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RESUMO

A pesquisa foi realizada nos municipios de Guaramiranga, Mulungu e Pacoti da
Regido serrana do Macico de Baturité e no municipio de Fortaleza localizado na Regiao
Litoranea, todos situados no estado do Ceard. As coletas de dados foram realizadas
mensalmente, das 8:00 as 16:00 horas, em quatro dias consecutivos, durante o periodo de
novembro de 2009 a novembro de 2010, com o objetivo de realizar um levantamento das
espécies de Euglossina que ocorrem em fragmentos de Mata Atlantica e Mata Litoranea no
estado do Ceard. Para o levantamento das espécies foram utilizadas as esséncias: salicilato de
metila, eucaliptol e vanilina. Os machos atraidos pelas esséncias foram capturados em iscas-
armadilhas fabricadas com garrafas plasticas tipo PET de dois litros. Foram amostrados 1.345
machos de Euglossina, nas quatro areas de estudo, pertencentes a trés géneros e oito espécies.
As quatro areas estudadas tiveram em comum as espécies: Euglossa carolina, Euglossa
fimbriata e Eulaema nigrita. As espécies Euglossa cfr. despecta, Euglossa pleosticta e
Eulaema bombiformis ocorreram exclusivamente nos trés municipios do Macico de Baturité.
Eufriesea auriceps foi amostrada somente no municipio de Guaramiranga e Euglossa cfr.
hemichlora apenas em Mulungu. Com relagdo a abundéncia, o nimero de machos amostrados
por espécie foi muito varidvel, sendo Eulaema nigrita a espécie mais abundante em todos 0s
sitios. As trés iscas aromaticas utilizadas neste estudo mostraram-se eficientes na atracdo de
machos de Euglossina, sendo o eucaliptol a esséncia mais eficiente em termos de abundéncia
e riqueza de machos atraidos. O nimero de individuos variou de acordo com as estacdes (seca
e chuvosa), sendo mais ativos na estacdo chuvosa do que nos meses da estacdo seca. Os
machos de Euglossina foram coletados ao longo de todo o dia, porém, a maior parte das
visitas as iscas ocorreu das 8:00h as 14:00h. Em todas as areas amostradas os machos foram
mais ativos no periodo da manhd, com maior atividade no intervalo de 8:00h as 10:00h,
concentrando 38,69% do total de individuos atraidos as iscas. A estrutura da comunidade de
abelhas Euglossina descrita para as areas de estudo esta de acordo com o padrdo encontrado
em outras regides do Nordeste do Brasil. Porém, mais estudos sobre a comunidade de
Euglossina precisam ser realizados nas demais areas de fragmentos de Mata Atlantica e Mata
Litoranea do estado do Ceara, a fim de se conhecer mais sobre sua diversidade e os padrdes

de distribuicdo, bem como reforcar a importancia da conservacao deste bioma.

Palavras-chave: Euglossina, diversidade, esséncias, abelhas, abundancia.



ABSTRACT

The research was conducted in the municipalities of Guaramiranga, Mulungu and
Pacoti from the highlands of the Baturité’s Massif and Fortaleza located in coastal region, all
located in the state of Ceara. The data collections were made monthly from 8:00 to 16:00
hours on four consecutive days during the period from November 2009 to November 2010
with the objective of carrying out a survey of Euglossina species who occurring in fragments
of Atlantic Forest and Coastal Forest in the state of Ceara. For the collecting of these species
were used the essences: methyl salicylate, eucalyptol, and vanillin. Males were attracted by
scents and captured in bait-traps made with PET plastic bottles of two liters. We sampled
1.345 male Euglossina in those four areas of study, belonging to three genera and eight
species. The four study areas had common species: Euglossa carolina, Euglossa fimbriata
and Eulaema nigrita. The species Euglossa cfr. despecta, Euglossa pleosticta and Eulaema
bombiformis occurred exclusively in the three municipalities of the Baturité’s Massif.
Eufriesea auriceps was sampled only in the city of Guaramiranga and Euglossa cf.
hemichlora only in Mulungu. With respect to abundance, the number of males sampled per
species was very variable, Eulaema nigrita being the most abundant species in all sites. The
three aromatic baits used in this study were effective in attracting males Euglossina, with
eucalyptol being the essence more efficient in terms of abundance and richness of males
attracted. The number of individuals varied with the seasons (winter and summer), were more
active during the rainy season than in the dry months. Males Euglossina were collected
throughout the day, however, most visits to baits occurred from 8:00 to 14:00 h. In all areas
sampled males were more active during the morning, with higher activity in the range of 8:00
to 10:00h, concentrating 38,69% of those attracted to baits. The community structure of
Euglossina described for the study areas is consistent with the pattern found in other regions
of northeast Brazil. However, further studies on the community Euglossina must be made in
other areas of Atlantic Forest fragments and Coastal Forest in the state of Ceard, in order to
learn more about their diversity and distribution patterns, as well as reinforce the importance

of conservation this biome.

Keywords: Euglossina, diversity, essences, bee, abundance.
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16

1- INTRODUCAO

As abelhas da subtribo Euglossina, também conhecidas como abelhas das
orquideas, formam um grupo homogéneo e distinto dentro de Apidae e sdo caracterizadas por
apresentar um tegumento brilhante metalico, tamanho médio a grande, corpo robusto, glossa
extremamente longa e, nos machos, as tibias posteriores sdo modificadas para a coleta de
substancias aromaticas (DRESSLER, 1982). Estdo amplamente distribuidas na Regido
Neotropical, sendo encontradas na faixa compreendida entre 29° de latitude norte e 32° de
latitude sul, com algumas espécies passando além dos trépicos e maior diversidade de
espécies nas regides quentes e midas equatoriais (MOURE, 1967; BURQUEZ, 1997).

As Euglossina possuem grande capacidade de voo, sendo capazes de voar grandes
distancias em florestas tropicais continuas, e por isso, sdo considerados importantes
polinizadores neotropicais com papel de destaque na polinizacdo de muitas espécies vegetais
com distribuicdo esparsa (JANZEN, 1971), agindo como importantes vetores de pdlen,
principalmente, da familia Orchidaceae (DRESSLER, 1982; ROUBIK, 1989). As fémeas
coletam pdlen e néctar nas flores de algumas espécies vegetais que sdo usados para
alimentacdo e como fonte de resina para a construcdo de células (ROUBIK; HANSON, 2004).
Os machos, além de visitarem as flores para coletar néctar, também o fazem em busca de
substancias aromaticas produzidas por certas plantas, como as da familia Orchidaceae, e por
fontes ndo florais como troncos de arvores, frutas em decomposicao, madeiras podres e fezes
(DODSON, 1966; DRESSLER, 1982; WILLIAMS, 1982; ACKERMAN, 1983a; ELTZ et al.,
1999).

A funcéo dessas substancias aromaticas ainda ndo estd bem esclarecida, porém
pesquisas tém mostrado que a coleta de fragrancias pode ser usada para a agregagdo de
machos (leks) da mesma espécie, facilitando a atragdo de fémeas no comportamento de
acasalamento (KIMSEY, 1980; ELTZ et al., 2005), sintese de ferom6nios sexuais ou ainda na
demarcacao de territério (DRESSLER, 1982; WILLIAMS; WHITTEN, 1983; CAMERON,
2004).

A identificacdo dos compostos encontrados em fragrancias de orquideas tem
permitido sua utilizacdo como iscas artificiais em estudos de levantamentos faunisticos,
abrindo caminho para os mais diversos estudos em toda a Regido Neotropical (MICHENER,

2000). No Brasil, ja foram realizados varios estudos sobre a diversidade e ecologia de
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Euglossina em distintos ambientes. No Nordeste, podemos citar alguns trabalhos como o de
Rebélo e Cabral (1997) numa éarea de Cerrado na Baixada Litoranea do Maranhdo; Neves e
Viana (1999) em matas ciliares na Bahia; Bezerra e Martins (2001) em remanescentes de
Mata Atlantica em Jodo Pessoa, PB; Brito e Régo (2001) em uma floresta secundaria no
Maranhdo; Viana et al. (2002) em &rea de dunas costeiras coberta com vegetacdo de restinga
na Bahia; Souza et al. (2005) em remanescente de Mata Atlantica em Mamanguape, PB;
Carvalho et al. (2006) em mata ciliar no Maranh&o; Farias et al. (2008) em mata e duna no
litoral norte da Paraiba; Silva et al. (2009) em area de restinga do nordeste do Maranhéo e
Moura e Schlindwein (2009) na mata ciliar do Rio S&o Francisco, nos municipios de Gloria-
BA, Petrolandia — PE, Canindé do Sao Francisco —SE, Piranhas — AL, Propria — SE e Penedo
—AL.

