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Amanha
(Guilherme Arantes)

Amanha serd um lindo dia, da mais louca alegria

Que se possa imaginar, amanha redobrada a forga

Pra cima que ndo cessa, ha de vingar

Amanha mais nenhum mistério, acima do ilusério

O astro rei vai brilhar, amanhi a luminosidade

Alheia a qualquer vontade, ha de imperar, ha de imperar
Amanha esta toda a esperanca por menor que parega

O que existe é pra festejar, amanha apesar de hoje

Ser a estrada que surge, pra de trilhar

Amanha mesmo que uns nio queiram serd de outros que esperam
Ver o dia raiar, amanha 6dios aplacados temores abrandados

Sera pleno, sera pleno...
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APRESENTACAO

Embora abriguem mais da metade do numero total de espécies do
planeta (Wilson, 1988; Whitmore, 1997), as florestas tropicais constituem
os ambientes mais ameacados.

Hoje, com sua area original reduzida a menos de 7% (INPE, 2002), a
Mata Atlantica representa o bioma brasileiro mais devastado,
principalmente em decorréncia da ocupacdo humana nessas areas,
vinculada a agricultura, a pecuaria e a exploracao de madeira.

Os efeitos dessa perda de habitat e consequiente fragmentacao sao
extremamente complexos e variaveis, indo desde modificacoes fisicas
locais (p. ex. isolamento, mudancas microclimaticas, efeito de borda)
(Lovejoy et al. 1986; Saunders et al.,, 1991) a efeitos biologicos (como
extincoes, probabilidade de dispersao), incluindo também implicacoes
indiretas (conhecidos como efeito cascata, onde um grupo biologico afeta o
outro) e a interacao de varios efeitos (efeito sinergético) (Wilson, 1988;
Laurance & Bierregaard, 1997; Bierregaard, et al. 2001). A perda de
processos ecologicos, como a polinizacao, € igualmente, se nao mais
destrutiva que as modificagoes fisicas, para um ecossistema natural (Liow,
2001).

Diversos grupos de insetos sao conhecidos por realizar a polinizacao
das plantas, mas as abelhas sao os polinizadores mais importantes em
numero e diversidade de plantas polinizadas (Bawa et al., 1985), sendo
considerados os vetores de podlen dominantes nas florestas tropicais

(Bawa, 1990; Roubik, 1993).
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Por remover as fontes troficas e os locais para nidificacdo, a
degradacao dos habitats pode reduzir a riqueza de espécies e a
abundancia das guildas de polinizadores, afetando o seu comportamento
de forrageio e rompendo interacoes planta-polinizador, podendo causar
danos ao fitness da flora local (Aizen & Feinsinger, 1994; Didham et al.,
1996; Kwak, et al., 1998), e alterar a estabilidade dos ecossistemas
(Rathcke & Jules, 1993; Matthies et al., 1995; Kearns et al., 1998).

A modificacdo da ecologia regional dos ecossistemas, provocada,
principalmente, pela atividade antropica, tem influenciado diretamente os
padroes de distribuicao da fauna local de polinizadores e exercido uma
forte pressao seletiva sobre estas comunidades, e o isolamento e a perda
da complexidade dos habitats podem estar provocando o declinio dessas
populacoes (Stefan-Dewenter & Tscharnke, 1999).

Devido a grande riqueza de espécies de Euglossina nas florestas
tropicais (Roubik & Ackerman, 1987; Oliveira & Campos, 1995; Rebélo &
Silva, 1999), onde atuam como polinizadores, essas abelhas tém sido
utilizadas por diversos autores (p. ex. Powel & Powel, 1987; Morato, 1994;
Becker et al.,, 1991; Peruquetti et al., 1999; Bezerra & Martins, 2001)
como modelos biologicos para avaliar os efeitos da fragmentacao florestal e
das modificacoes da estrutura local do habitat.

Mais recentemente, os estudos sobre fragmentacdo comecaram a
mostrar que a analise da paisagem como um todo - incluindo suas
caracteristicas gerais como quantidade de habitat florestado, distribuicao,
forma e conectividade entre as porcoes fragmentadas, areas perturbadas e

seminaturais - aliada a pesquisas sobre distribuicao e uso de habitat pela
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biota deveriam servir de unidade de manejo para permitir a conservacao
de algumas espécies (Harrison, 1992; Gascon et al. 1999; Steffan-
Dewenter & Tscharntke, 2002), evidenciando a importancia de estudos
dessa natureza.

Assim, com o objetivo de identificar o padrao da diversidade das
abelhas da subtribo Euglossina no bioma Mata Atlantica e avaliar os
efeitos provocados pela destruicao dos habitats sobre a organizacao das
comunidades dessas abelhas e a qualidade da monocultura de eucalipto
para essa fauna, esta dissertacdo apresenta-se em dois capitulos: no
primeiro, analisou-se, comparativamente, os estudos ja realizados no
Brasil em areas nao-amazonicas, buscando identificar tendéncias e propor
hipoteses para explica-las; no segundo capitulo, investigou-se a
composicdo da comunidade de abelhas Euglossina nos trés principais
componentes florestados da paisagem do extremo Sul da Bahia:
remanescentes de grande porte de mata em estagio avancado de
regeneracao (considerados sistemas de referéncia); remanescentes de
pequeno porte em estagio intermediario de regeneracao (os mais comuns
na paisagem) e eucaliptais em estagio final de crescimento (6 a 7 anos de
idade); avaliou-se a existéncia de associacao entre a composicao da fauna
dessas abelhas e as variaveis ambientais, relacionadas a esta fauna, que
expressam caracteristicas de micro-habitat, micro-clima e ecologia da
paisagem e investigou-se a qualidade dos eucaliptais como matriz
conectora, do ponto de vista da fauna de Euglossina.

O presente trabalho integra o projeto intitulado “Ecologia da

Paisagem no Extremo Sul da Bahia”, coordenado pelo prof. Pedro Rocha,
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cujos objetivos principais foram investigar, comparativamente, diferentes
grupos biolégicos em relacao a fragmentacao e a possivel viabilizacao dos
eucaliptais como matriz permeavel aos grupos faunisticos investigados, e
a partir de dados empiricos, fornecer subsidios para o estabelecimento de

diretrizes de conservacao para a regiao.
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CApriTULO 1

A FAUNA DE ABELHAS EUGLOSSINA DE AREAS NAO

AMAZONICAS DO BRASIL

20



ABSTRACT

This work presents a comparative analysis of the studies on Euglossine
bees communities in non-amazonic areas, in Brazil. Data were obtained
from standardized samples made in Brazilian biomes, selected according
to criteria such as (1) complete papers; (2) made in Brazil, in areas non-
amazonic; (3) with comparable sampling methods; (5) list of the euglossine
species sampled; (6) published papers. Thirty-seven studies were compiled
and 45 species, from four genera, sampled in 20 studies, were registered
non-amazonic areas. Twenty studies that could not be included and the
reasons for their exclusion are listed. Euglossa was the most
representative genera, with 28 species and the Atlantic Forest presented
the higher species richness, with a total of 42 species, 28 exclusives. Our
results evidenced the importance of Atlantic Forest biome for preservation
of euglossine bee communities, considering the great species richness of

this group in that biome.

KEY WORDS: Species richness; meta-analysis; Brazilian biomes
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RESUMO

Este trabalho apresenta uma analise comparativa dos estudos que
abordam informacodes sobre as comunidades de machos de Euglossina,
realizados no Brasil, em regides nao-amazonicas. Os dados foram obtidos
a partir de amostragens sistematizadas realizadas nos grandes biomas
brasileiros, selecionados de acordo com critérios como (1) trabalhos
completos; (2) produzidos em territorio brasileiro, em regioes diferentes da
amazonica; (3) uso de método de coleta uniforme; (5) listagem das espécies
de Euglossina amostradas; (6) trabalhos ja publicados. Trinta e sete
trabalhos foram compilados e 45 espécies, representantes de quatro
géneros de Euglossina, coletadas em 20 estudos, foram registradas em
areas nao-amazonicas. Vinte trabalhos néo incluidos nas analises e as
razoes da exclusao sao listados. Euglossa foi o género mais representativo,
com 28 espécies registradas e a Mata Atlantica apresentou a maior
riqueza, tendo sido amostradas 42 espécies, sendo 28 encontradas
exclusivamente neste bioma. Os resultados evidenciam a importancia do
bioma Mata Atlantica para a preservacao das comunidades de abelhas
Euglossina, visto que esse bioma abriga uma riqueza representativa desse

grupo.

PALAVRAS-CHAVE: Riqueza de espécies; meta-analise; biomas brasileiros.
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INTRODUCAO

As abelhas da subtribo Euglossina formam um grupo monofilético
dentro da familia Apidae (Roig-Alsina & Michener 1993), com
aproximadamente 200 espécies, sendo encontradas somente na regiao
neotropical, com maior diversidade nas florestas umidas das zonas
equatoriais (Ducke, 1902; Moure, 1967; Dressler, 1982; Burquez, 1997).
Seus limites de distribuicdo geografica ao norte sao as regides de
Brownsville, Texas e Silverbell, no Arizona (Minckley & Reyes, 1996). Ao
sul, podem ser encontrados em Cordoba, na Argentina (Moure, op. cit.) e
nas florestas do Rio Grande do Sul (Wittmann et al., 1988). Acredita-se
que este taxon tenha surgido ha cerca de 80 milhdes de anos (final do
Cretaceo) (Silveira et al., 2002a), quando a América do Sul ja se
encontrava isolada dos demais continentes.

Estas abelhas distinguem-se dos demais Apidae por varias
caracteristicas peculiares, como um tegumento brilhante-metalico; uma
glossa extremamente longa; presenca, nos machos, de estruturas
especializadas nas tibias posteriores para a coleta de fragrancias florais,
entre outras (Zucchi et al.,, 1969; Dressler, 1982; Kimsey, 1984; Bembé,
2004). O grupo reune desde abelhas grandes e robustas a abelhas bem
pequenas, de coloracao variando do negro ao colorido metalico vivo.

O Brasil apresenta uma extraordinaria riqueza de espécies de
Euglossina. Até o momento, ja foram reconhecidos cinco géneros (Aglae

Lepeletier & Seville, Exaerete Hoffmannsegg, Euglossa Latreille, Eulaema
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Lepeletier e Eufriesea Cockerell), totalizando 104 espécies descritas, sendo
Euglossa o género mais diversificado, constituido por 56 espécies (Silveira
et al., 2002a).

Dos cinco géneros da subtribo, dois (Exaerete e Aglae) contém
exclusivamente espécies parasitas dos ninhos de outras euglossinas. A
maioria das espécies € solitaria, com excecao de algumas do género
Euglossa e grande parte do género Eulaema, que constituem colonias
parassociais (Cameron & Ramirez, 2001).

De acordo com Silveira et al. (2002a), a monofilia dos géneros de
Euglossina nao tem sido questionada, contudo as hipoteses de relacoes
genéricas tém sido bastante discutidas. As primeiras hipoteses foram
propostas por Kimsey (1982; 1987) (figura 1-a e 1-b), sendo esta ultima
muito criticada por Michener (2000) e Oliveira (2000), por tratar Euglossa
e Exaerete como os primeiros géneros a se diferenciar e por trazer o género
Eufriesea como grupo irmao de Aglae e Eulaema. Recentemente, Michel-
Salzat et al. (2004) apresentaram uma alternativa mais robusta das
relacoes entre os géneros, baseada em analises moleculares, onde Aglae
aparece como grupo basal, como proposto por Kimsey (1982), com
Exaerete e Euglossa originando-se em seguida, e estes como grupo irmao

de Eufriesea e Eulaema (figura 1-c).
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Figura 1. Hipoteses de relacoes filogenéticas entre os géneros de

Euglossina. Modificada de Cameron (2004).

