possa ser atribuido a proximidade temporal com que o estudo foi realizado apds a

fragmentagcao das areas. Tonhasca et al. (2003) em seu estudo na mata atlantica
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do norte do estado do Rio de Janeiro indicaram que areas abertas ndo impedem a
movimentacado das abelhas Euglossini entre fragmentos, morros ndo impedem as
abelhas de localizar as iscas e que estas sao capazes de localizar as iscas
independentes de sua posigao na paisagem.

Os resultados aqui obtidos sugerem que haja uma conectividade entre os
fragmentos da regidao do Imbau para Euglossa cordata. Esta observagcao sugere
que esta conectividade, embora nao detectada para outras espécies, possa ser
um dos fatores relacionados a semelhante composi¢cao e a auséncia de relacao
entre tamanho ou diversidade arbérea com a riqueza e abundéancia de Euglossini
nos fragmentos do Imbau (capitulo 2). A continuidade deste estudo em épocas
distintas ao longo do ano é importante para a comprovagédo desta suspeita. A
existéncia de conectividade para estas espécies sugnifica que a auséncia de
recursos em um fragmento ndo afetaria tdo seriamente as populagbes que
possam se deslocar entre fragmentos proximos. Estes movimentos de dispersao
entre areas proximas, por sua vez, provavelmente ajudam na polinizacdo de
arvores esparsas que sdo visitadas pelos machos de Euglossini (Raw, 1989).
Outro fator importante da dispersao de individuos de Euglossini entre areas é a

manutencgao da variabilidade genética das populagdes.
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Capitulo 4

Consideracgoes finais

Os resultados apresentados quanto a diversidade de Euglossini reforcam a
necessidade da conservagao dos fragmentos florestais ainda restantes, quando
mostram que os fragmentos da regido do Imbau ainda sustentam uma
comunidade de Euglossini em termos de riqueza significativa, quase tao alta
quanto a R.B.Unido que é tida com uma das areas menos degradadas
remanescentes na regido centro-norte fluminense. A preservacdo do conjunto
destas areas ira manter as populagbes destas espécies de abelhas nesta regido
de extrema importéncia ecoldgica, mantendo os servigos de polinizagdo das
espécies de plantas que dependem delas, influenciando diretamente na
manutencdo das espécies animais (frugivoros, como o mico-ledo dourado) e a
regeneragao das espécies arboreas.

Os dados corroboram a sugestdo da utilizagdo das abelhas Euglossine como
indicadores de qualidade ambiental. A comunidade responde ao processo da
fragmentagcdo com areas mais degradadas apresentando um menor numero de
espécies, menor diversidade, maior abundéancia de espécies mais generalistas
como E. cordata. Ao nivel de espécie os resultados obtidos neste estudo
corroboram a utilizacdo de E. analis como espécie indicadora de areas menos
degradadas para a regido de Mata Atlantica do centro-norte fluminense. A
utilizagcao destas abelhas como indicadores de qualidade ambiental deve ser vista
com cautela visto que estas abelhas apresentam uma flutuagcdo sazonal e uma
preferéncia por iscas que variam muito devido a diversos fatores como diferentes
biomas, clima, regido entre outros, portanto deve-se ter um estudo realizado na

regido como base para comparacgao.
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