Porém, no estado do Ceard, existe uma grande caréncia de estudos sobre a
ecologia e diversidade da fauna dessas abelhas. O Unico relato sobre essas espécies no estado
foi feito de forma pontual, ndo sistematica, a mais de cem anos (entre os anos de 1906 e 1909)
pelo pesquisador Adolpho Ducke, na regido do macico de Baturité (DUCKE, 1907, 1908,
1910, 1911). Westerkamp et. al. (2007) fizeram uma atualizacdo com 0s nomes dessas
espécies, acrescida de algumas observacdes casuais e afirmam que o inventario de Ducke
precisa de uma confirmacgdo, ampliacdo e mais detalhamento, além de sugerirem que nem
todas as espécies de abelhas coletadas nessa area por Ducke sdo encontradas atualmente. I1sso
demonstra a necessidade de pesquisas mais atuais sobre a comunidade destas abelhas,
principalmente no que se refere aos efeitos das estacdes seca e chuvosa na composicao,
riqueza e abundancia deste grupo no estado. Desta forma, o propdsito desse trabalho foi
realizar um levantamento das espécies de Euglossina em fragmentos de Mata Atlantica no
macico de Baturité e em fragmentos de Mata Litoranea em Fortaleza, ambos localizados no

estado do Ceara.
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2—-OBJETIVOS

2.1 — Objetivo geral

- Realizar um levantamento das espécies de Euglossina que ocorrem em

fragmentos de Mata Atlantica e Mata Litoranea no estado do Ceara.

2.2 — Objetivos especificos

- Descrever a fauna de Euglossina, quanto a composi¢ao, riqueza e abundancia de
espécies em fragmentos de Mata Atlantica e Mata Litoranea;

- Verificar a abundancia sazonal da comunidade de abelhas Euglossina em

fragmentos de Mata Atlantica e Mata Litoranea;

- Verificar a variacdo nos horarios de atividades dos machos de Euglossina das

areas estudadas;

- Avaliar a ocorréncia de preferéncia das fragrancias utilizadas como atrativos

pelos machos de Euglossina.
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3 - REVISAO DE LITERATURA

3.1 - Aspectos gerais das abelhas Euglossina

As abelhas das orquideas pertencem a familia Apidae, subfamilia Apinae, tribo
Apini e subtribo Euglossina (MICHENER, 1990; SILVEIRA et al., 2002). As abelhas desta
subtribo sdo exclusivamente neotropicais e apresentam caracteristicas morfoldgicas Unicas,
que as diferem significativamente dos outros apideos, como glossas muito compridas e tibias
posteriores alargadas nos machos, que servem para coleta e armazenagem de fragrancias.
Também sdo caracterizadas por serem insetos de voo répido, possuirem corpo robusto,
tamanho médio a grande e tegumento brilhante e metalico com padrdes de coloracéo variados
(DRESSLER, 1982).

No total, a subtribo Euglossina é composta por mais de 200 espécies descritas,
distribuidas em cinco géneros: Euglossa Latreille, 1802, Eufriesea Cockerell, 1909, Eulaema
Lepeletier, 1841, Aglae Lepeletier & Serville, 1825 e Exaerete Hoffmannsegg, 1817, sendo os
dois ultimos cleptoparasitas de outras Euglossina (KIMSEY; DRESSLER, 1986, KIMSEY,
1987).

Euglossa € o género de maior riqueza de espécies na subtribo, com mais de 100
espécies descritas, sendo representado por abelhas de pequeno a médio porte (8 — 19 mm),
podendo apresentar coloracdo verde, bronze ou azul metalico. Vérias das espécies
caracterizam-se por areas de coloracdo vermelha, acobreada ou violeta (MOURE, 1967;
DRESSLER, 1982; SILVEIRA et al., 2002; ROUBIK; HANSON, 2004). Embora raramente
vistas nas flores, muitas das Euglossa sdo abundantes em amostras obtidas com iscas
aromaticas (SILVEIRA et al., 2002).

O género Eufriesea é o segundo maior em nimero de espécies com mais de 60
espeécies descritas. Sdo abelhas relativamente grandes e robustas (13 — 27 mm), com bonito e
vistoso padré@o de cores, variando entre o verde, azul, vermelho e preto. Sdo frequentemente
sazonais e, pelo menos no sudeste e sul do Brasil, muitas delas estdo ativas apenas durante
uns poucos meses na estacdo chuvosa (KIMSEY, 1982; SILVEIRA et al., 2002; ROUBIK;
HANSON, 2004).



20

As abelhas do género Eulaema apresentam uma ampla distribuicdo, sendo
observadas em todos os locais de ocorréncia da subtribo Euglossina. Compreendem as
maiores abelhas da subtribo (18 — 31 mm), sdo robustas, possuem alta pilosidade e poucos
reflexos metalicos, apresentam coloracdo geralmente negra, podendo conter listras amarelas
ou brancas no metassoma (KIMSEY; DRESSLER, 1986; MOURE, 2000).

Exaerete € composto por individuos cleptoparasitas de ninhos de Eulaema e
Eufriesea (BENNETT, 1972; GAROFALO; ROZEN, 2001). Compreende abelhas de
tamanho corporal entre 18-28 mm e colorido verde metalico, azul-esverdeado, ou azul
cintilante.

Aglae é um género monotipico, sendo representado pela espécie Aglae caerulea
Lepeletier & Serville, 1825. Sdo cleptoparasitas de Eulaema nigrita Lepeletier, 1841 e
possuem tamanho corporal de 20-28mm (MYERS, 1935).

3.1.1 - Distribuicao

A distribuicdo geografica de uma espécie estd determinada por fatores como o
clima, vegetacdo e a competicdo com espécies similares (ROSENZWEIG, 1995). Para as
abelhas, além desses fatores, também sdo necessarios alguns recursos, como locais para
nidificacdo, fontes de resina, polen, néctar e 6leos. Abelhas cleptoparasitas como Exaerete
necessitam da presenca de abelhas hospedeiras, como ninhos de Eulaema e Eufriesea. E
possivel, ainda, que a distribuicdo atual das abelhas Euglossina seja afetada também por
fatores historicos (WCISLO; CANE, 1996; ROUBIK; HANSON, 2004).

As abelhas das orquideas sdo endémicas da regido neotropical, ocorrendo desde o
sul dos Estados Unidos até o norte da Argentina, e com maior diversidade de espécies nas
zonas quentes e Umidas equatoriais (MOURE, 1967; MINCKLEY; REYES, 1996).

Os limites de ocorréncia dessas abelhas ao norte sdo as regifes de Bownsville,
Texas, Silverbell, Arizona e Florida, no sul dos Estados Unidos (MINCKLEY; REYES 1996;
SKOV; WILEY, 2005). Ao sul sdo encontrados representantes deste grupo em Cordoba,
Argentina (MOURE 1967) e nas florestas do Rio Grande do Sul (WITTMANN et al. 1988).

No Brasil, espécies desse grupo de abelhas sdo encontradas em quase todas as
regides. Como nos estados do Acre (NEMESIO;MORATO, 2006; STORCK-TONON et al.,
2009), Amazonas (OLIVEIRA; CAMPOS, 1995; DIAS, 2007); Roraima (NEMESIO, 2005);
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Tocantins (SANTOS et al., 2004), Amapa (MELO, 2006) e Para (MOURA et al., 2010) na
Regido Norte e em Mato Grosso na Regido Centro-Oeste (ANJOS-SILVA, 2006). Nas
Regides Sul e Sudeste essas abelhas foram amostradas nos estados de Minas Gerais
(NEMESIO; SILVEIRA, 2006; ALVARENGA et al, 2007); Sdo Paulo (REBELO;
GAROFALO, 1997), Rio de Janeiro (TONHASCA et al., 2002; RAMALHO et al., 2009),
Parana (SANTOS; SOFIA, 2002; SOFIA;SUZUKI, 2004) e Santa Catarina (NEMESIO,
2006). Na Regido Nordeste ja foram descritas no estado do Maranhdo (REBELO;
CABRAL,1997; CARVALHO et al., 2006; SILVA et al., 2009), Bahia (NEVES; VIANA,
1999. VIANA et al., 2002) e Paraiba (BEZERRA; MARTINS, 2001; FARIAS et al., 2008).

Moura e Schlindwein (2009) em um levantamento realizado na mata ciliar do Rio
Sdo Francisco também observaram que essas matas funcionam como biocorredores,
abrigando e mantendo espécies de Euglossina nos municipios de Gloria- BA, Petrolandia —
PE, Canindé do Séo Francisco —SE, Piranhas — AL, Prépria — SE e Penedo — AL. Entretanto,
no estado do Ceard o Unico relato dessas espécies foi realizado a mais de cem anos (entre 0s
anos de 1906 e 1909) pelo pesquisador Adolpho Ducke, na regido do Maci¢o de Baturité
(DUCKE, 1907, 1908, 1910, 1911).