As Euglossina ocorrem em diferentes biomas, mas sao
particularmente abundantes nas florestas tropicais imidas (Moure, 1967;
Dressler, 1982), onde constituem um grupo bastante diversificado e
abrangente. Ao contrario de abelhas que constroem ninhos no solo, as
fémeas de Euglossina constroem seus ninhos em cavidades pré-existentes
em troncos de arvores, caracteristica que deve ter contribuido para esta
maior diversidade nesses ambientes.

Estas abelhas sao amplamente conhecidas como abelhas das
orquideas, pois os machos mantém uma intrinseca relacao com as flores
destas plantas, nas quais coletam substancias aromaticas (Dodson et al,
1969). Na verdade, analises quimicas das fragrancias coletadas e

armazenadas nas tibias dos euglossineos indicaram que os machos néao
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se especializam em uma ou poucas orquideas, mas coletam os aromas de
diversas orquideas diferentes (Willians & Whitten, 1983). As razoes pelas
quais os compostos volateis sdo coletados e para que sao utilizados sao
ainda questdoes controversas. Embora as evidéncias indiquem que os
volateis desempenham diversos papéis na biologia reprodutiva, como
sinalizacdo quimica para demarcacao de territorio e escolha das fémeas,
algumas hipoteses antagonicas que tentam explicar tal fato tém sido
propostas (Dodson et al., 1969; Kimsey, 1980; Dressler, 1982; Peruquetti,
2000). Como as fémeas nao sao atraidas pelas fragrancias florais nem
pelos quimicos sintéticos, especula-se que os machos usem os cheiros
para atrair uns aos outros, formando grupos de machos que, por sua vez,
atraem as fémeas (Dodson, et al.,, 1969; Peruquetti, 2000) ou que uma
mistura de inumeras substancias, modificada internamente pelos machos,
seja utilizada pelas fémeas durante a escolha de um parceiro potencial
(Willians & Whitten, 1983; Lunau, 1992; Eltz et al., 1999).

O fato dos machos utilizarem uma gama de flores na coleta dos
aromas os torna parte de uma espécie de mutualismo dispersivo, (Gilbert,
1980; Ricklefs, 1996), uma vez que sao os agentes polinizadores de varias
espécies botanicas, que, por sua vez, funcionarao como fonte de recursos
para diversos outros animais. Estas abelhas podem atuar como
polinizadores exclusivos de determinadas espécies florais (Dressler, 1967,
1982; Ackerman, 1983; Chase & Hills, 1992), como no caso de algumas
espécies de orquideas; ou nao-exclusivos (Singer & Sazima, 2001), onde
seriam parte de uma rede polinizador-planta, estabelecendo uma relacao

especializada vital para a manutencdao dos ecossistemas tropicais
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(Roubik, 1989). Ackerman (op. cit.) afirma, inclusive, que esta relacao
parece ser mais importante para as Orchidaceae, ja que os euglossineos
podem coletar os compostos das fragrancias das flores em espécies
vegetais de outras familias botanicas, como Apocynaceae, Araceae,
Annonaceae, Bignoniaceae, Euphorbiaceae, Gesneriaceae, Lecythidaceae,
Leguminosae, Marantaceae, Solanaceae e Rubiaceae (Williams & Dressler,
1976; Armbruster, & Webster, 1979; Ackerman, 1983; Willians & Whitten,
1983; Armbruster, et al. 1992; Carvalho & Webber, 2000), muitas das
quais produzem compostos aromaticos como as orquideas (Whitten, et al,
1986). Machos de Euglossina também buscam fragrancias em fontes
alternativas (extraflorais) (Dressler, 1982; Ackerman, 1983), como frutos,
fungos e outras.

Tanto machos quanto fémeas dificilmente sao vistos, ja que as flores
encontram-se no dossel das florestas, fazendo com que essas abelhas nao
sejam encontradas em niveis mais baixos. Da mesma forma, seus locais
de nidificacao sao dificeis de serem encontrados de forma ocasional. A
descoberta da existéncia de uma interacao entre os euglossineos e os
aromas das orquideas se deu em meados do século passado (Dodson &
Frymire, 1961). A primeira referéncia a captura de machos de euglossina
data do inicio da década de 60 (Lopes, 1963), no México, em armadilhas
contendo substancias originalmente empregadas para a coleta de moscas-
das-frutas. Apenas no final desta década, quando um grupo de
orquidologos (Dodson et al., 1969) descobriu que os machos poderiam ser
atraidos e capturados em armadilhas quimicas contendo compostos

aromaticos analogos aos encontrados em orquideas euglossofilas, a
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taxonomia e a biologia de diversas espécies de Euglossina tornaram-se
conhecidas. Desde entdo, os machos, que eram rarissimos em colecoes,
puderam ser facilmente amostrados através de um método padronizado,
possibilitando a realizacao de estudos faunisticos e ecologicos sobre este
grupo. Tais estudos sao relevantes porque disponibilizam informacoes
importantes sobre os atributos populacionais (riqueza, abundancia
relativa, diversidade) das comunidades de Euglossina em diversos biomas.

Como as fémeas nao sao atraidas pelos compostos aromaticos, os
estudos sobre a ecologia e a dinamica de populacoes dessas abelhas sao
baseados apenas nas comunidades de machos. No Brasil, estudos
utilizando cavidades artificiais para nidificacao permitiram, mais tarde, a
expansao do conhecimento sobre a biologia de nidificacao das espécies
aqui residentes através da amostragem de Euglossina em ninhos
armadilha (p. ex. Pereira-Martins & Kerr, 1991; Garodfalo et al., 1993,
Garofalo, 1992; Peruquetti & Campos, 1997; Viana et al, 2001). Ainda
assim, a biologia de grande parte das espécies brasileiras permanece
desconhecida.

Atualmente, no Brasil, ha a necessidade de determinacado das
espécies que ocorrem, principalmente, em areas fora do dominio
amazonico, ja que a maioria dos inventarios dessas abelhas foi realizada
em florestas da Bacia Amazonica (Braga, 1976; Powell & Powell, 1987;
Becker et al.,, 1991; Morato et al., 1992; Morato, 1994, Oliveira & Campos,
1995; 1996; Morato & Campos, 2000) e areas adjacentes.

Em areas de Mata Atlantica, ainda sao escassos os relatos sobre

esse grupo (Raw, 1989; Silveira & Cure, 1993; Neves & Castro, 2000;
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Bezerra & Martins, 2001). Soma-se, ainda, o fato de que os trabalhos
realizados no pais concentram-se na regiao sudeste (Silveira & Cure,
1993; Tonhasca et al.,, 2002a, b; 2003; Santos & Sofia, 2002; Sofia et al.,
2004; Sofia & Suzuki, 2004), havendo uma grande lacuna para o bioma
da Mata Atlantica do nordeste, especialmente na Bahia, onde poucos
estudos sistematizados sobre a fauna de Euglossina foram realizados em
areas sob o dominio da Mata Atlantica (Melo, dados nao publicados; Neves
& Viana, 2003). Destaca-se, sobretudo, o extremo sul da Bahia, local em
que a fauna de Euglossina, até o momento, nao havia sido investigada e
onde ainda se encontram os maiores e mais preservados remanescentes
desta vegetacao no Estado. O presente trabalho caracteriza-se como a
primeira tentativa de fornecer uma coletanea dos levantamentos da fauna
de Euglossina realizados no Brasil, em areas nao amazonicas, e de
monitorar a fauna de Euglossina em uma grande area de Mata Atlantica,
no estado da Bahia.

Pretende-se, deste modo, partindo de uma analise comparativa,
contribuir para a ampliacao do conhecimento acerca do grupo, a partir da
compilacdao das informacoes ja existentes, levantando padroes sobre a
distribuicdo e a riqueza de espécies de Euglossina nos diferentes
ambientes nao amazonicos estudados no Brasil, particularmente no bioma
Mata Atlantica, identificando tendéncias e propondo hipoteses para

explica-las.
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MATERIAL E METODOS

Para desenvolver este trabalho, foi realizada uma analise dos
estudos sobre a fauna de Euglossina no Brasil, em regidoes nao-
amazonicas. Esses estudos, em geral, abordam informacoes sobre a
comunidade de machos de euglossineos nas diferentes regides
fisiondomicas ou ecossistemas, determinando a abundancia e a riqueza de
espécies, bem como as espécies predominantes e raras em cada area,
dentre outras informacoes. A partir desses dados, obtidos por meta-
analise, € possivel utilizar métodos de combinacao dos resultados
independentes produzidos, o que permite identificar a existéncia ou nao
de tendéncias e propor hipéteses para explica-las.

Para o presente estudo, especificamente, o uso da meta-analise das
informacoes disponiveis na literatura permitiu, dentre outras coisas,
avaliar a riqueza de espécies de Euglossina e sua distribuicdo nos
diferentes biomas brasileiros e em seus ecossistemas associados, a partir
da analise dos estudos biocenoticos.

Na meta-analise, foram compiladas informacées disponiveis na
literatura especializada, que abordaram o tema supracitado, realizando-se
uma busca informatizada, a partir do banco de dados interno do
Laboratorio de Biologia e Ecologia de Abelhas (LABEA) do IB-UFBA, do
portal da CAPES (http://www.periodicos.capes.gov.br), da Plataforma
Lattes (obtencao do curriculo dos autores, através do site

http:/ /lattes.cnpq.br), além de portais internacionais, quando o periodico
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nao estava disponivel nas bases de dados supracitadas.

Para a pré-selecao dos trabalhos, foram observados os seguintes
critérios: (1) trabalhos completos; (2) produzidos em territério brasileiro,
em regioes diferentes da amazonica; (3) uso de método de coleta uniforme
- coleta ativa (com uso de redes de interceptacao), passiva (usando
armadilhas) ou ambas, com o uso de esséncias sintéticas, sendo
metodologicamente comparaveis; (4) indicacdo do municipio e tipo de
fisionomia vegetal/ecossistema onde foi realizada a coleta das abelhas; (5)
listagem das espécies de Euglossina amostradas; (6) trabalhos ja
publicados (em periodicos indexados ou anais de eventos). Fontes
bibliograficas que nao corresponderam a estes critérios ndo foram
incluidas na analise.

A classificacao das areas foi feita com base no Mapa dos Biomas
Continentais Brasileiros (IGBE, 2004), em escala de 1:5.000.000, que
identifica as seguintes formacodes vegetacionais (ou grandes biomas):
Amazonia; Caatinga; Cerrado; Mata Atlantica; Pampa e Pantanal. Para
cada estudo, foi identificada a fisionomia vegetacional local, com base nos
dados cedidos pelos autores, nos trabalhos. As coordenadas geograficas
fornecidas pelos autores foram plotadas no Mapa dos Biomas, visando a
confirmacao do bioma onde o estudo fora realizado. O programa utilizado
foi o ArcView versao 3.3.

Na analise comparativa da riqueza de espécies, foram consideradas
apenas as espécies com identificacao resolvida, realizada por taxonomistas
especialistas, como L. Campos; R. Dressler; G. Melo; Pe. J. S. Moure; M. L.

Oliveira; E. L. Neves; R. Peruquetti; M. Rebelo; J. C. Serrano; F. Silveira;
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D. Urban.

Diferentes autores utilizam denominacoes distintas para agrupar os
euglossineos: em subfamilia (Euglossinae), em tribo (Euglossini) ou em
subtribo (Euglossina). A decisdo sobre qual denominacao adotar €
meramente arbitraria. Neste trabalho, optou-se pela classificacao adotada
por Silveira et al. (2002a), que reune os euglossineos na subtribo
Euglossina, por acreditar-se ser esta uma classificacao mais especifica e
de ampla aceitacao pelos especialistas em abelhas.

Para facilitar a analise dos dados obtidos a partir dos estudos
compilados, todas as informacoes foram organizadas em um banco de

dados no programa Microsoft Excel 2000 for Windows.
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RESULTADOS

A partir dos estudos incluidos, foi possivel observar o registro de 45
espécies, representantes de quatro géneros de Euglossina, em areas nao-
amazonicas do Brasil (Tabela I).