3.2 - Euglossina como polinizadores

As abelhas da subtribo Euglossina (Hymenoptera, Apidae) tém papel importante
na biologia reprodutiva de muitas espécies vegetais da regido Neotropical. Ambos 0s sexos
dessas abelhas visitam e polinizam uma grande diversidade de plantas enquanto procuram por
diferentes recursos florais. As flores sdo visitadas para: coleta de substancias odoriferas,
realizada por machos (DRESSLER, 1968a; ROUBIK; ACKERMAN, 1987; SOARES et al.,
1989); coleta de resina, realizada por fémeas (ARMBRUSTER, 1984; LOPES; MACHADO,
1998); coleta de néctar, realizada por fémeas e machos (MORI; PRANCE, 1981; SINGER;
SAZIMA, 1999) e coleta de poélen, realizada por fémeas (DRESSLER, 1982).

Os machos dessas abelhas destacam-se por coletarem substancias aromaticas nas
plantas, principalmente, em orquideas, com algumas centenas de espécies visitadas. Algumas
subtribos de orquideas, como Catasetinae e Stanhopeinae, sdo exclusivamente polinizadas por

machos desse grupo, que sdo responsaveis pela polinizacdo de cerca de 10% das espécies de
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orquideas neotropicais (DRESSLER, 1982; WILLIAMS; WHITTEN, 1983; ROUBIK;
HANSON, 2004).

Para coletar os aromas, 0os machos escovam a fonte com os tarsos das pernas
anteriores e transferem as substancias coletadas para fendas preenchidas com pélos
(semelhantes a esponjas) existentes nas tibias posteriores que apresentam superficie interna
grande para armazenamento de substancias (VOGEL, 1963; DODSON, 1966; CRUZ-
LANDIM et al., 1965; KIMSEY, 1984). Durante a coleta de fragrancias, os machos aplicam
uma mistura de lipidios ndo-polares secretados a partir das glandulas labiais cefalicas a
superficie do substrato que, aparentemente, ajudariam os machos a reterem 0s compostos
volateis aumentando, dessa forma, a eficiéncia da coleta (WHITTEN et al., 1989).

Esta extraordinaria interacdo entre planta e polinizador esta controlada pela
combinacéo e concentracao das substancias aromaticas que sdo produzidas nas calosidades do
labelo, em gléndulas denominadas osméforos (VOGEL, 1963; WILLIAMS, 1982; MATIAS,
et al., 1996). Ao chegar na flor e coletar as fragrancias das orquideas o macho pode disparar o
polinario que se fixa ao dorso do térax. Se este mesmo inseto ao visitar outra flor encaixar o
polinario na fenda do estigma pode ocorrer a fecundacdo (DRESSLER, 1968b; WILLIAMS,
1982).

Embora a associacdo com espécies de Orchidaceae (ACKERMAN, 1983b;
WILLIAMS; WHITTEN, 1983) seja a mais notavel e conhecida, as Euglossina mantém
também estreitas associacdes com outras familias botanicas como Araceae, Amaryllidaceae,
Gesneriaceae, Solanaceae, Theaceae, Euphorbiaceae, Guttiferae e Annonaceae (WILLIAMS;
DRESSLER, 1976; ARMBRUSTER; WEBSTER, 1979; DRESSLER, 1982; WILLIAMS,
1982; SAZIMA et al., 1993; MELO, 1995; NOGUEIRA et al.,, 1998, CARVALHO;
WEBBER, 2000). As fragrancias da maioria das flores visitadas pelos machos de Euglossina
possuem fortes odores, que podem ser detectadas a longas distancias e que funcionam como
unica recompensa floral, pois muitas dessas flores ndo produzem néctar (DRESSLER, 1967;
ACKERMAN, 1983b).

Outra caracteristica marcante das abelhas desta subtribo é que elas apresentam
pecas bucais extremamente longas, o que permite a exploracdo de flores com uma ampla
gama de comprimento de tubo floral, incluindo flores tubulares ndo acessiveis a outras
abelhas devido ao fato de possuirem uma proboscide bastante longa (SCHLINDWEIN, 2000;
2004; BORRELL, 2005). Devido a essa caracteristica machos e fémeas visitam e polinizam
algumas espécies de orquideas terrestres (subfamilia Orchidoideae), que apresentam longas

cavidades nectariferas onde as abelhas inserem suas pegas bucais (SINGER; SAZIMA, 1999;
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SINGER; SAZIMA, 2001; SINGER, 2004). Abelhas desse grupo também tém sido
observadas coletando néctar em flores de espécies de Apocynaceae, Bignoniaceae,
Convolvulaceae, Gesneriaceae, Marantaceae, Rubiaceae, Zingiberaceae e Verbenaceae;
muitas destas plantas possuem flores com nectarios localizados na parte basal e corolas longas
(DRESSLER, 1982; ACKERMAN, 1985; LOPES; MACHADO, 1999; DARRAULT,;
SCHLINDWEIN, 2003; LOCATELLI; MACHADO, 2004).

Como fonte de polen héa registros de fémeas dessas abelhas explorando espécies
de diferentes familias como Bixaceae, Flacourtiaceae, Clusiaceae e Myrtaceae. Elas também
sdo consideradas importantes polinizadores de plantas com flores de antera poricida devido a
sua grande habilidade na retirada de pdlen dessas flores, que sdo liberados somente apds a
realizacdo do movimento de vibracdo (o chamado buzz pollination) (DRESSLER, 1982;
GAROFALO et al.,2004). Esta polinizacdo por vibracao ja foi observado em algumas plantas
da familia Solanaceae, como Solanum melongena L. (GUIMARAES, 2007) e Solanum
stramonifolium Jacq. (BEZERRA; MACHADO, 2003).

Cavalcante (2008) estudando os visitantes florais e a polinizacdo da Castanha-do
Brasil (Bertholletia excelsa) na Amazénia Central também observou que espécies de abelhas
Euglossina podem ser consideradas os principais visitantes florais e potenciais polinizadores
dessa cultura.

A importéncia dessas abelhas para a fecundagédo cruzada das plantas foi enfatizada
por Janzen (1971), ao registrar que varias espécies de Euglossina podem voar por varios
quildmetros durante sua vida. Este fato as torna um dos grupos de insetos tropicais mais
importantes na polinizacao de espécies de plantas, que apresentam populagdes isoladas devido
a destruicdo e fragmentacio de habitats (JANZEN, 1971; REBELO, 2001; WHITE et al.,
2002). Dessa forma, espécies vegetais que fornecem recursos exclusivamente para essas
abelhas podem trocar material genético entre si, mesmo quando individuos reprodutivamente
compativeis estdo separados por longas distancias (PERUQUETTI, 1999). Devido a isso,
essas abelhas sdo particularmente importantes para a manutencdo das muitas espécies vegetais
auto-incompativeis (BAWA, 1974; BAWA et al., 1985, MACHADO et al., 2006), sendo
inclusive consideradas polinizadores chave em florestas tropicais e subtropicais na América
Central e do Sul (DODSON et al., 1969; DRESSLER, 1982).
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3.3 - A coleta de compostos aromaticos como ferramenta em estudos ecoldgicos

Os machos das abelhas Euglossina possuem o comportamento de coletar
compostos aromaticos em uma variedade de recursos florais, cuja principal fonte sdo as
orquideas (ROUBIK; HANSON, 2004).

Inicialmente achava-se que estas abelhas visitavam as orquideas em busca de
alimento, raspando-lhes as pétalas. A hipétese foi rejeitada quando Dodson e Frymire (1961)
observaram que na verdade em vez de dilacerar as pétalas os machos estavam raspando-as
com suas pernas anteriores. Através da utilizacdo de compostos fluorescentes mostrou-se que,
apos a raspagem, o composto era transferido para o basitarso da perna média e depois para
uma estrutura especializada (6rgdo tibial) nas tibias posteriores, onde seria depositado
(KIMSEY, 1984).

A andlise das substancias extraidas do 6rgdo tibial mostrou a composi¢do de
terpendides, compostos aromaticos, compostos amindides, hidrocarbonetos e monoterpenos
(WILLIAMS; WHITTEN, 1983). Alguns destes compostos como 0s terpendides e 0s
compostos aromaticos, podem ser obtidos de outras fontes como fungos e madeiras podres, 0s
quais os machos de algumas espécies também visitam (DRESSLER, 1982; ACKERMAN,
1983a). A utilizacdo destas substancias pelos machos ainda ndo esta esclarecida. Porém,
varias hipoteses foram formuladas para tentar explicar sua funcéo, tendo sido postulado que: o
macho usaria como feromonio para atrair as fémeas ou para atrair outros machos, formando
sitios de acasalamento; ou para marcar territorio onde as fémeas teriam uma preferéncia por
determinado conjunto de fragrancias, o que levaria a uma possivel selecdo sexual (DODSON
etal., 1969; KIMSEY, 1980; STERN, 1991; LUNAU, 1992; ELTZ et al., 1999).