Segundo os critérios previamente definidos, foram incluidos na
analise 20 estudos (Tabela II), de um total de 40 trabalhos compilados,
enquanto que outros 20 nao puderam ser incluidos (Tabela III). Entre os
dados analisados estao as informacoes inéditas do presente trabalho.

O bioma Mata Atlantica foi, dentre os analisados, o mais estudado.
Do total de estudos listados, 14 foram realizados em regidoes que
abrangem este bioma, sendo 07 na regido nordeste; 05 no sudeste e 02 no
sul do Brasil; 07 estudos foram feitos no bioma Cerrado, todos no sudeste
do Brasil; e apenas 01 em ecossistemas associados ao bioma Caatinga, na
Bahia; e 01 em areas pertencentes aos biomas de Mata Atlantica e Pampa,
no Rio Grande do Sul (Tabela II; Figura 2).

Euglossa foi o género mais representativo, com 28 espécies
registradas, seguido por Eufriesea (10), Eulaema (5) e Exaerete (2) (Tabela
I). Euglossa € também o género predominante em 3 dos biomas
supracitados (Figura 3).

A Mata Atlantica apresentou a maior riqueza de fauna de
Euglossina, tendo sido amostradas 42 espécies, sendo 28 encontradas
exclusivamente neste bioma, onde apenas 3 espécies nao foram

registradas: Eufriesea aridicola Moure, Neves & Viana, 2001; Eufriesea
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danielis (Schrotky, 1907); Eufriesea auriceps Friese, 1899. Em seguida
encontra-se o Cerrado, com 14 espécies de euglossineos, a Caatinga, com

08 espécies e, por ultimo, o Pampa, com 03 espécies registradas (Tabela I).
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Tabela I. Lista de espécies de Euglossina e ocorréncia nos grandes biomas

do Brasil. MA=Mata Atlantica; CA=Caatinga; CE=Cerrado; PA=Pampa.

Espécies

Biomas

Eufriesea aridicola Moure, Neves & Viana, 2001

Eufriesea auriceps Friese, 1899
Eufriesea brasilianorum Friese, 1899
Eufriesea danielis Schrottky, 1907
Eufriesea mussitans Fabricius, 1787
Eufriesea nigrohirta Friese, 1899
Eufriesea ornata (Mocsary, 1896)
Eufriesea surinamensis (Linnaeus, 1758)
Eufriesea violacea (Blanchard, 1940)
Eufriesea violacens (Mocsary, 1898)
Euglossa amazonica Dressler, 1982
Euglossa analis (Westood, 1840)
Euglossa annectans Dressler, 1982
Euglossa avicula Dressler, 1982
Euglossa chalybeata (Friese, 1925)
Euglossa cybelia Moure, 1966

Euglossa cordata (Linnaeus, 1758)
Euglossa crassipunctata Moure, 1966
Euglossa deceptrix Moure, 1966
Euglossa fimbriata Rebélo & Moure, 1995
Euglossa gaianii Dressler, 1982
Euglossa ignita Smith, 1874

Euglossa imperialis Cockerell, 1922
Euglossa iopyrrha Moure, 1966
Euglossa leucotricha Rebelo & Moure, 1995
Euglossa liopoda Dressler, 1982
Eugossa melanotricha Moure, 1967
Euglossa mixta Friese, 1899

Euglossa modestior Dressler, 1982
Euglossa nigropilosa Moure, 1956
Euglossa perpulchra Moure, 2002
Euglossa pleosticta Dressler 1982
Euglossa sapphirina Moure, 1968
Euglossa securigera Dressler, 1982
Euglossa townsendi Cockerell, 1904
Euglossa truncata Rebélo & Moure, 1995

Euglossa violaceifrons Rebélo & Moure, 1995

Euglossa viridis Perty, 1833

Eulaema bombiformes niveofasciata (Packard,

1869)
Eulaema cingulata (Fabricius, 1804)
Eulaema flavescens (Friese, 1899)
Eulaema meriana (Oliver, 1789)
Eulaema nigrita Lepeletier, 1841
Exaerete frontalis (Guérin, 1845)
Exaerete smaragdina (Guérin, 1845)
Total

MA

SNNNXNX KRR X XXX XK XXX XX DX XXX X XXX XXX XX

CA

X

X
X

CE PA

XXX X X




incluidos na analise.

Tabela II. Riqueza de espécies de Euglossina coletadas

nos estudos

N° de
espécies/E Espécies
Categoria Descricao da spécies exclusivas
Estudos fisionomica vegetacao local nominadas
Parque estadual
1. Raw (1989)**  Mata Atlantica CO™ Mata Atlantica 5/5 ;
secundaria em area
urbana
S Floresta de
2 (Slﬂgvge ér)f*& Cure Mata Atlantica  altitude/galeria e 4/3 Eufriesea nigrohirta
vegetacao arbustiva
. Manguezal com
3. Neves & Viana Mata Atlantica tracos de vegetacéo 12 -
(1997) .
de restinga
Euglossa avicula;
Parque estadual Euf riesed )
com Mata Atlantica smaragdina,
Mata Atlantica rimaria e 15/14 Eufriesea
. P PR violascens; Euglossa
4. Peruquetti et al. secundaria .
(1999) amazonica;
Euglossa modestior
Remanescentes com
Mata Atlantica vegetagao 10/10 ;
secundaria em area
urbana
Reserva ecologica e
S. Bezerra & o area com vegetacao Euglossa
Martins (2001) Mata Atlantica secundaria em area 9/9 crassipunctata
urbana
6. Viana et al. A s Dunas coste~1ras
Mata Atlantica  com vegetacdo de 7]7 -
(2002) :
restinga
Eufriesea
7 Tonhasca et al Remanescente de brasilianorum;
) " Mata Atlantica Mata Atlantica 21/19 Euglossa cybelia; E.
(2002a) - .
secundaria cf. deceptrix; E. cf.
nigropilosa; E. viridis
8. Santos & Sofia o Floresta estacional
(2002) Mata Atlantica semidecidual 9/9 )
9. Pinheiro & Remanes?en‘te de Euglossa
. . o Mata Atlantica e
Schlindwein Mata Atlantica - 14/12 perpulchra; E.
areas com plantacéo !
(2003) . iopyrrha
de cana de acucar
Parque estadual
10. Melo. (dados nao Mata Atlantica CO™ Ma}ta} Atlanjaca 13/13 )
publicados) secundaria em area
urbana
Remanescente de
11.Tonhasca etal. 1 .o atlantica  Mata Atlantica e 6/5 ;
(2003) .
areas de pasto
12. Nemésio (2003) Mata Atlantica oo socente de 77 .
13. Sofia & Suzuki i Floresta estacional %
(2004) Mata Atlantica semidecidual 77 )
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*Continuacao Tabela II

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Presente estudo Mata Atlantica

Wittmann (1988) Lampa /Mata

Atlantica
Neves & Viana Caatinea
(1999) &
Rebélo &
Garofalo (1991) C€rrado

Cerrado
Rebélo &
Garoéfalo (1997)

Mata Atlantica
Jesus &
Garofalo (2000)  C€rrado
Nemésio & Faria

Cerrado

Jr. (2004)

Reserva com Mata
Atlantica primaria,
remanescentes com
vegetacao secundaria
e eucaliptais
Diversas categorias
fisionémicas no Rio
Grande do Sul*
Mata ciliar adjacente
a dunas
Remanescentes de
floresta semidecidua
seca
Bosques subtropicais
semideciduos e areas
de monoculturas
Mata Atlantica e areas
de monoculturas

Floresta mesoéfila
semidecidua
Florestas de galeria e
campos rupestres

22

5/3

7)7

8/8

14/14

10/10

10/10

9/9

Euglossa mixta

Eufriesea aridicola;
Eufriesea danielis

Euglossa
leucotricha

* Floresta Subtropical Umida; Mata Atlantica; Floresta de Araucaria; Pampa;

Campo Arbustivo.
**Coletou apenas uma vez

***Coletou durante sete semanas consecutivas
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Tabela III. Estudos nao incluidos na analise e razoes para exclusao.

Estudos

Razao para exclusao

21. Albuquerque et al. (2001)
22. Becker et al (1991)

23. Braga (1976)

24. Brito & Rego (2001)

25. Campos et al. (1989)

26. Darrault et al. (2003)

27. Morato et al (1992)

28. Morato (1994)

29. Neves & Viana (2003)

30. Nemésio & Silveira (no prelo)
31. Oliveira & Campos (1995)
32. Oliveira & Campos (1996)
33. Powell & Powell (1987)
34. Rebélo & Cabral (1997)
35. Rebélo & Silva (1999)

36. Sofia et al. (2004)

37. Silva & Rebélo (1999)

38. Silva & Rebélo (2002)
39.Tonhasca et al. (2002b)

40. Wittmann et al. (no prelo)

Estudo realizado em area de dominio amazoénico
Estudo realizado em area de dominio amazonico
Estudo realizado em area de dominio amazonico
Estudo realizado em area de dominio amazoénico
Nao apresenta a lista de espécies

Coleta de um unico género de Euglossina
Estudo realizado em area de dominio amazonico
Estudo realizado em area de dominio amazoénico
Artigo de revisao; nao apresenta dados inéditos
Dados nao publicados

Estudo realizado em area de dominio amazonico
Estudo realizado em area de dominio amazonico
Estudo realizado em area de dominio amazonico
Estudo realizado em area de dominio amazonico
Estudo realizado em area de dominio amazoénico
Mesmos dados de Santos & Sofia (2002)

Artigo de revisdo; nao apresenta dados inéditos
Estudo realizado em area de dominio amazoénico
Mesmos dados de Tonhasca et al. (2002a)

Dados néao publicados
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Tabela IV. Riqueza de espécies e numero de substancias odoriferas

empregadas nos principais levantamentos de Euglossina realizados no

Brasil.

Autores Bioma Estado N°substancias N° espécies
Oliveira & Campo, 1995 Amazonia AM 8 38
Silva & Rebélo, 1999 Amazonia MA 5 37
Morato et al, 1992 Amazonia AM 4 27
Presente estudo Mata Atlantica BA 4 26
Tonhasca et al., 2002a Mata Atlantica RJ 6 21
Brito & Rego, 2001 Amazbénia MA S 19
Silva & Rebélo, 2002 Amazonia MA 4 19
Peruquetti et al., 1999 Mata Atlantica MG 16 19
Becker, 1991 Amazonia AM 3 16
Powell & Powell, 1987 Amazonia AM 3 15
Albuquerque et al., 2001 Amazonia MA 4 14
Mata
Rebélo & Garofalo, 1997 Atlantica/Cerrado SP 3 14
Pinheiro & Schlindwein, 2003 Mata Atlantica PE 5 14
Melo, dados nao publicados Mata Atlantica BA 3 13
Neves & Viana, 1997 Mata Atlantica BA S 12
Braga, 1976 Amazo6nia AM 4 10
Jesus e Garofalo, 2000 Cerrado SP 3 10
Bezerra & Martins, 2001 Mata Atlantica PB 7 9
Santos & Sofia, 2002 Mata Atlantica PR ) 9
Rebélo & Garofalo, 1991 Cerrado SP 3 8
Viana et al., 2002 Mata Atlantica BA 5 7
Sofia & Suzuki, 2004 Mata Atlantica PR 3 7
Neves & Viana, 1999 Caatinga BA 5 7
Tonhasca et al., 2003 Mata Atlantica RJ 3 6
Raw, 1989 Mata Atlantica BA S 5
Mata
Wittmann, 1988 Atlantica/Pampa RS 3 S
Silveira & Cure, 1993 Mata Atlantica MG nao informado 4
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Figura 2. Localidades em areas ndo amazoOnicas, incluidas no presente estudo,
onde a fauna de Euglossina foi estudada. Os numeros correspondem aos da
tabela II. Localidades: 1,6,10-Salvador (BA); 2-Lima Duarte (MG); 3-Valenca (BA);
4-Marliéria/Vicosa (MG); 5-Joao Pessoa (PB); 7-Sossego do Imbé (RJ); 11-
Conceicao de Macabu (RJ); 8,12-Londrina (PR); 9-Goiana (PE); 13-Porto Seguro
(BA); 14- Tenente Portela, Planalto, Sdo Pedro do Sul, Cachoeira do Sul, Arroio do
Meio, Nova Petropolis, Osorio, Cambara do Sul, Canela, Veranoépolis, Vacaria,
Guaiba, Cacapava do Sul, Encruzilhada do Sul, Camaqua (RS); 15-Ibiraba (BA);
16-Cajuru (SP); 17-Sertaozinho (SP); 18-Entre Matao e Tabatinga (SP).
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género

Numero de espécies por

2 1
B Exaerete
O Eulaema
H Euglossa
O Eufri
3 . ufriesea
8
MA CA CE PA

Biomas brasileiros

Figura 3. Riqueza de espécies de Euglossina, por géneros, registrada nos
grandes biomas do Brasil, exceto a Amazdénia. MA=Mata Atlantica;
CA=Caatinga; CE=Cerrado; PA=Pampa.
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DISCUSSAO

Apesar do numero de estudos biocenodticos ja efetuados, muitas
informacoes acerca da fauna de Euglossina sdo pouco acessiveis, pois se
encontram na forma de trabalhos ndo publicados (monografias,
dissertacoes, teses) (Pinheiro-Machado et al.,, 2002), o que, muitas vezes,
torna os dados indisponiveis. Além disso, de acordo com Silveira et al
(2002b), grande parte das informacoes publicadas sobre riqueza de
espécies € inacessivel devido a impedimentos taxonémicos, ja que cerca de
60% das espécies coletadas nao estdo corretamente identificadas,
ampliando a dificuldade de acesso as informacoes.

Embora quase todos os estudos compilados tenham empregado um
meétodo de coleta uniforme (ativa/passiva, com uso de esséncias), a falta
de padronizacao pode dificultar as comparacoes, principalmente em nivel
de riqueza de espécies (Pinheiro-Machado et al.,, 2002). Segundo Morato
(1998), alguns aspectos relacionados a amostragem de euglossineos
podem sofrer grande variacdo, como numero de sustancias odoriferas;
esforco de amostragem; duracao do estudo; coleta de espécimes ou apenas
reconhecimento em campo; pontos de amostragem fixos ou nao;
renovacao das substancias no campo; grau de pureza das mesmas, dentre
outros. Contudo, tais analises comparativas sao extremamente
importantes para a organizacao e sintese dessas informacoes, visando
uma melhor concepcao sobre a distribuicdo das abelhas Euglossina no

Brasil.
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Considerando as limitacoes fisiologicas das abelhas Euglossina e
seus requerimentos ambientais, torna-se evidente um padrao de
distribuicdo dessas espécies nas regidoes biogeograficas do Brasil. Este
padrao € representado pelo aumento do numero de espécies de Euglossina
de areas abertas, como Caatinga e Cerrado, em direcdo as areas com
maior cobertura vegetal, como a Amazonia e a Mata Atlantica.

De fato, de um modo geral, a maior riqueza tem sido encontrada em
areas incluidas no dominio amazonico, mais especificamente na Amazonia
Central (Tabela IV). Nessa regiao, Oliveira & Campos (1995) coletaram 38
espécies de euglossineos. Outros autores ja registraram cerca de 9
espécies diferentes (Kinsey & Dessler, 1986; Powell & Powell, 1987; Becker
et al.,, 1991; Morato et al., 1992), ampliando para um total de 47 espécies,
0 que torna essa regidao a de maior riqueza de espécies de Euglossina,
dentre as ja estudadas no pais.

A analise dos dados compilados revelou que a maior riqueza de
espécies de Euglossina em areas nao-amazonicas encontra-se nas
extensoes do dominio da Mata Atlantica. Tal padrao ja fora evidenciado
por outros autores (Peruquetti, 1999; Tonhasca et al, 2002a; Neves &
Viana, 2003).

Estes resultados corroboram a hipotese de Ducke (1902) e Dressler
(1982) de que os ambientes de florestas imidas apresentam uma maior
diversidade de espécies de Euglossina.

A partir dos dados levantados nos estudos realizados, pode-se inferir
que a fauna de Euglossina encontrada na Mata Atlantica é bastante

representativa, quando comparada a registrada na regido amazonica.
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Neste bioma, ja foram registradas 42 espécies. Além disso, no presente
estudo, realizado em uma area que inclui um remanescente de Mata
Atlantica primaria, foram coletadas 22 espécies de Euglossina, numero
superior aquele coletado em areas da Amazonia Central e da Amazonia do
Maranhao (Tabela IV), com esforco amostral semelhante.

Um fato interessante € que a riqueza de espécies coletadas parece
nao estar relacionada com o numero de substancias odoriferas
empregadas para a coleta dos euglossineos, mas com o tipo de vegetacao
do local onde a coleta foi realizada (Tabela IV). Isto evidencia a
importancia da preservacao dos ambientes florestados para a manutencao
dessas abelhas, principalmente do bioma Mata Atlantica, que tem sofrido
alto grau de devastacao e apresenta um alto indice de endemismo de
espécies de Euglossina.

Outro padrao claramente notado é a predominancia das espécies do
género Euglossa em grande parte das regidoes biogeograficas (Figura 3), o
que pode apenas estar relacionado ao fato deste ser o género mais
diversificado no Brasil, com 56 espécies descritas, de acordo com Silveira
(2002a), estando, portanto, melhor representado nos biomas amostrados.

Alguns estudos mostram que as Euglossina sao sensiveis a
degradacao ambiental (Powell & Powell, 1987; Morato, 1994).
Considerando-se a intensa pressao antropica sofrida pelos diversos
ecossistemas brasileiros, € possivel que a diminuicao de areas de habitats
adequados a essas abelhas esteja favorecendo a diminuicao dessas

populacdes ou mesmo a sua extincao local.
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CONCLUSOES

A analise de aspectos do padrao de distribuicao e riqueza de
espécies de Euglossina nos diferentes ambientes nao amazonicos

estudados no Brasil permitiu as seguintes conclusoes:

1. Dentre os estudos sobre as abelhas Euglossina realizados no Brasil,
grande parte refere-se a fauna da regiao da bacia amazoénica;

2. A maior riqueza de Euglossina encontrada na Mata Atlantica
evidencia um padrao de distribuicao ja observado, onde ambientes
de florestas imidas apresentam uma maior diversidade de espécies
de Euglossina;

3. A fauna de Euglossina encontrada na Mata Atlantica € bastante
representativa, quando comparada a registrada na regido
amazonica;

4. O género Euglossa destacou-se como o mais diversificado nos
biomas analisados;

5. A conservacao da fauna de Euglossina do Brasil depende da
conservacao dos ambientes florestados aos quais as abelhas estao
associadas, principalmente a Mata Atlantica, dada a alta riqueza
encontrada neste bioma e o alto nivel de degradacdo em que este se

encontra.
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CAPIiTULO 2

INFLUENCIA DA FRAGMENTACAO E DA QUALIDADE DA MATRIZ
DE EUCALIPTAIS SOBRE A COMPOSICAO DA COMUNIDADE DE
ABELHAS EUGLOSSINA (HYMENOPTERA, APIDAE) EM UMA

PAISAGEM DE MATA ATLANTICA, NO EXTREMO SUL DA BAHIA

63



ABSTRACT

Because the situation of the Atlantic Forest in the extreme south of Bahia,
where pastures and the monoculture of eucalyptus represent the
dominant components of the landscape, and the main existing native
forest remnants are found isolated and immersed in this matrix, this
study aims at comparing the composition of the Euglossine bees
community in three forested components of the regional landscape,
sampled with passive chemical baits and discuss the effects of
fragmentation and matrix quality of eucalyptus on connectivity of the
native forest fragments, and evaluate the existence of an association
among the bees community and environment variables that express
micro-habitat, micro-climate and ecology landscape. Four sample
campaigns were done in the following areas: a) the RPPN Estacao
Veracruz, a well-established native forest that was considered a reference
system; b) small native forest remnants in intermediate stage of
regeneration (the most common remnants in the landscape); and c)
eucalyptus plantations, exotic forests in pre-harvesting stage (7 years old).
We collected 3872 male Euglossine bees representing 22 species,
belonging to 4 genera. Euglossa imperialis (22,03%), Euglossa ignita
(21,77%), Euglossa cordata (17,10%) and Euglossa mixta (11,41%) were
the dominant species. The other 18 represented 27,69% of the total. It was
detected that fragmentation and its associated processes were interfering
negatively on the composition of the Euglossine bee community in the

sampled areas. MRPP analyses indicated differences in the distribution
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standard between the eucalyptus plantations and the reference forest, and
between remnants and reference forest, associated with environmental
variables, such as distance in relation to reference forest, increase in
temperature, air humidity and density of foliage in the superior stratus of
the forest. Ordination analysis with environmental variables pointed to
existing environmental gradients between reference native forests,
remnants of these and eucalyptus plantations, indicating that the matrix
quality of eucalyptus monoculture is inadequate for connection small
forest fragments in mid-succession stage. These results suggest that the
forest remnants, in the present status of conservation, don’t sustain forest
Euglossine bees in the studied area. Therefore, the design of forest
reserves must take into consideration the need for sufficient area to

support viable populations of forest interior pollinators.

KEY WORDS: Atlantic forest; forest fragmentation; conservation.
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RESUMO

Dada a atual situacao da Mata Atlantica no extremo sul da Bahia, onde
pastagens e a monocultura de eucalipto representam os componentes
dominantes da paisagem, e os principais remanescentes naturais
existentes encontram-se isolados e imersos nessa matriz, este estudo teve
por principais objetivos avaliar a composicao da comunidade de abelhas da
subtribo Euglossina em trés componentes florestados da paisagem
regional, através de coleta passiva com armadilhas odoriferas, visando
discutir os efeitos da fragmentacado e a qualidade da matriz de eucalipto na
conectividade entre os fragmentos e avaliar a existéncia de associacao entre
a composicao dessa comunidade de abelhas com variaveis ambientais que
expressam caracteristicas de micro-habitat, micro-clima e ecologia da
paisagem. Foram realizadas 4 campanhas amostrais nas seguintes areas:
a) RPPN Estacao Veracruz, remanescente de grande porte considerado
como sistema de referéncia; b) Remanescentes em estagio intermediario de
regeneracao (os mais comuns na paisagem); e c) Eucaliptais em estagio
final de crescimento (sete anos de idade). Foram capturadas 3872 abelhas
Euglossina, pertencentes a 22 espécies, de 4 géneros. Euglossa imperialis
(22,03%), Euglossa ignita (21,77%), Euglossa cordata (17,10%) e Euglossa
mixta (11,41%) foram as espécies mais abundantes. As demais espécies
(n=18) representaram 27,69% do total coletado em todos os componentes
da paisagem amostrados. A analise de MRPP indicou diferencas no padrao
de distribuicao da comunidade entre os Eucaliptais e a Mata de referéncia

e entre os Remanescentes e a Mata de Referéncia, associadas a variaveis
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ambientais como distancia em relacdo a florestas nativas, aumento da
temperatura e umidade do ar e densidade de folhagem nos estratos
superiores da floresta. A analise de componentes principais das variaveis
estudadas apontou a existéncia de gradientes ambientais entre a Mata de
referéncia, os Remanescentes e os Eucaliptais, indicando que a qualidade
da matriz de monocultura de eucalipto pode ser considerada inadequada
para a conexao de pequenos fragmentos florestais em estagio intermediario
de sucessdao. Os resultados deste trabalho revelaram que os
Remanescentes florestais, no estado de conservacdao em que se encontram,
nao estao sustentando a composicao da comunidade de Euglossina tipica
de areas conservadas, na area estudada. Assim, o planejamento do manejo
dessas areas deve considerar a necessidade de manter areas suficientes
para suportar populacoes viaveis de polinizadores tipicos de interior de

mata.