Um grande passo para um conhecimento mais detalhado das Euglossina ocorreu
na decada de 1960 quando Dodson et al. (1969) descobriram como atrair um grande nimero
de machos a iscas contendo compostos aromaticos e depois quando essas fragrancias
passaram a ser sintetizadas em laboratorio. Segundo Roubik e Hanson (2004), o nimero de
espécies conhecidas so foi possivel gracas a utilizacéo destas fragrancias artificiais. Porém, os
estudos de levantamento so se intensificaram na década de 1990 quando Williams e Whitten
(1983) apresentaram uma lista de fragrancias que atraiam machos de Euglossina, classificadas
de acordo com a sua atratividade e as espéecies de orquideas que as produzem. A utilizagéo

destas fragrancias como iscas para a atracdo dos machos facilitou o conhecimento destas
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abelhas e permitiu a realizacdo de levantamentos faunisticos, abrindo caminho para os mais
diversos estudos em toda a Regido Neotropical (REBELO, 2001).

Ao serem atraidos as iscas, o padrdo de atividade dos machos (diario e sazonal)
pode ser similar aquele observado na planta visitada. Assim, podem-se obter preciosas
informacdes sobre dados mais completos da ecologia de comunidades desse grupo de abelhas,
como os padrbes de diversidade, densidade populacional, variacdo sazonal e geogréfica,
horério de atividade, longevidade, estruturas de idade, além de sua especificidade pelos
compostos quimicos, ja que apenas coletas nas flores ndo fornecem dados suficientes sobre a
diversidade desse grupo em uma dada localidade (REBELO; GAROFALO, 1991, 1997;
OLIVEIRA; CAMPOS, 1995; NEVES; VIANA, 1997, PERUQUETTI et al., 1999;
BEZERRA;MARTINS, 2001).

Estudos de comunidades de machos de Euglossina, com a utilizacdo de iscas-
odoriferas ocorrem preferencialmente em &reas florestais, como nas florestas tropicais do
Panama (ACKERMAN, 1983c; ROUBIK; ACKERMAN, 1987), Costa Rica (JAZEN et al.,
1982), Peru (PEARSON; DRESSLER, 1985), Amazénia Central (BECKER et al., 1991,
OLIVEIRA; CAMPOS, 1995) e nas florestas subtropicais brasileiras (REBELO, 1990;
REBELO; GAROFALO, 1991; 1997).

3.4 — Flutuacdes sazonais na abundancia de Euglossina

A abundancia de muitos insetos tropicais varia sazonalmente (WOLDA, 1978).
Essa variacdo parece ser mais acentuada nas florestas deciduas do que nas florestas Umidas
(JANZEN et al., 1982). Nas florestas deciduas as Euglossina sdo mais frequentes e
abundantes, apresentando o maior nimero de espécies em atividade na estacdo chuvosa,
quando predominam as arvores que produzem flores dispersas (FRANKIE et al., 1983,
REBELO; GAROFALO, 1997).

A ocorréncia de abelhas numa dada estacdo pode ser influenciada por varios
fatores, como a fenologia da floracdo de certas plantas, a presenca de parasitas de ninhos, 0s
periodos da atividade de nidificacdo, emergéncia de adultos e o tamanho do corpo das abelhas
(ACKERMAN, 1983c; PEARSON; DRESSLER, 1985; ROUBIK; ACKERMAN, 1987;
REBELO; GAROFALO, 1991). Sobre este (ltimo aspecto, May e Casey (1983) verificaram,

dentre as Euglossina, que as abelhas grandes e pubescentes como Eulaema Lepeletier, 1841 e
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Eufriesea Cockerell, 1908 regulam muito bem a temperatura toracica e abdominal, de acordo
com a temperatura do ar, ao passo que abelhas pequenas e glabras como Euglossa Latreille,
1802 n&o o fazem téo eficientemente.

Em areas tropicais como a variacdo da temperatura € minima, a umidade e
pluviosidade sdo aparentemente melhores candidatas a fatores abiGticos priméarios na
determinacéo de flutuacdo sazonal (RAMOS; WOLDA, 1985).

Alguns autores também relatam que a sazonalidade pode variar entre os diferentes
géneros de Euglossina. Espécies do género Eufriesea, por exemplo, séo tipicamente sazonais,
apresentando atividade restrita ao periodo chuvoso, estando algumas espécies ativas apenas
durante um ou dois meses por ano (DRESSLER, 1982; ROUBIK; ACKERMAN, 1987,
WITTMAN et al., 1988, REBELO; GAROFALO, 1991; SILVA et al., 2009), o que pode
estar relacionado ao fato das espécies desse género serem univoltinas, ou seja, apresentam
uma Unica geracdo por ano, passando a maior parte do tempo em estado de diapausa pupal
(PERUQUETTI; CAMPOS, 1997, VIANA et al., 2001). No entanto, a ocorréncia de
multivoltinismo em espécies tropicais também é comum. Em espécies de vida longa e rapida
multiplicacdo, as geracdes se sobrepdem, resultando num largo pico sazonal (WOLDA,
1988), o que provavelmente ocorre em algumas espécies de Euglossa e Eulaema.

Outro fator que pode ocasionar a variacdo da flutuacdo sazonal das espécies de
Euglossina sdo as diferentes regides do Brasil e do mundo. Trabalhos realizados no Nordeste
do Brasil ttm mostrado que as anélises de sazonalidade sdo bastante varidveis. Rebélo e
Cabral (1997), Brito e Régo (2001), Silva e Rebélo (2002), Viana et al. (2002) e Silva et al.
(2009) observaram maior atividade dos machos na estagdo chuvosa. Entretanto, Neves e
Viana (1997), Bezerra e Martins (2001); Martins e Sousa (2005); Carvalho et al. (2006) e
Farias et al. (2008) do meio da estacdo seca até o inicio da esta¢cdo chuvosa. J& Neves e Viana
(1999) observaram maior atividade dos machos nos meses mais secos do ano.

Para Rebélo e Garofalo (1991) a ocorréncia de algumas espécies com pequeno
numero de machos amostrados num determinado periodo de tempo também pode se referir a
fraca associacdo entre elas e as fragrancias ou simplesmente reflete a propria estrutura das

populagdes locais.
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4 - MATERIAL E METODOS

4.1 — Localizacéo das areas de estudo

O estudo foi realizado em trés municipios da Area de Preservacdo Ambiental
(APA) da Regido serrana do Macigo de Baturité: Guaramiranga (4° 15” 48>’ S ¢ 38° 55” 59’
W e altitude de 865,24 m); Mulungu (4° 18” 20”” S e 38° 59° 47> W e 790,0 m de altitude) e
Pacoti (4° 13' 30" S e 38° 55' 24" W e 736,13 m de altitude) e na Regido Metropolitana de
Fortaleza, no municipio de Fortaleza (3° 43' 02"S e 38° 32' 35"W e altitude de 16m), ambas

situadas no estado do Ceara (IPECE, 2010) (Figura 1).
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Figura 1 - Localizacdo dos municipios estudados quanto a comunidade de abelhas Euglossina
(Hymenoptera: Apidae) no estado do Ceara. Na cor verde a Regido do Maci¢o de Baturité, destacando os trés

municipios (Guaramiranga, Mulungu e Pacoti) e na cor amarela a Regido Metropolitana de Fortaleza

destacando o municipio de Fortaleza em azul.
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4.2 — Caracterizagdo das areas de estudo

4.2.1 — Macico de Baturité

O Macico de Baturité, também conhecido como serra de Baturité, constitui o
maior e mais representativo relevo residual cristalino do estado do Ceara, com algumas
caracteristicas de floresta tropical imida e remanescente da Mata Atlantica. Devido a isso é
tido como um importante ecossistema, por garantir a conservacdo e manutencdo da
biodiversidade (BRASIL, 2002).

Situa-se entre as coordenadas 4° e 4° 30’ de latitude sul e 38° 45” a 39° 15’ de
longitude oeste, na porgdo nordeste do Estado, com altitudes que variam de 400 a 900 m e
alguns picos superando pouco mais de 1.000 m. Apresenta extensdo aproximada de 55 km e
largura média de 30 km, com area de aproximadamente 1700 km?, distando cerca de 100 km
da cidade de Fortaleza — CE (CEARA, 1997).