PALAVRAS-CHAVE: Mata Atlantica; fragmentacao florestal; conservacao
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INTRODUCAO

A Mata Atlantica estendia-se por mais de 4000 km ao longo do litoral
brasileiro. Apos séculos de devastacao, encontra-se reduzida a cerca de 5-
7% dos originais 35 milhoes de hectares (Saatchi et al., 2001; INPE, 2002).
Devido a sua imensa diversidade biologica, aos altos indices de
endemismo e ao elevado grau de devastacdao em que se encontra, a Mata
Atlantica é considerada um dos “hotspots” mundiais para conservacao da

biodiversidade (Myers et al., 2000).

O panorama atual deste importante e ameacado bioma € um conjunto
de fragmentos remanescentes relativamente pequenos e, na maioria das
vezes, isolados, que incluem diversas areas protegidas (Jorge & Garcia,

1997; MMA, 2000; Fonseca et al. 2004).

O padrao global que emerge a partir dos varios estudos que buscam
investigar as consequUéncias da fragmentacdo e seus processos
subjacentes € uma alteracdo profunda das caracteristicas originais desses
locais, o que resulta na perda de biodiversidade (Turner, 1996; Laurance
& Bierregaard, 1997). Esta, por sua vez, tem consequéncias adicionais
indiretas, como a reducdo no numero de visitas a plantas por insetos

polinizadores (Fisher, 1998; Kearns et al., 1998).

A matriz circundante € um componente chave na determinacao da
vulnerabilidade das espécies a fragmentacao. Estudos recentes tém

demonstrado que a capacidade de dispersao através da matriz € um dos
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fatores determinantes para a persisténcia de algumas espécies em areas
fragmentadas (Laurance e Bierregaard, 1997; Gascon et al., 1999).

A qualidade desta matriz afeta diretamente o movimento dos
organismos entre as manchas de habitat, influenciando as taxas de
migracdo e a conectividade estrutural do habitat, podendo reduzir a
densidade das populacoes locais, ampliando o risco de extin¢coes em niveis
regionais (Ricketts, 2001).

Logo, a natureza da matriz influencia a composicao das comunidades
residentes, ja que as espécies com maior capacidade de se dispersar e
explorar a matriz podem se manter e até sao favorecidas nas areas
fragmentadas, enquanto espécies menos tolerantes tendem a maior
vulnerabilidade, mantendo-se isoladas e restringindo sua distribuicdo no
fragmento (Bierreggard et al. 1997; Gascon et al. 1999).

Uma recente revisao realizada por Cane (2001) demonstrou que
poucos trabalhos tém discutido as consequéncias da fragmentacao de
habitats e suas implicacdes para comunidades de insetos polinizadores,
particularmente abelhas, havendo poucos estudos com esta abordagem no
contexto da paisagem (p. ex. Steffan-Dewenter, 2003). Da mesma forma,
sao escassos os estudos que tenham explorado a resposta das Euglossina
a reducao dos ambientes florestados em escala de paisagem em areas de
Mata Atlantica (Tonhasca et al., 2002; 2003) e nenhum investigou o papel
da monocultura de eucalipto como matriz conectora nesses ambientes.

Recentemente, os ramos da Biologia da Conservacao e da Ecologia de
Paisagem indicam que buscar apenas a conservacao dos remanescentes

existentes, sem considerar abordagens que priorizem a conservacao de
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extensdoes mais abrangentes da paisagem como um todo, nao ira
assegurar a manutencao de comunidades ecologicamente viaveis, no longo
prazo. Dentre as abordagens possiveis, o projeto ‘Corredores Ecologicos’
representa uma das mais promissoras para um planejamento regional
eficaz. Tal projeto tem como objetivo principal manter a biodiversidade
existente através da conexdo de grandes areas de Floresta Tropical
(Amazonia e Mata Atlantica), baseado na concepcao de planejamento da

paisagem.

Considerando que o eucalipto € um o6bvio candidato para promover
essa conexao na macro-regido do extremo sul da Bahia e que representa
uma opcao economicamente interessante, compreender, em escala de
paisagem, qual €& a qualidade da matriz de eucaliptais para as
comunidades de Euglossina € uma questdo chave para a conservacao das
areas remanescentes de Mata Atlantica, pois fornecera subsidios para um
maior poder de previsao diante de decisdes ecologicas, constituindo uma

importante ferramenta para a Biologia da Conservacao.

se modo, o presente estudo teve por principais objetivos (1) avaliar
se os remanescentes florestais em estagio intermediario de sucessao sao
capazes de manter a composicao de abelhas Euglossina presentes em
areas preservadas de Mata Atlantica; (2) investigar a qualidade dos
eucaliptais como matriz conectora desses fragmentos florestais, do ponto
de vista dessas abelhas; (3) avaliar a existéncia de associacdo entre a

variavel indicadora da fauna (composicao) e variaveis ambientais (de
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micro-habitat, micro-clima e de paisagem) que expressam caracteristicas

do estagio de conservacao dos remanescentes florestais estudados.

De acordo com os objetivos propostos, pretendeu-se responder as

seguintes perguntas:

1. Quais as principais diferencas na composicao da comunidade de
abelhas Euglossina nos remanescentes florestais em estagio
intermediario de sucessao e a mata original (estimada com base na
situacao de um remanescente de 6.069 ha, utilizado como

referéncia)?

2. Quais variaveis ambientais e variaveis de paisagem mensuradas estao

associadas a essas diferencas?

3. A monocultura de eucalipto pode ser considerada uma matriz
adequada para conectar os remanescentes de floresta em diferentes

estagios de conservacao?
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MATERIAL E METODOS

E O estudo foi realizado em areas adjacentes a RPPN Estacao Veracruz,
(9°56’34”s e 38°59’17”w), de propriedade da empresa Veracel Celulose
S.A., localizada na macro regidao do extremo sul da Bahia, entre os
municipios de Eunapolis e Porto Seguro.

A regiao do extremo sul da Bahia caracteriza-se por um clima
chuvoso, quente e umido, sem estacdo seca, (classificado como Af,
segundo Koéppen) apresentando temperaturas elevadas, com baixa
amplitude. A temperatura meédia € de 22,9°C, sendo a temperatura meédia
maxima de 27,9°C e média minima de 18,9°C. A precipitacdo anual é
elevada, apresentando valores médios de 1.787,6 mm, e bem distribuida
durante todo o ano, sem déficit hidrico (Veracel Celulose, 1998).

A topografia € caracterizada por extensos platos relativamente planos,
recortados por vales, muitas vezes associados a corregos. A paisagem
regional inclui remanescentes florestais em diversos estagios sucessionais,
estando a maior parte destes localizada nos vales, de mais dificil acesso,
rodeados por uma matriz composta de pastos e amplas areas de
eucaliptais, restritos aos platos, constituindo o que é chamado de
paisagem em mosaico.

A area da Veracel Celulose abrange 169.174 hectares, que incluem
eucaliptais (71.323ha) e areas remanescentes destinadas ao manejo e a
recuperacao da Mata Atlantica. Com base em dados obtidos pela empresa
a partir da interpretacao de ortofotocartas de 1:10.000, dos anos de
1995/96 (Veracel, informacao pessoal), detectou-se que a area nao

plantada inclui remanescentes com vegetacdao primaria (6.248ha) -
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incluindo a RPPN Estacdo Veracruz, maior reserva particular de Mata
Atlantica do Brasil (6.069 ha) - e fragmentos em diferentes estagios de
regeneracao - avancado (3.927ha), intermediario (2.746ha) e inicial
(6.291ha). Destes em estagio intermediario, 20 apresentam area maior que
100 ha (entre 102 e 229 ha), a maioria dos quais se encontra imersa em

uma matriz formada, principalmente, por plantacoes de eucalipto.

Para a delimitacao das areas onde seriam implantadas as armadilhas,

considerou-se que:

a) existe, na area pertencente a Veracel Celulose S.A. uma paisagem
configurada em mosaico, contendo, no minimo, quatro diferentes

componentes;

b) a RPPN Estacado Veracruz € reconhecida como o maior e mais bem
conservado remanescente de Mata Atlantica, de propriedade da

€mpresa;

Por decisdo metodologica, optou-se por selecionar apenas areas
localizadas em platos, a fim de reduzir a variabilidade dentro dos
tratamentos, de forma que o desenho experimental refletisse o melhor

arranjo possivel de ser realizado na area estudada .
Adotou-se, entao, os seguintes componentes da paisagem (Figura 4):

Mata de Referéncia (MR) (RPPN Estacao Veracruz) - considerada o
maior fragmento de Mata Atlantica primaria, de propriedade da Veracel
Celulose S. A., com 6.069 hectares. Apresenta um perimetro de 35,4 km,
dos quais 17,5 estdo em contato com areas de pastagem e 1, em contato

com talhoes de monocultura de eucalipto. A area restante (16,9 km) é
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contigua a outra reserva, a Estacao Ecologica do Pau BrasilEoram
escolhidos quatro pontos ou unidades amostrais (MR1, MR2, MR3 e MR4),
sendo duas localizadas no interior da reserva (MR1 e MR2) e duas (MR3 e

MR4) em porcoes adjacentes a eucaliptais, na borda norte da reserva.

Remanescentes florestais (RF) - dentre os remanescentes
florestais de propriedade da empresa foram selecionados os que se
encontravam em estagio intermediario de sucessao, com area entre 100 e
250 hectares, por estes serem os mais freqientes na paisagem. Foram

selecionados quatro remanescentes florestais (RF1, RF2, RF3 e RF4).

Eucaliptais (EC) - todas as areas de plantio de eucalipto
selecionadas estavam em estagio avancado de crescimento (pelo menos 6
anos de idade), o que potencialmente representa o melhor estado desse
componente, do ponto de vista da fauna, e possuiam diversos tipos de
clones de eucalipto, para que a caracterizacao desse componente da
paisagem incluisse a variacao devida aos clones. Foram selecionadas
quatro areas de eucalipto (EC1, EC2, EC3 e EC4) de clones distintos

dentro de diferentes talhoes.
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Figura 4. Localizacdo das unidades amostrais distribuidas em trés
componentes da paisagem, na area da Veracel Celulose, extremo sul da
Bahia. M=MR=Mata de Referéncia; F=RF=Remanescentes florestais;
E=EC=Eucaliptais

Foram realizadas quatro campanhas de 05 dias cada, nos meses de
marco, junho, outubro de 2003 e janeiro de 2004. Dois grupos de
variaveis, relacionados a fauna e ao ambiente, foram quantificados nos

sitios de amostragem.

Com base nos dados de captura de cada unidade amostral,
calculou-se a variavel relacionada a fauna, abundancia relativa de
espécies, que descreve a composicdo da comunidade de abelhas
Euglossina. A abundancia foi calculada para cada espécie, por unidade
amostral. Os valores utilizados na analise equivalem a soma das quatro

campanhas.

Para a captura das espécies de euglossineos, empregou-se um

meétodo de coleta passiva, utilizando-se armadilhas aromaticas contendo
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esséncias sintetizadas artificialmente, segundo método descrito por Neves
& Viana (1997), com as esséncias de eucaliptol, baunilha e salicilato de
metila, destacadas entre as mais eficientes para a captura dos machos de
Euglossina em levantamentos sistematizados realizados no Brasil
(Willians & Whitten, 1983; Bezerra & Martins 2001; Brito & Régo 2001) e
em diferentes ecossistemas baianos (Neves & Viana, 1997, 1999; Viana et

al., 2002).

Em cada unidade amostral foram demarcadas 3 linhas paralelas,
distantes 20 metros entre si, onde foram instaladas 18 armadilhas, a 1,5
m do solo, equidistantes 10 metros, sendo 06 em cada linha, totalizando
216 armadilhas (18 armadilhas/unidade amostral x 4 repeticoes x 3
componentes da paisagem). As abelhas eram retiradas diariamente,
sempre no dia posterior a colocacdao da esséncia. Ao serem retiradas da
armadilha, se ainda vivas, eram mortas em camaras mortiferas contendo
acetato de etila (para expor a lingua, facilitando a identificacao dos
espécimes em nivel de subgénero). Em seguida, eram colocadas em
frascos de plastico etiquetados contendo a data, o tipo de esséncia e
informacoes para identificacado do ponto de coleta (area, linha, base).
Posteriormente, em laboratorio, esses dados foram transferidos para as

etiquetas individuais.

Os espécimes de abelhas encontram-se depositadas na colecao de
referéncia do Laboratorio de Biologia e Ecologia de Abelhas (LABEA) do IB-

UFBA. Posteriormente, apos cadastramento no banco de dados de abelhas
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do LABEA (ACCESS Microsoft 2000 for Windows), esses serao transferidos

para o Museu de Zoologia do IB-UFBA.

As abelhas foram identificadas por comparacdo com a colecao de
referéncia do LABEA, em nivel de espécie, pela autora e por Edinaldo Luz
das Neves. Os exemplares da referida colecao foram previamente
identificados pelo Prof. Pe. J. S. Moure, da Universidade Federal do
Parana e pelo Ms. Edinaldo Luz das Neves, da Faculdade Jorge Amado. As
espécies nao identificadas ou nao presentes na colecao de reférencia foram
enviadas para o Laboratorio de Entomologia da Universidade Federal de
Minas Gerais e identificadas pelo Dr. Fernando Silveira.

Em cada unidade amostral foram também avaliadas variaveis que
exprimem caracteristicas do ambiente, relacionadas ao micro-clima, ao

micro-habitat e variaveis de paisagem.

As trés variaveis de micro-habitat (Mh_) foram avaliadas em apenas
uma excursao e os valores utilizados nas analises representam a média

das medidas de até 36 estacdes de coleta, em cada unidade amostral.

Perimetro do tronco — Mh_TRper (centimetros: variavel em escala

proporcional): para cada individuo amostrado, o perimetro foi medido a
1,5 metro do solo, perfazendo um total de 144 valores por unidade

amostral.

Densidade da folhagem — Mh_FOden (variavel em escala ordinal): foi

medida em 18 estacoes de coleta, em cada uma das unidades amostrais,
sendo avaliada para os seguintes estratos da vegetacdo: O a 5 metros de
altura (FOden®%), 5 a 10 m (FOden>19), 10 a 15 (FOden!9-15); 15 a 20 m
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(FOden!0-20), 20 a 25 m (FOdenZ20-25) e maior que 25 m (FOden>2%). Foram
realizados sorteios para determinar quais estacoes seriam amostradas, a
direcao (esquerda ou direita) e as distancias que determinariam cada local
onde seriam feitas as medicoes. As distancias entre as estacoes variaram
de 1 a 10 m, limite correspondente a largura entre as linhas de cada
unidade amostral. Os limites, superior e inferior, de cada estrato foram
avaliados com o auxilio de uma vara metalica de trés metros de
comprimento fincada no chao, em cada estacdo. Esta vara funcionava
como mira para o estabelecimento de um retangulo vertical imaginario, de
cerca de 15 cm de largura. Este método € uma modificacao daquele de
Hubbell & Foster (1986), descrita por Malcolm (1995). Os valores por
estrato foram atribuidos segundo uma escala ordinal (1 a 4) levando em
conta a porcentagem de preenchimento do retangulo por folhagem, de
acordo respectivamente com os intervalos 0-25%, 26-50%, 51-75% e 76-
100% (18 valores por estrato, por unidade amostral). Para cada unidade
amostral, a densidade de folhagem em um determinado estrato é a média

da metragem ocupada por folhagem naquele estrato, nos 18 pontos.

Densidade do estrato herbaceo — Mh_HEden (variavel em escala

ordinal): avaliada em um circulo de 1,5 m de raio com centro no local
onde estava instala cada armadilha. Os valores foram atribuidos segundo
uma escala ordinal (1 a 4) levando em conta a area do circulo coberta por
herbaceas, de acordo respectivamente com os intervalos 0-25%, 26-50%,

S51-75% e 76-100% (36 valores por unidade amostral).
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As trés variaveis de microclima (Mc_) foram aferidas em todas as
excursoes e os valores utilizados nas analises representam a meédia das
médias diarias das 36 medidas de cada unidade amostral, em cada

excursao.

Temperatura do ar - Mc_TEMPar (unidade: °C): avaliada em um

circulo de 1,5 m de raio com centro no local onde estava instala cada
armadilha, através da utilizacao de um termigrometro (36 valores por
unidade amostral).

Umidade relativa do ar - Mc_UMIDar (unidade: %): avaliada em um

circulo de 1,5 m de raio com centro no local onde estava instala cada
armadilha, através da utilizacado de um termigrometro (36 valores por

unidade amostral).

Luminosidade - Mc_Lux (unidade: lux): avaliada em um circulo de
1,5 m de raio com centro no local onde estava instala cada armadilha,
através da utilizacdo de um luximetro (36 valores por unidade amostral).

As variaveis da paisagem (Pa_) foram tomadas diretamente, a partir
de ortofotocartas de 1:10.000 e fotografias aéreas de 1:32.500 da regiao,
de propriedade da Veracel Celulose S. A., digitalizadas, referentes ao ano

de 1998, utilizando-se o programa Arcview versao 3.3.

Porcentagem de cobertura das areas por vegetacdo - Pa_VEcob (%):

foram gerados trés circulos centrados em cada unidade amostral, com
raios de 250, 500 e 1000 m?, respectivamente. Em seguida, foi mensurada

a porcentagem de vegetacao florestada (em qualquer estagio de
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regeneracao - inicial ao avancado - ou floresta primaria) presente na area

de cada circulo.

Distancia de cada unidade amostral & Mata de Referéncia -

Pa_MRdist (m): foram calculadas as distancias de cada unidade amostral
a um ponto central “O” plotado arbitrariamente na Mata de Referéncia. O

programa utilizado foi o Autocad 2000.

Para cada componente da paisagem, os valores utilizados nas
analises equivalem a média dos valores obtidos.

As informacoes obtidas durante as campanhas foram organizadas e
armazenadas em um programa de banco de dados (Microsoft Excel 2000

for Windows), a fim de facilitar as analises posteriores.

Para a analise dos dados, foram utilizadas matrizes de abundancia
de espécies e de variaveis ambientais por unidades amostrais, que
representam as variaveis dependentes e independentes, respectivamente,
ou foram usadas para gera-las. Enatriz de abundancias foi transformada
dividindo-se cada valor pelo somatério da linha correspondente
[Ntransformado = Nn/soma(n)], de modo que todas as unidades amostrais
tivessem o mesmo peso na solucao das analises (Magnusson & Mourao,
2003).

Para comparar os componentes da paisagem, assumiu-se que cada
componente estabelecido representa uma unidade natural existente na
paisagem, ou seja, que o valor esperado das variaveis nao controladas,

para todas as repeticoes de cada componente, € o mesmo .
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A fim de testar a hipotese de igualdade entre os componentes da
paisagem com relacdo a composicao da comunidade de Euglossina,
aplicou-se o método nao paramétrico “Procedimento de Permutacao de
Resposta Multipla” (MRPP - Multi-response Permutation Procedures),
utilizando-se a distancia de Sorensen. Este método € vantajoso com
relacdo aos paramétricos, pois nao possui premissas de normalidade
multivariada e homogeneidade de variancias, sendo adequado para dados
de comunidades ecologicas (McCune & Grace, 2002). Apenas para esta
analise foi utilizada a matriz bruta das abundancias, visto que o programa
estatistico utilizado automaticamente padroniza a matriz pelas linhas.
Aplicou-se o mesmo procedimento utilizando-se os eixos reduzidos
(através de PCA) das variaveis ambientais (PC’s) para testar a hipotese de
auséncia de diferenca entre os componentes da paisagem com relacao a
estas variaveis, sendo empregada como medida de distancia a distancia
euclidiana.

Nas analises de ordenacdo, as unidades amostrais foram tratadas
como amostras independentes dos ambientes florestados da paisagem,
utilizando-se modelos lineares para testar a hipotese de associacdo entre
as variaveis dependentes (relacionadas a composicao da comunidade) e as
independentes (ambientais).

Para testar a auséncia de associacao entre as principais dimensoes
de variacao ambiental e a principal variacao da composicao da
comunidade de Euglossina, foi gerado um vetor de ordenacao das espécies
(NMS1) através do Escalonamento Multidimensional Nao Métrico (NMS —

Nonmetric Multidimensional Scaling) sobre a matriz de abundancias
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transformada, utilizando-se a distancia de Sorensen. De acordo com
McCune & Grace (2002), este método nao possui premissas de linearidade
entre as variaveis, sendo adequado para dados nao normais ou
arbitrariamente descontinuos. A extracdo de apenas um vetor de
ordenacao (NMS1) foi uma opcao metodologica.

A intensidade do padrdao de estrutura da ordenacao foi avaliada
através de um teste interno de Monte Carlo (40 randomizacoes),
comparando-se o estresse calculado na ordenacado da matriz original e a
distribuicao de estresses gerados na ordenacao das matrizes
randomizadas. A probabilidade de associacdo dos valores do estresse da
reducao de dimensionalidade entre o eixo reduzido (usando distancia
euclidiana) e a matriz original (usando distancia de Sorensen) foi avaliada
a partir do indice de correlacao (r2), obtido através de um teste de Mantel
(100 randomizacoes).

A qualidade da ordenacao indireta pelo NMS foi apresentada através
de graficos de abundancia das espécies (ordenadas pelos escores
calculados pela média reciproca) pelas unidades amostrais (ordenadas
pelo vetor de ordenacao da comunidade NMS1).

Através da Analise de Componentes Principais (PCA - Principal
Components Analysis), extraiu-se os vetores principais de variacao da
matriz de variaveis ambientais, com base em matriz de correlacao e
rotacao Varimax, para melhor interpretacao dos gradientes, calculando-se
os escores dos componentes sobre as unidades amostrais.

Finalmente, foi testada, através de um teste de regressdo multipla, a

hipotese de auséncia de associacao significativa entre os vetores principais
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de variacao da matriz de variaveis ambientais (PC1 e PC 2) e o vetor de
ordenacao das espécies (NMS1), sendo plotados os graficos de dispersao
das regressoes parciais para avaliacao grafica do resultado.

Adotou-se o nivel de significancia de 0,05, ajustado aplicando-se a
correcao de Bonferroni (ajuste estatistico do alfa para comparacoes
multiplas) mas analises de MRPP relacionadas a composicao da
comunidade de Euglossina, dividindo-se o nivel de significancia por 4.

Empregou-se, para as analises de MRPP e NMS, o programa Pcord
for Windows versao 4.0 e para as analises de PCA e regressao multipla, o

SPSS for Windows, versao 11.0.
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RESULTADOS

Foi coletado um total de 3872 individuos de 22 espécies,
pertencentes a 4 géneros de Euglossina (Tabela V).

As espécies mais abundantes foram Euglossa imperialis (22,03%),
Euglossa ignita (21,77%), Euglossa cordata (17,10%) e Euglossa mixta
(11,41%). As demais espécies (n=18) representaram 27,69% do total
coletado em todos os componentes da paisagem amostrados.