No Ceard, a serra de Baturité destaca-se das demais por ser a mais extensa, uma
das mais altas e mais Umidas e de maior riqueza bioldgica no estado, sendo considerada de
grande importancia na manutencdo da biodiversidade e dos recursos hidricos. Por estas
caracteristicas foi criada, por decreto de lei estadual n° 20.956 de 18 de setembro de 1990, a
Area de Protecio Ambiental (APA) da serra de Baturité, com area de 32.690 hectares e que
integra 0s municipios de Aratuba, Baturité, Capistrano, Guaramiranga, Mulungu, Pacoti,
Palmacia e Redencdo (SEMACE, 1992).

O clima caracteristico do macico, segundo o sistema de classificacdo Kdeppen, é
do tipo AW’, quente e imido com chuvas de verdo e precipitagdes maximas no outono. A
altitude favorece a a¢do do clima Umido, onde ocorrem, mesmo nos periodos sem chuvas, 0s
maiores indices pluviométricos. O periodo chuvoso compreende 0s meses de janeiro a maio,
com picos de precipitacdo normalmente em margo-abril. Enquanto que o periodo menos
chuvoso abrange os meses de setembro a novembro, com minimas registradas em setembro-
outubro (CEARA, 1997). Nas areas de niveis altimétricos mais elevados, onde se localizam as
areas em estudo, a temperatura varia de 19 a 22°C (SEMACE, 1992).

A vegetacdo é caracterizada por diversas tipologias vegetais como: floresta
ombrofila aberta, entre 600m e 700m de altitude; floresta estacional semidecidual submontana

abaixo das cotas altimétricas de 600m e abaixo dos 500-600m de altitude, essa vegetacédo €
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gradativamente substituida pela caatinga arbdrea ou savana estépica florestada. (GOMES,
1978; SOUSA et al., 1979; ANDRADE-LIMA, 1981; FIGUEIREDO; BARBOZA, 1990;
FERNANDES, 1998).

As observacdes foram realizadas em uma area de floresta ombrofila, que constitui
remanescentes disjuntos de Mata Atlantica com cotas altimétricas acima de 600-700m de
altitude. No seu contexto geoambiental, forma verdadeiras ilhas de umidade ou brejos de
altitude, destacados como area de excecdo no meio das depressdes semi-aridas do dominio da

caatinga.

4.2.2 - Municipio de Fortaleza

O municipio de Fortaleza estd localizado na mesorregido metropolitana de
Fortaleza, com area absoluta de 313,14 km? e populacdo de 2.447.409 habitantes (IBGE,
2010). O Clima caracteristico € o Tropical Quente Sub-Umido, sendo de janeiro a maio o seu
periodo chuvoso (Kdeppen). A média anual de pluviosidade da regido é de 1338,0mm,
umidade relativa do ar de 78%, temperatura média de 26,9°C, variando entre 23,6 e 30,4°C a
média das temperaturas minimas e maximas, respectivamente. A velocidade dos ventos é de
3,7 m/s e a insolacdo de 2.856,5 horas anuais. Quanto aos componentes ambientais, Fortaleza
possui um relevo classificado como Planicie Litoranea e Tabuleiros Pré-Litoraneos e sua
vegetacdo é caracterizada como Complexo Vegetacional da Zona Litordnea e Floresta
Perenifélia Paludosa Maritima (IPECE, 2010).

4.3 — Descricdo das areas amostradas

Mata de Guaramiranga: No municipio de Guaramiranga as coletas foram
realizadas em uma mata bem preservada de propriedade do Camping Alto da Serra, localizada
entre as coordenadas geograficas 4° 15’ 23.4”” S e 38° 55° 48.4>> W e altitude variando de
872m a 932m. Sendo realizadas em trilhas com comprimento variando de 180m a 200m, em

area de vegetacdo de mata Umida serrana (Figura 2).
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Figura 2 - Localizacdo da &rea de coleta (circulo amarelo) de abelhas Euglossina (Hymenoptera:
Apidae) na mata de propriedade do Camping Alto da Serra, no municipio de Guaramiranga - CE.

Imagem feita através do Software Google Earth 2010.

Mata de Mulungu: No municipio de Mulungu a area utilizada para as coletas foi a
mata de propriedade da Pousada Herdade entre as coordenadas geograficas 4° 17’ 35.6” S ¢
38° 58’ 33.9”” W e altitude variando de 792m a 808m. Sendo realizadas em trilhas com
comprimento variando de 180m a 200m, em &rea de vegetacdo de mata imida serrana (Figura
3).

Mata de Pacoti: No municipio de Pacoti as coletas foram realizadas em uma
propriedade particular (Sitio Olho d’agua dos Tanguara), localizado entre as coordenadas 4°
13' 54.6" S e 38° 55' 02.8" W e altitude variando de 811m a 824 m. Sendo realizadas em
trilhas com comprimento variando de 180m a 200m, em &rea de vegetacdo de mata Umida

serrana (Figura 4).
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Figura 3 - Localizacdo da é&rea de coleta (circulo amarelo) de abelhas Euglossina
(Hymenoptera:Apidae) na mata de propriedade da Pousada Herdade, no municipio de Mulungu - CE.

Imagem feita através do Software Google Earth 2010.
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Figura 4 - Localizacdo da éarea de coleta (circulo amarelo) de abelhas Euglossina
(Hymenoptera:Apidae) na mata do Sitio Olho d’agua dos Tanguara, no municipio de Pacoti - CE.

Imagem feita através do Software Google Earth 2010.
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Mata de Fortaleza: Em Fortaleza as coletas foram realizadas na mata do Setor de
Abelhas do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal do Ceard — UFC (3° 44’
319 S e 38° 34° 43.1” W e 48,0 m de altitude). Sendo realizadas em trilhas com
comprimento variando de 180m a 200m e em éareas de vegetacdo bastante antropizadas
(Figura 5).

Data das imagens-§10/4/2009 " 2B 2003 74 Altitude'do pontoide visao 7.7.4 m

Figura 5 - Localizacdo da é&rea de coleta (circulo amarelo) de abelhas Euglossina
(Hymenoptera:Apidae) na mata do Setor de Abelhas do Departamento de Zootecnia da UFC,

Fortaleza - CE. Imagem feita através do Software Google Earth 2010.

4.4 — Dados climatoldgicos

Nos dias de coleta, nos trés municipios do Macico de Baturité, foram coletados
dados de temperatura e umidade relativa do ar a cada duas horas (no mesmo momento em que
eram reabastecidas as armadilhas) com a utilizacdo de um termohigrometro digital
INSTRUTHERM THAB-500, que foi posicionado na sombra e na altura das armadilhas. Os
dados de precipitacdo, da regido do Macico de Baturité, foram obtidos mensalmente através
do site da Fundacdo Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos — FUNCEME (2010). De
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acordo com os dados obtidos, o estudo foi dividido em dois periodos: a esta¢cdo chuvosa ou
Umida (janeiro a junho) e a estacdo seca (julho a dezembro).

Ja para o municipio de Fortaleza esses dados foram fornecidos pela estacdo
climatolégica do Departamento de Engenharia Agricola da Universidade Federal do Ceara,

localizada no Campus do Pici, Fortaleza, CE, que se localiza proximo a area do experimento.

4.5 - Amostragem dos machos

Os machos de Euglossini foram amostrados durante 13 meses em cada area, de
novembro de 2009 a novembro de 2010. As coletas foram realizadas mensalmente, das 8:00
as 16:00 horas, em quatro dias consecutivos.

Para o levantamento das espécies foram utilizadas trés fragrancias artificiais ou
iscas odoriferas: Salicilato de Metila, Eucaliptol e Vanilina. Os machos atraidos pelas
esséncias foram capturados em iscas-armadilhas fabricadas com garrafas plasticas tipo PET

de dois litros, conforme o0 metodo descrito por Neves e Viana (1997).

4.5.1 - Isca em armadilha de garrafa

As iscas em armadilha de garrafa utilizada nesse estudo foram confeccionadas
utilizando quatro garrafas plasticas tipo PET de dois litros. Uma garrafa serviu como base e
armazenamento das abelhas e as outras trés garrafas foram cortadas em forma de funil e
acopladas lateralmente na garrafa base. A superficie interna de cada funil foi lixada, com
Lixa Ferro Grana 36, convertendo-se em uma superficie de pouso mais aspera para as abelhas,
evitando que as mesmas ficassem deslizando ao pousar. Os funis servem de entrada na
armadilha e dificultam a saida das abelhas ao entrarem nela. Dentro de cada armadilha foi
inserido um chumaco de algodao envolvido por filé e embebido com um tipo de esséncia, que
foi fixado na tampa da garrafa base, preso a um barbante, deixando as iscas na altura das
aberturas dos funis (Figura 6).