A Mata de referéncia foi o componente da paisagem que apresentou
maior abundancia (MR2 e MRI1, respectivamente) e riqueza de espécies
(MR2 e MRS3, respectivamente) de Euglossina, ao passo que a menor
riqueza foi encontrada no remanescente RF4 e a menor abundéancia, no
eucaliptal EC1. As unidades amostrais RF2 e EC2 apresentaram valores
de abundancia e riqueza de espécies bastante similares (Figura 5).

Euglossa chelybeata, E. imperialis, E. mixta e E. violaceifrons foram
quase que essencialmente coletadas na Mata de referéncia (tabela V).
Eufriesea ornata foi coletada exclusivamente na Mata de referéncia, nas
unidades amostrais localizadas no interior deste componente da paisagem

(MR1 e MR2).
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Tabela V. Espécies de Euglossina e numero de individuos coletados nas doze areas amostradas no extremo sul da
Bahia. As siglas MR1 a MR4 representam as unidades amostrais da mata de referéncia; RF1 a RF4, dos
Remanescentes; e EC1 a EC4, dos Eucaliptais, respectivamente.

Espécies MR1 MR2 MR3 MR4 RF1 RF2 RF3 RF4 EC1 EC2 EC3 EC4 Total %

Euglossa imperialis 270 353 120 61 13 2 23 1 2 2 4 2 853 22,03
Euglossa ignita 96 157 117 60 64 53 67 42 25 79 35 48 843 21,77
Euglossa cordata 85 114 70 52 67 355 61 37 16 32 46 27 662 17,10
Euglossa mixta 149 199 35 41 2 4 S 3 1 2 0 1 442 11,41
Eulaema nigrita 74 66 13 15 13 3 15 9 1 5 3 5 222 5,73
Eulaema meriana flavecens 38 27 26 21 8 7 21 6 13 9 7 21 204 5,27
Euglossa chalybeata 29 57 21 16 3 1 2 0 0 2 0 0 131 3,38
Euglossa securigera 28 11 13 14 25 7 9 9 4 2 2 6 130 3,36
Eulaema cingulata 11 14 7 8 3 8 15 19 1 2 7 8 103 2,66
Euglossa sapphirina 6 47 17 11 0 1 6 0 0 0 0 1 89 2,30
Euglossa liopoda 12 21 14 7 3 0] 3 2 0] 1 3 1 67 1,73
Eulaema bombiformes niveofasciata 3 2 4 9 0 1 2 0 2 1 1 4 29 0,75
Exaerete smaragdina S S 2 2 1 1 2 1 1 0 1 0 21 0,54
Euglossa fimbriata 3 3 3 1 4 0 0 0] 0 0 0 1 15 0,39
Euglossa pleosticta 1 3 1 2 2 2 0 0 0 1 0 0 12 0,31
Eufriesea ornata 2 9 0 0] 0 0 0 0 0 0 0 0 11 0,28
Euglossa violaceifrons 4 1 1 1 2 1 0 0 0 0 0 0 10 0,25
Euglossa towsendi 1 4 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 8 0,21
Euglossa truncata 0 2 2 3 0 0] 0] 0] 1 0 0 0 8 0,21
Euglossa gaiani 0 1 4 1 0 0] 0 0 0 0 1 0 7 0,18
Exaerete frontalis 0 0 0 0 2 0 0 0 1 1 0 0 4 0,10
Eufriesea mussitans 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0,03

Total 817 1096 472 325 213 146 231 129 68 140 110 125 3872 100

N° espéceis 18 20 19 18 16 14 13 10 12 14 11 12
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Figura 5. Abundancia e riqueza total nos componentes da paisagem
estudados. As siglas MR, RF e EC correspondem a Mata de referéncia;
Remanescentes florestais e Eucaliptais, respectivamente.
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De forma geral, os trés componentes da paisagem mostraram-se
bastante distintos com relacao as variaveis ambientais e de paisagem.

Quanto ao micro-clima, relacionado as variaveis de umidade,
temperatura do ar e luminosidade, apesar da umidade do ar nao ter
variado muito, destacou-se um gradiente ambiental que vai da Mata de
referéncia aos Eucaliptais (Figura 6).

Sobre as variaveis de micro-habitat, com relacao a densidade de
herbaceas, a Mata de referéncia, os Remanescentes e os Eucaliptais
apresentaram valores similares. Os Eucaliptais obtiveram maiores
meédias relacionadas ao perimetro dos troncos (Figura 7).

No que se refere as variaveis relacionadas a estrutura vertical da
vegetacao, foi evidenciado que a Mata de referéncia apresenta os
maiores valores médios de densidade de folhagem, demonstrando um
gradiente ambiental bem acentuado nos diversos estratos da vegetacao,
nas unidades amostrais estudadas. Os Remanescentes apresentam
menor quantidade de folhagem que a Mata de referéncia,
principalmente nos estratos superiores a dez metros (Figura 8).

A Mata de referéncia e os Remanescentes florestais apresentaram
um maior percentual de areas florestadas proximas incluidas nos
circulos com raio de 250 m?2. Nos circulos com raio 500 m2, evidenciou-
se um gradiente ambiental Mata de referéncia em direcao aos
Eucaliptais, o que também foi detectado na avaliacdo dos circulos com
raio 1000 mZ?. Quanto a distancia das unidades amostrais em relacao a
um ponto arbitrario localizado no centro da Mata de Referéncia,

percebeu-se que os Remanescentes apresentaram as maiores variagoes,
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localizando-se mais dispersos na paisagem, seguidos dos Eucaliptais
que, apesar de se localizarem mais distantes do ponto central arbitrario
na Mata de referéncia, possuiam as unidades amostrais localizadas

mais proximas entre si (Figura 9).
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A analise de MRPP detectou que os componentes da paisagem
diferem significativamente com relacdo a composicao da comunidade de
Euglossina (T=-4,72; p=0,0008), sendo que esta diferenca ocorre entre as
areas de Mata de referéncia e os Remanescentes florestais (T=-3,52;
p=0,0076) e entre a Mata de referéncia e os Eucaliptais (T=-3,97;
p=0,0060). Nao foi detectada diferenca significativa entre os
Remanescentes florestais e os Eucaliptais (T=-2,07; p=0,0351).

A partir da analise de componentes principais (PCA) foram extraidos
2 eixos principais que “explicaram” 86,88% da variacao dos dados,
evidenciando gradientes distintos entre a Mata de referéncia, os
Remanescentes florestais e os Eucaliptais. Esta analise demonstrou que,
de maneira geral, as unidades amostrais dos diferentes componentes da
paisagem mostraram-se bastante distintas com relacdo as variaveis
ambientais e de paisagem investigadas (Figura 10)

O primeiro eixo (PC1) explica 73,76% da variancia original dos
dados e representa um gradiente ambiental dos Eucaliptais para as areas
de mata (de referéncia e remanescentes)Ee acordo com este gradiente, a
porcentagem de areas florestadas (circulos de 250, 500 e 1000 m?) e a
densidade de folhagem (FOden®->; Foden>-19; Fodenl10-15> m) aumentam dos
Eucaliptais em direcao a Mata de Referéncia, e o perimetro dos troncos e a
luminosidade diminuem. O segundo eixo (PC2), que explica 13,11% da
variancia original dos dados, representa um gradiente ambiental da Mata
de referéncia para as outras areas (Remanescentes e Eucaliptais).
Segundo este gradiente, os valores de densidade de folhagem (Foden!5-29;

Foden?20-25; Foden>2> m) e de umidade do ar aumentam, da mesma forma,
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dos Eucaliptais para a Mata de referéncia, enquanto que a temperatura do
ar e a distancia ao centro arbitrario na Mata de referéncia diminuem. A
densidade de herbaceas nao apresentou associacdo com nenhum dos
PC’s. Esta variavel apresentou valores similares em todos os componentes

da paisagem (Figura 11).

PC2

Figura 10. Representacao dos eixos ortogonais PC1 e PC2, extraidos
através da analise de componentes principais com as variaveis
ambientais, e das unidades amostrais estudadas.
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Figura 11. Representacao da associacao das variaveis estudadas com os
ei}?os' gonais PC1 x PC2, extraidos através da analise de componentes
principais.

A analise de MRPP detectou diferencas significativas entre as
variaveis ambientais nos componentes da paisagem (T=-7,16;
p=0,000008), sendo que ocorrem diferencas significativas entre todos os
componentes: Remanescente e Eucaliptais (T=-4,34; p=0,0057), Mata de
referéncia e Eucaliptais (T=-4,36; p=0,0056) e Mata de referéncia e
Remanescentes florestais (T=-4,46; p=0,0057).

O vetor NMS extraido apresentou um estresse de 11,4 (Figura 12). O
teste de Monte Carlo evidenciou que este eixo possui uma estrutura no
padrao da distribuicao das abundancias mais forte do que o esperado pelo

acaso (p=0,0794). O teste de Mantel evidenciou uma alta correlacao entre

as distribuicoes reais e as do NMS unico (p=0,001; r2=0,90), o0 que

96


Pedro Luis Bernardo da Rocha
Não são só os eixos. 


demonstra que a matriz de abundancia de espécies de Euglossina possui

uma estrutura forte.

E nms - screeplot
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- — Maximum
{Mean
40 - Minimum
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)
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Figura 12. Comj Dimensions adancias e as

distribuicoes dos dados randomizados, indicando o estresse de 11,4.

A analise de regressao linear entre o NMS1 (variavel dependente) e
os PC’s 1 e 2 (variaveis independentes) evidenciou que ha correlacao entre

o padrao de distribuicao das abundancias dos euglossineos e as variaveis

. : 2 - . .
ambientais mensuradas (r =0,76; F=14,32). Houve regressaomﬁcatlva
entre a principal variacdo na composicao da comunidade de euglossineos

(NMS1) e o segundo componente principal (PC1l: r2=0,34; t=2,131;

p=0,062; PC2: r =0,80; t=4,911 p=0,001) (Figura 13).
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Figura 13. Regressoes parciais entre o eixo de variacdo na composicao da

comunidade de euglossineos (NMS1)

e os eixos (PCl1 e PC2) que

representam a principal variacao nas variaveis ambientais (PC1: r2=0,34;
t=2,131; p=0,062; PC2: r2=0,80; t=4,911 p=0,001).
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A qualidade da ordenacao indireta pelo NMS foi demonstrada
através dos graficos das abundancias das espécies, ordenadas pelos seus
escores calculados pela meédia reciproca, pelas unidades amostrais,
ordenadas pelo vetor de ordenacao da comunidade NMS (Figura 14). Esses
graficos evidenciam o eixo que melhor representa a variacao na

composicao da comunidade de Euglossina.
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unidades amostrais, ordenadas pelo eixo NMS.
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DISCUSSAO

Nos componentes florestados da paisagem estudados, as espécies
mais abundantes (Euglossa imperialis, E. ignita, E. cordata e E. mixta)
comportaram-se de forma distinta. E. ignita e E. cordata apresentaram
comportamento generalista, distribuindo-se por todos os componentes
florestados estudados. Ja E. imperialis e E. mixta, mesmo tendo ocorrido
nos Remanescentes florestais e em areas de Eucaliptais, evidenciaram um
padrao de abundancia mais restrito, sendo em grande parte encontradas
nas areas de Mata de referéncia.

Dentre as espécies menos abundantes, E. fimbriata, E. sapphirina e
E. violaceifrons também ocorreram com maior freqiéncia nas areas
incluidas na Mata de referéncia. Eulaema m. flavecens esteve presente em
todos os componentes da paisagem de forma quase que equitativa. A
composicdo da mata de referéncia mostrou-se significativamente distinta
daquela encontrada nos outros dois componentes da paisagem. Por outro
lado, apesar das diferencas marcantes entre as caracteristicas ambientais
dos fragmentos e eucaliptais, a composicdo de Euglossina nao diferiu
entre eles.

De forma geral, estas diferencas podem ser vistas na ordenacao das
espécies pelas unidades amostrais (Figura 14), que indicou que em um
dos extremos do eixo estdo espécies comuns em areas abertas (p. ex.
Euglossa ignita, E. cordata, E. securigera), enquanto que no extremo
oposto estao espécies tipicas de floresta (p. ex. Eufriesea ornata, Euglossa

mixta, E. chalybeata, E. imperialis, E. sapphirina). Entre os extremos
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encontram-se espécies que, nesta amostragem, mostraram maior
plasticidade, mostrando-se mais generalistas (p. ex. Eulaema nigrita, E. m.
flavecens)

Brown (1991) propos que varios insetos poderiam ser usados como
indicadores de qualidade de habitat. Eufriesea ornata, espécie coletada
exclusivamente em unidades amostrais da Mata de referéncia, e outras
espécies que foram dominantes nestas areas podem ser boas candidatas a
indicadoras de ambientes pouco perturbados ou bem conservados.

Alguns autores atribuiram o papel de indicadora de ambientes
alterados a E. nigrita, por causa da sua notavel alta abundancia em areas
perturbadas (Rebélo & Cabral, 1997; Peruquetti et al, 1999). Os
resultados encontrados por Tonhasca et al. (2002) sugerem E. nigrita e
Euglossa analis como as mais provaveis candidatas a espécies indicadoras
de areas perturbadas e primarias ou com menor grau de perturbacao,
respectivamente. Ao contrario do padrao visualizado em outros estudos,
Eulaema nigrita e Euglossa securigera, espécie tida como tipica de areas
abertas e secas, foram mais abundantes na Mata de referéncia. Segundo
Morato (1994), a tolerancia das espécies menos sensiveis aos fatores
ambientais, como temperatura e luminosidade altas e baixa unidade do
ar, constitui um importante aspecto na distribuicao das espécies de
Euglossina em manchas de habitats.

Em termos da composicdo da comunidade de Euglossina, foi
detectada uma diferenca significativa entre os componentes da paisagem
investigados, o que sugere a existéncia de influéncias negativas da

fragmentacao e de seus processos associados sobre essas abelhas. Estas
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diferencas parecem estar associadas a variaveis ambientais como
distancia ao centro da Mata de referéncia, temperatura do ar e densidade
de folhagem nos estratos da vegetacao.

Discutir as consequéncias da fragmentacao para os euglossineos
engloba aspectos como o efeito do tamanho do fragmento sobre a
abundancia e a riqueza de espécies, a capacidade de dispersdo dessas
abelhas entre as manchas de habitat e o efeito de borda.

O efeito da reducado da area (tamanho do fragmento) e o efeito de
borda podem influenciar negativamente a riqueza e abundancia dos
euglossineos. Ha registros na literatura sobre um declinio no numero de
abelhas que ocorrem em fragmentos isolados em relacao a areas de mata
continua. Powel & Powel (1987) observaram uma reducao no numero de
individuos, assim como na composicao das espécies de Euglossina, em
areas fragmentadas recentemente, em comparacdo com dados obtidos
antes do isolamento. Em contrapartida, quatro anos apoés o isolamento,
Becker et al (1991) nao encontraram, no mesmo local, diferencas
significantes na abundancia de euglossineos nos fragmentos, exceto no
menor deles. Ha, entao, indicios de que fragmentos de habitat menores
comportem menores riquezas e abundancias de euglossineos.

No presente estudo, as unidades amostrais localizadas no interior
da Mata de Referéncia (MR1 e MR2) apresentaram abundancia e riqueza
de espécies de Euglossina superiores aos encontrados nas areas de borda
(MR3 e MR4), resultado convergente ao encontrado pelos autores

supracitados.
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Tonhasca et al. (2002) nao encontraram uma associacao clara entre
abundancia e riqueza de espécies de Euglossina e habitats com diferentes
graus de perturbacao. Eles registraram um numero total de abelhas mais
baixo nos fragmentos menores, mas este resultado foi determinado
principalmente pela baixa abundancia de duas espécies. Embora os
resultados sugiram que a abundancia de algumas espécies de Euglossina
possa diminuir em fragmentos ou areas altamente perturbadas, a maioria
das espécies parece responder a condicoes locais especificas. Por exemplo,
como observado por Tonhasca et al. (2002), E. nigrita e E. cingulata
concentraram suas populacoes em areas proximas a arvores que
secretavam seivas e em barrancos com terra exposta (fontes de materiais
usados para construcao do ninho).

No que se refere a capacidade de dispersao das Euglossina, as
espécies possuem comportamentos particulares. Abelhas do género
Eulaema, assim como outras espécies de Euglossina com grande tamanho
corporal, podem percorrer varios quilometros durante seu forrageio em
busca de recursos, gracas a sua alta capacidade de voo e fidelidade floral
(Janzen, 1971; Kroodsma, 1975; Dressler, 1982; Janzen et al., 1982;
Tonhasca et al, 2003).

Os resultados do presente estudo sugerem E. m. flavescens, E.
nigrita e E. cingulata podem estar se dispersando entre os componentes da
paisagem estudados ou serem residentes destas areas ou de areas
adjacentes. E. ignita e E. cordata também se mostraram pouco exigentes
com relacdao a qualidade do habitat, enquanto que E. imperialis, E. mixta,

E. fimbriata, E. sapphirina e E. violaceifrons parecem ser mais sensiveis a
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perturbacdoes dos habitats. Estas espécies parecem estar mais
intimamente ligadas as condicoes existentes nas areas de habitats mais
conservados, como a Mata de referéncia, evitando atravessar areas
abertas e sao, portanto, as mais ameacadas pela fragmentacao e
destruicao dos habitats.

Em regidoes onde as areas naturais sao restritas a poucos
remanescentes, a maioria das espécies de Euglossina parece ficar isolada
nos fragmentos, podendo nao exercer com eficiéncia seu papel de
polinizadores de longa distancia. As espécies com maior capacidade de se
dispersar e explorar a matriz podem se manter ou ser favorecidas nas
areas fragmentadas, enquanto espécies menos tolerantes e com menor
capacidade de voo tendem a uma maior vulnerabilidade, mantendo-se
isoladas e restringindo sua distribuicao no fragmento (Bierreggard et al
1997; Gascon et al. 1999). Estes estudos demonstram que, em funcao de
suas caracteristicas peculiares, como capacidade de dispersao, por
exemplo, as espécies nao sao igualmente afetadas pela fragmentacao
(Steffan-Dewenter & Tscharntke, 2002).

De forma geral, os resultados demonstram que a composicao da
comunidade de Euglossina nos remanescentes florestais e nos eucaliptais
€ bem diferente da Mata de referéncia.

A auséncia de algumas espécies tipicas de ambientes florestados na
matriz pode estar relacionada com diversos fatores, entre eles, com as
diferencas das variaveis ambientais entre os componentes da paisagem.

De acordo com os resultados, parece que enas a fauna de Euglossina
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com maior flexibilidade de adaptacao a areas perturbadas é capaz de
transpor esta matriz de eucaliptais.

A Exa diversidade descrita para os ambientes de monocultura de
eucalipto € atribuida a homogeneidade espacial e estrutural que pode
resultar em pequena disponibilidade de recursos. Para as abelhas, de
modo geral, recursos como, por exemplo, locais para nidificacao e fontes
odoriferas, seriam, de fato, escassos em areas de monocultura de
eucalipto. Além disso, para os euglossineos, em particular, fontes de
fragrancias coletadas pelos machos, também, freqientemente, ndo sao
encontrados em eucaliptais.

Em um levantamento floristico realizado por Guedes et al. (2003) em
eucaliptais de regioes proximas a investigada no presente estudo, grande
parte das plantas identificadas no sub-bosque pertencia as familias
Asteraceae, Poaceae, Fabaceae e Apocynaceae, que nao sao reportadas
como fontes odoriferas para os euglossineos. Isto sugere que, caso nao
haja recursos suficientes nas areas com monocultura de eucalipto, até
mesmo as espécies com maior plasticidade, estariam, provavelmente,
atravessando estas areas em busca de recursos em areas adjacentes.
Parece pouco provavel, portanto, que as Euglossina sejam residentes dos
Eucaliptais.

Para as espécies mais dependentes de condicoes exclusivas de areas
de habitats mais conservados, a auséncia de ambientes florestados
adequados pode significar uma barreira ao seu raio de atividade, sendo
estas as espécies mais ameacadas pela fragmentacao e destruicao dos

habitats.
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Os resultados deste trabalho revelaram que os Remanescentes
florestais, no estado de conservacao em que se encontram, nao estao
sustentando a composicao da comunidade de Euglossina. Ainda assim, os
fragmentos florestais podem ser considerados elementos da paisagem
muito importantes (Turner & Corlett, 1996). Eudos recentes realizados
nas mesmas areas do presente estudo indicaram que os Remanescentes
florestais da regido ainda mantém uma fauna relativamente diversificada,
com relacdo a lagartos e anuros de serrapilheira (Dantas, dados nao
publicados) e artropodes cursores de folhico (Tinoco, dados nao
publicados). Esta informacdo reforca a importancia de incentivar
programas de conservacdao de fragmentos remanescentes, ainda que
considerados pequenos, pois estes ainda possuem um grande valor para a

diversidade biologica regional.
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CONSIDERACOES FINAIS: SUGESTOES PARA O MANEJO DA REGIAO DE

ESTUDO

De acordo com os resultados obtidos neste estudo, os
Remanescentes florestais, em seu estado atual de conservacao,
mostraram-se bastante depauperados, quando avaliados com relacdo a
composicdo da comunidade de Euglossina, nao mantendo espécies tipicas
de ambientes mais preservados. O fragmento maior apresentou uma
fauna mais representativa, principalmente as unidades localizadas no seu
interior, sendo a melhor referéncia de Mata Atlantica da regiao.

Assim, do ponto de vista da fauna de abelhas Euglossina, as
diretrizes prioritarias para a conservacao seriam a recuperagao € conexao
fisica dos remanescentes florestais existentes para garantir os processos
de polinizacdo em médio prazo. Esta estratégia parece ser relevante para a
conservacao da diversidade regional das abelhas Euglossina, em uma
regiao de grande vocacao silvicultural.

Especificamente, a recomposicao da Mata Atlantica nos vales e o
plantio de eucalipto em areas menos extensas e intercaladas com mata
nativa poderiam contribuir para conectar os fragmentos, garantindo o
aumento da conectividade da paisagem. Além disso, as estratégias devem
enfocar a diminuicao das perturbacoes sobre os remanescentes florestais
que ainda existem.

A existéncia de um gradiente ambiental relacionado com maior

densidade de folhagem nos estratos superiores, maior umidade do ar e
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menor temperatura parece indicar que as variaveis importantes sao
relacionadas a recomposicao da estrutura tipica da Mata Atlantica. Isso
reforca a idéia da necessidade de implementacdo de medidas de manejo
que visem nao s6 a manutencado dos remanescentes menores e mais
isolados e a reducdo das areas de Eucaliptais, mas, principalmente, a
recuperacao e ampliacao dessas areas de habitats naturais existentes,
visando o restabelecimento de condicoes ambientais caracteristicas de
habitats mais conservados, necessarias a sobrevivéncia das espécies de
euglossineos mais sensiveis a perturbacoes.

Caso contrario, a constante reducao das porcoes de habitats
naturais adequados e a modificacdo desses ambientes poderao acarretar
efeitos deletérios para a comunidade de Euglossina residente nessa regiao,
como a diminuicao da riqueza, pelo desaparecimento de espécies mais
sensiveis, assim como efeitos indiretos derivados da alteracao de
processos ecologicos, como a polinizacdo, podendo, no longo prazo,
provocar danos a flora regional.

Considerando que os remanescentes florestais pertencentes a
Veracel Celulose compoéem uma das poucas e mais representativas areas
de Mata Atlantica no extremo sul da Bahia, sua conservacdao é de
fundamental importancia para a manutencao da diversidade biologica na

regiao.
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