Foram utilizadas 18 armadilhas, estas foram penduradas nos ramos das arvores, a

uma altura de aproximadamente 1,5m do solo, distribuidas na area a uma distancia de
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aproximadamente 10m umas das outras. As armadilhas foram vistoriadas a cada 2 horas,
quando eram reabastecidas com esséncias e os individuos ali, aprisionados, eram retirados.
Alguns machos que sobrevoavam a armadilha, atraidos pelas esséncias, foram capturados

diretamente com rede entomoldgica.

Figura 6 a) - Isca em armadilha de garrafa utilizada para coleta de machos de Euglossini, disposta na trilha

de Pacoti no més de maio de 2010. b) — Detalhe da armadilha ampliada, mostrando as iscas de algoddo

embebido com esséncia na altura das aberturas dos funis.

4.5.2- Preparacdo e preservacao do material coletado

Os espécimes coletados foram imediatamente sacrificados em camara mortifera
contendo acetato de etila e transferidos para frascos plasticos individuais devidamente
etiquetados com as seguintes informacgdes: local da coleta, data, hora, cor da garrafa e

esséncia utilizada.
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No Laboratério de Abelhas da Universidade Federal do Ceara, as abelhas foram
montadas em alfinetes entomoldgicos, colocados em estufa a 40°C e devidamente etiquetadas.
A identificacdo taxonémica de todo o material foi realizada pelo Dr. André Nemésio da
Universidade Federal de Uberlandia/MG.

4.6 — Analise dos dados

4.6.1 - Composicdo, riqueza e abundancia da comunidade de Euglossina

Para a avaliacdo da composicdo, riqueza e abundancia da comunidade de
Euglossina os dados foram dispostos na forma de tabela, mostrando a relacdo das espécies
presentes em cada uma das quatro areas estudadas com o nimero total e frequéncia relativa de

cada espécie.

4.6.2 - Frequéncia relativa das espécies de Euglossina amostradas em cada area de estudo

A representacdo da frequéncia relativa de distribuicdo das espécies, em cada area
de estudo, foi determinada pelo o nimero de individuos de uma determinada espécie em
relacdo ao numero total de espécies coletadas no determinado local. Representada pela
formula: f=(ni/N) x 100

Onde:
f = frequéncia relativa

ni= numero de individuos de uma dada espécie;

N= numero total de individuos.
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4.6.3 — Curva do coletor

A suficiéncia de amostragem de abelhas foi analisada com base na curva do
coletor que mostra o surgimento das categorias taxondmicas inéditas no decorrer do
levantamento (MAGURRAN, 2003). Para essa analise empregou-se 0 metodo
random presente no pacote vegan do programa R (R Development Core Team, 2010). Este
método encontra a curva de acumulacdo meédia e seu desvio-padrdo através das permutacoes
aleatorias dos dados ou da subamostragem sem reposi¢do (GOTELLI; COLWELL, 2001).

4.6.4 - Diversidade, Equabilidade e Dominancia
4.6.4.1 - Diversidade

Para estimar a diversidade de espécies de abelhas Euglossina utilizou-se o indice
de Diversidade de Shannon-Weaner (H’), que considera a propor¢do de individuos em relacdo
ao total da amostra e a riqueza de espécies (SHANNON; WEANER,1949; ZAR,1996;
BEGON et al., 2007). Os dados obtidos em cada uma das quatro areas amostradas foram

comparados um a um pelo teste t a um nivel de significancia de 5%.

Este indice é dado pela formula:

s
H' = =) p;Inp,
i=1

Onde:

H’= Indice de Diversidade
ni= O namero dos individuos em cada espécie; a abundancia de cada espécie.

S = O nimero de espécies. Chamado também de riqueza.
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N = O nUmero total de todos os individuos:
pi= A abundancia relativa de cada espécie, calculada pela proporc¢do dos individuos de uma

espeécie pelo nimero total dos individuos na comunidade: pi = ni/N

4.6.4.2 - Equabilidade

Para estimar a uniformidade de distribuico de abundancia, utilizou-se o indice de
Equabilidade de Pielou (J°) que se refere ao padrdo de distribuicdo dos individuos entre as
espeécies (PIELOU, 1975; MAGURRAN, 2003). Este indice € dado pela férmula:

J’=H’l InS

Onde:
H’= Indice de Shannon-Weaver

S = O numero de espécies.

4.6.4.3- Dominancia

Para medir o grau de dominéancia das espécies nas areas, foi utilizado o indice de
Berger-Parcker (d), que expressa a importancia proporcional da espécie mais abundante em
cada amostra (BERGER; PARCKER, 1970; MAGURRAN, 2003). Dominancia é dada pela
equacdo d = Nmax/N, onde Nmax é o numero de individuos da espécie mais abundante e N ¢
0 numero total de espécimes na amostra total.

Para todas essas analises (Diversidade, Uniformidade e Dominancia) foi utilizado

0 programa computacional PAST.
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4.6.5 — Similaridade entre as areas

Para avaliar a similaridade entre as areas amostradas em termos de composic¢éo de
espécies, foi utilizado o coeficiente de Morisita-Horn, que considera tanto a composicao de
espécies quanto a abundéncia e atribui mais peso as espécies raras. (MAGURRAN, 2003).

Para essa analise foi utilizado o programa computacional PAST.

4.6.6 — Atratividade de substancias odoriferas

Os resultados obtidos para atratividade de substancias odoriferas foram dispostos
na forma de tabela, mostrando a relacdo das espécies presentes em cada uma das quatro areas
estudadas, com cada uma das esséncias utilizadas. Também foi calculada a frequéncia relativa

de cada esséncia por local.

4.6.7 — Abundancia sazonal

Para a descricdo da abundancia sazonal foi construido um grafico para cada area
estudada. Esses graficos mostram a relacdo da pluviosidade do local estudado com a

abundancia de cada espécie durante o ano.

4.6.8 - Horarios de atividade dos machos de Euglossina

Os resultados obtidos para avaliar os horarios de atividade dos machos de
Euglossina também foram dispostos na forma de tabela. Esta mostra a relacdo das espécies
presentes em cada uma das quatro areas estudadas com o horério de visita as esséncias

durante o dia. Também foi calculada a frequéncia relativa para cada esséncia, em cada local.
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4.6.8.1 — Relacdo dos horarios de atividades dos machos de Euglossina com a variacdo de
temperatura e umidade média local, nas quatro reas estudadas.

Para avaliar a relacdo dos horérios de atividades dos machos de Euglossina com a
variacdo de temperatura e umidade média local foram construidos graficos de trés eixos.
Esses gréaficos relacionam a abundancia de machos, o horario de visita as esséncias durante o
dia e a temperatura e umidade de cada horario de visita. As andalises de correlacdo entre a
atividade dos machos com a temperatura e umidade foram feitas empregando-se o coeficiente
de correlacdo ndo-paramétrico de Spearman (ZAR, 1996).
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5 - RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 - Composigao, riqueza e abundancia da comunidade de Euglossina

Apds 13 meses de coletas, foram amostrados 1.345 machos de Euglossina, nas
quatro &reas de estudo, pertencentes aos géneros Euglossa (376 machos, 5 espécies), Eulaema
(967 machos, 2 espécies) e Eufrisea (2 machos, 1 espécie), totalizando oito espécies
capturadas. Dos trés géneros da subtribo Euglossina coletados no estado Ceara, o género
Euglossa foi 0 mais bem representado nas quatro areas estudadas, com cinco espécies
capturadas na mata de Mulungu, quatro nas matas de Guaramiranga e Pacoti e duas na mata
de Fortaleza. Para o género Eulaema, foram registradas duas espécies nas matas dos trés
municipios da area serrana do Macico de Baturité (Guaramiranga, Mulungu e Pacoti) e apenas
uma na mata do municipio de Fortaleza. O género Eufrisea foi representado por apenas uma
espécie e ocorreu somente em Guaramiranga (Tabela 1).

A riqueza de espécies de Euglossina, nas quatro areas de coleta do estado do
Ceara, foi pequena quando comparada com a de outras localidades no Brasil. 1sso ocorre,
provavelmente, porque essas abelhas apresentam maior nimero de espécies nas florestas
tropicais Umidas (DRESSLER, 1982). Entretanto, os resultados deste estudo estdo de acordo
com o0s encontrados em outras regides do Nordeste do Brasil, com exce¢do do estado do
Maranhdo que sofre grande influéncia da fauna amazonica, apresentando maior riqueza e
composicdo distinta das outras areas nordestinas (REBELO; SILVA, 1999; REBELO et al.,
2003).

Os levantamentos de abelhas Euglossina realizados nos estados da Paraiba e
Bahia comumente englobam entre 7 e 12 espécies, em ambientes de duna, restinga, mangue e
floresta atlantica (NEVES; VIANA, 1997; BEZERRA; MARTINS, 2001; VIANA et al.,
2002; SOUZA et al., 2005; FARIAS et al., 2008). No entanto, esses valores ainda séo
consideravelmente inferiores a riqueza obtida em alguns dominios de Mata Atlantica, como
no Rio de Janeiro, com espécies amostradas variando de 17 a 21 (TONHASCA JR et al.,
2002; RAMALHO et al., 2009) e 20 espécies em Minas Gerais (NEMESIO; SILVEIRA,
2006). Nos levantamentos realizados em florestas tropicais Umidas, como na Regido
Amazonica foram amostrados 38 espécies (MORATO et al.,1992; OLIVEIRA; CAMPOS,
1995; OLIVEIRA, 1999) e em florestas umidas da América Central 76 espécies (ROUBIK;
HANSON, 2004).



Tabela 1 — Composicdo, abundancia total e frequéncia dos machos de Euglossina (Hymenoptera:Apidae) amostrados no periodo de

novembro de 2009 a novembro de 2010, em Guaramiranga, Mulungu, Pacoti e Fortaleza, no estado do Ceara.

Espécies Guaramiranga Mulungu Pacoti Fortaleza Total  Frequéncia (%o)
Eufriesea auriceps Friese, 1899 2 - - - 2 0,15
Euglossa carolina Nemésio, 2009 27 53 19 159 258 19,18
Euglossa cfr. despecta 12 3 5 - 20 1,49
Euglossa cfr. hemichlora - 1 - - 1 0,07
Euglossa fimbriata Rebélo & Moure, 1996 22 38 12 2 74 55
Euglossa pleosticta Dressler, 1982 11 3 9 - 23 1,71
Eulaema bombiformis Packard, 1869 75 56 50 - 181 13,46
Eulaema nigrita Lepeletier, 1841 372 127 115 172 786 58,44
Total de individuos >2l 201 +10 333 1345

(38,74%) (20,89%)  (15,61%) (24,76%)

Total de espécies 7 7 6 3

41



42

As quatro areas estudadas tiveram em comum as espécies: Euglossa carolina,
Euglossa fimbriata e Eulaema nigrita. As espécies Euglossa cfr. despecta, Euglossa
pleosticta e Eulaema bombiformis ocorreram exclusivamente nos trés municipios do Macico
de Baturité. Eufriesea auriceps foi amostrada somente no municipio de Guaramiranga e

Euglossa cfr. hemichlora apenas em Mulungu (Figura 7).

Figura 7 — Diversidade de abelhas Euglossina (Hymenopetra: Apidae) coletadas em fragmentos de Mata

Atlantica e Mata Litoranea no estado do Ceara. a), b), c) e d) Eulaema bombiformis, e), f), g), h) Abelhas do

género Euglossa e i), j), k), I) Eulaema nigrita.

Com relagdo a abundancia, o nimero de machos amostrados por espécie foi muito
variavel, sendo a espécie mais abundante Eulaema nigrita (58,44%), seguida por Euglossa
carolina (19,18%), Eulaema bombiformis (13,46%), Euglossa fimbriata (5,50%), Euglossa
pleosticta (1,71%), Euglossa cfr. despecta (1,49%), Eufriesea auriceps (0,15%) e Euglossa
cfr. hemichlora (0,07%) (Tabela 1). Segundo Neves e Viana (2003) Euglossa carolina
(denominadas nesses estudos como Euglossa cordata), Eulaema nigrita e Euglossa fimbriata
sdo muito frequentes na maioria dos ecossistemas brasileiros estando presente na caatinga,

cerrado, mata estacional e complexo do Espinhaco baiano.
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Levantamentos da fauna de Euglossina realizados em algumas regiGes do
Nordeste do Brasil, como em um manguezal no baixo sul da Bahia e em fragmentos de Mata
Atlantica na regido urbana da capital paraibana, mostraram ser Eulaema nigrita a espécie
mais abundante nesses locais, com respectivamente, 49,40% e 24,49% do total de espécies
coletadas e Euglossa carolina apareceu nesses mesmos locais com, respectivamente, 44,80%
e 15,56% do total de espécies coletadas (NEVES; VIANA, 1997; BEZERRA;MARTINS,
2001). Em outros estudos realizados em dunas litoraneas da Bahia (VIANA et al., 2002),
mata e duna na Paraiba (FARIAS et al., 2008) e no litoral norte da Paraiba (SOUSA et al.,
2005) os autores observaram que Euglossa carolina foi mais abundante em todas as areas e
Eulaema nigrita foi a segunda espécie mais abundante em todos esses locais.

No geral predominaram poucas espécies e duas foram mais abundantes nesse
estudo. Essa predominancia pode estar refletindo a fraca associacdo das espécies pouco
representadas com as esséncias utilizadas ou representando o padrdo da estrutura da
comunidade local (REBELO; GAROFALO, 1991).

5.1.1 - Frequéncia relativa das espécies de Euglossina amostradas em cada area de
estudo

Das trés espécies que ocorreram em todos os sitios de amostragem, Eulaema
nigrita foi a mais frequente nas quatro areas, com 71,40% do total de machos coletados em
Guaramiranga, 54,76% em Pacoti, 51,65% em Fortaleza e 45,20% em Mulungu. Seguida por
Euglossa carolina que foi mais frequente no municipio de Fortaleza com 47,75% do total de
machos capturados. Euglossa fimbriata foi mais abundante nos trés municipios do Macico, ja
na area litoranea sua frequéncia foi bem menor, com 0,60% do total de individuos coletados
em Fortaleza (Figura 8).

Dentre as espécies que sO ocorreram no Macico de Baturité, Eulaema
bombiformis foi a mais abundante nas trés areas de estudo, sendo mais frequente em Pacoti
(23,81% do total de machos coletados), seguido pelo municipio de Mulungu (19,93%) e
Guaramiranga (14,40%). Euglossa pleosticta foi a segunda espécie mais abundante,
apresentando maior frequéncia no municipio de Pacoti (4,29%), seguido por Guaramiranga
(2,11%) e Mulungu (1,07%). Euglossa cfr. despecta foi pouco frequente nas trés areas

serranas, com 2,38% em Pacoti, 2,30% em Guaramiranga e 1,07% em Mulungu. Eufriesea
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auriceps que foi amostrada somente no municipio de Guaramiranga, teve apenas dois
individuos e uma frequéncia de 0,38% e Euglossa cfr. hemichlora ocorreu somente em
Mulungu, com um individuo capturado e uma frequéncia de 0,35% (Figura 8).

Eulaema nigrita, a espécie mais comum neste trabalho, € fartamente amostrada
em diferentes regides do Brasil (REBELO; GAROFALO, 1997; TONHASCA et al., 2002;
SOFIA et al.,, 2004, FARIAS et al., 2007; SILVA et al., 2009). Essa espécie 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 foi dominante
em todas as areas inclusive nas mais preservadas.

Euglossa carolina, a segunda espécie mais frequente neste estudo, também foi
bem representada em alguns estudos realizados na Regido Sudeste (AGUIAR et al., 2008;
RAMALHO et al., 2009) e Regido Nordeste do Brasil (NEVES; VIANA, 2003; SOUZA et
al., 2005; FARIAS et al., 2007; FARIAS et al., 2008). A expressiva abundancia relativa de
Euglossa carolina na area de Fortaleza, quando comparada com as trés areas do Macico de
Baturité sugerem uma associacdo dessa espécie com ambientes mais perturbados, como € o
caso da mata de Fortaleza que encontra-se bastante antropizada. Em alguns trabalhos
realizados em ambientes urbanos e/ou perturbados Euglossa carolina tem aparecido como
uma das espécies comumente presentes e em abundancia bastante elevadas (AGUIAR,;
GAGLIONE, 2008; FARIAS et al., 2008). Assim, alguns autores tém apontado essa espécie
como uma bioindicadora de ambientes secos e alterados (PERUQUETTI et al., 1999;
AGUIAR; GAGLIONE, 2008).
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Figura 8 — Frequéncia relativa das espécies de Euglossina (Hymenoptera: Apidae) amostradas nas quatro areas
de estudo, Guaramiranga, Mulungu, Pacoti e Fortaleza, no estado do Ceara, durante o periodo de novembro de
2009 a novembro de 2010, ordenadas de forma decrescente.

5.1.2 - Curva de acumulacéo de espécies

A andlise das curvas do coletor (ou curva de acumulacdo observada) demonstra
que ocorreu uma acumulacdo progressiva de espécies até o Ultimo més de coleta, indicando
um aumento continuo de novas espéecies e mostrando que a suficiéncia amostral foi atingida

nas quatro areas amostradas (Figura 9).
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Figura 9 — Curva de acumulacgdo das espécies de Euglossina capturadas durante as

treze coletas realizadas nas quatro areas de estudo, Fortaleza (A), Mulungu,

Guaramiranga (B), Mulungu (C) e Pacoti (D) no estado do Ceard, durante o periodo

de novembro de 2009 a novembro de 2010.

5.1.3 - Diversidade, Equabilidade e Dominéncia
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Na mata de Mulungu, foi registrada a maior diversidade de abelhas Euglossina no

Ceard, seguido pelo Sitio Olho d’agua dos Tanguara em Pacoti, mata de Guaramiranga e da

mata do apiario da UFC em Fortaleza (Tabela 2). A comparacdo entre os indices mostrou que

houve diferenca significativa na diversidade entre as areas (p<0,001), porém entre Mulungu e

Pacoti ndo houve diferenga (p>0,05).

As baixas equabilidades das areas de Guaramiranga e Fortaleza se devem

principalmente a alta dominancia de Eulaema nigrita na amostra total de ambas as &reas.
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Quanto mais proximo de 1 (um) for o valor do indice de equabilidade demonstra que a
abundancia das espécies estdo distribuidas de forma mais uniforme em relacéo a abundéancia.
Porém quando esse valor é bem menor que 1 (um) reflete uma ou poucas espécies com alta

abundancia, enquanto que a maioria possui abundancia menor.

Tabela 2 — Pardmetros analisados para a comunidade de machos de Euglossina
(Hymenoptera: Apidae), amostrados entre novembro de 2009 a novembro de 2010,

nos municipios de Guaramiranga, Mulungu, Pacoti e Fortaleza, no estado do Ceara.

Diversidade de Equabilidade Dominancia
Shannon (H”)* J) Berger-Parker (d)
Mulungu 1,38a 0,71 0,45
Pacoti 1,28a 0,71 0,55
Guaramiranga 1,00b 0,51 0,71
Fortaleza 0,72c 0,66 0,52

* [ndices de diversidade seguidos por letras iguais na mesma coluna ndo diferem

estatisticamente entre si (P>0,05)

O indice de dominancia de Berger-Parker (inverso a equabilidade de Pielou)
também revelou menor homogeneidade nas abundancias das espécies em Guaramiranga (d =
0,71), seguido por Pacoti (d = 0,55), Fortaleza (d = 0,52) e Mulungu (d = 0,45) (Tabela 2). A
alta dominancia de Eulaema nigrita nas areas de Guaramiranga e Pacoti contribuiu para a
baixa uniformidade dessas areas. Porém também ha de se considerar que a mata de Fortaleza
estd bastante alterada devido a a¢do antrdpica e por isso apresenta uma menor riqueza, com
apenas trés espécies capturadas. Devido a esse fator, a maior equabilidade apresentada em
Fortaleza quando comparada com a mata de Guaramiranga € resultado da baixa riqueza em
espécies da mata litoranea, pois a distribuicdo da abundéncia se da apenas entre trés especies.
Isso também explica o menor valor de dominancia de Fortaleza em relagdo a Guaramiranga e

Pacoti.



48

5.1.4 — Similaridade entre as areas

A similaridade entre as quatro areas, comparadas através do indice de Morisita-
Horn, indicou que houve uma maior semelhanca na composi¢do e abundéncia de espécies
entre as trés areas do Macico de Baturité, do que com a &rea de Fortaleza. Com relacao as trés
areas pertencentes ao Macico, Mulungu e Pacoti sdo mais semelhantes entre si (Figura 10).
Segundo Wolda (1981), o indice de similaridade de Morisita é o indice mais satisfatorio entre
os disponiveis, embora seja fortemente influenciado pela abundancia da espécie mais comum.

Como esperado, as areas do Macigco que possuem resquicios de Mata Atlantica
foram mais similares entre si, provavelmente devido as diferencas climaticas, tipo de
vegetacdo e composicdo floristica desse ambiente quando comparada com a area de Fortaleza.
Também hé de se considerar que essa menor similaridade entre as areas serrana do Macico e a
area litordnea de Fortaleza é possivelmente conseqiiéncia da perda da riqueza de espécies de
abelhas Euglossina na regido litoranea em decorréncia da acao antropica, visto que a mata do
apiario da UFC encontra-se bastante degradada. De acordo com Souza et al. (2005), variacGes
na riqueza das espécies de Euglossina entre diferentes regides podem ser atribuidas a
diferentes métodos de coleta, como tipo de fragrancias e o esforco de amostragem, o que nédo
ocorreu neste trabalho, onde estes aspectos foram padrdes para todos os sitios de coleta. Os
autores também sugerem que diferencas na composicao vegetal local e na disponibilidade de
recursos podem também ser fatores importantes na variacdo de riqueza e composicdo das

espécies de Euglossini encontradas em areas distintas, mesmo com vegetagdo semelhante.
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Figura 10 — Similaridade na composicdo de espécies da comunidade de
Euglossina entre as trés areas do Macico de Baturité (Guaramiranga,
Mulungu e Pacoti) e na mata do litoral em Fortaleza, localizadas no

estado do Ceara.
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5.2 — Atratividade de substancias odoriferas

As trés iscas aromaticas utilizadas neste estudo mostraram-se eficientes na atracao
de machos de Euglossina, como mostra a tabela 3. Eucaliptol foi a esséncia mais eficiente em
termos de abundéncia de machos atraidos, com 636 individuos capturados (47,60% do total
de exemplares capturados), seguida por vanilina com 567 machos atraidos (42,44%) e
salicilato de metila com 133 individuos (9,96%). As fragrancias utilizadas neste trabalho estdo
entre aquelas mais comumente utilizadas nos levantamentos faunisticos de Euglossina. Nos
estudos realizados no Nordeste do Brasil (NEVES; VIANA, 1997; NEVES; VIANA, 1999;
BEZERRA; MARTINS, 2001; BRITO; REGO, 2001; SILVA; REBELO, 2002; VIANA et
al., 2002; CARVALHO et al., 2006; SILVA et al., 2009; MOURA; SCHLINDWEIN, 2009)
eucaliptol, salicilato de metila e vanilina foram utilizadas em todos eles, excetuando Farias et
al. (2007); Sousa et al. (2005) e Martins e Sousa (2005) que das trés esséncias utilizadas nesse
trabalho utilizaram apenas eucaliptol e vanilina, e Rébelo e Silva (1999) que utilizaram
apenas salicilato de metila e vanilina.

Em termos de proporcao de riqueza de espécies atraidas por esséncia, o eucaliptol
se manteve como o0 composto mais eficiente, considerando-se o total ou cada é&rea
separadamente, atraindo sete espécies. Este resultado também foi obtido em estudos
realizados em outros estados do Nordeste do Brasil, como Bahia (NEVES; VIANA, 1997;
NEVES; VIANA, 1999; VIANA et al., 2002), Paraiba (BEZERRA; MARTINS, 2001) e
Maranh3o (BRITO;REGO, 2001; CARVALHO et al., 2006), onde o eucaliptol também foi o
composto preferido, tanto em nimero de espécies quanto em numero de individuos atraidos.
O eucaliptol é considerado como um dos compostos mais atrativos para os machos dessas
abelhas (WILLIAMS; WHITTEN, 1983). Vanilina foi a segunda esséncia mais eficiente
atraindo seis espécies enquanto que a esséncia menos eficiente foi o salicilato de metila com
quatro espécies atraidas. Apesar disso, a maior abundancia e riqueza de espécies de
Euglossina sdo mais facilmente obtidas utilizando-se o maior nimero possivel de substancias
odoriferas (OLIVEIRA; CAMPOS, 1995).

As espécies demonstraram preferéncia por determinadas fragrancias, embora
tenham sido coletadas em mais de uma (Tabela 3). Praticamente todos os machos de Euglossa
carolina (98.84%), Euglossa fimbriata (100%), Euglossa cfr. despecta (85%) e Euglossa cfr.
hemichlora (100%) foram atraidos pelo eucaliptol, sendo que para as espécies Euglossa
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fimbriata e Euglossa cfr. hemichlora este composto foi exclusivo. Euglossa pleosticta teve
nove individuos atraidos pelo eucaliptol (39,13%) e 14 pela vanilina (60,87%).

A maioria dos machos de Eulaema nigrita (547 individuos) foram capturados pela
vanilina (69,59%), 234 pelo eucaliptol (29,77%) e apenas cinco machos foram atraidos pelo
salicilato de metila (0,64%). Neves e Viana (1997), em um levantamento realizado na Bahia,
observaram que Eulaema nigrita s6 foi atraida por essas trés fragrancias, porém a maior
abundancia dessas abelhas ocorreu no eucaliptol. Carvalho et al. (2006) em um estudo no
Maranhdo observaram que a maior abundancia dessas abelhas ocorreu na esséncia vanilina,
seguida pelo eucaliptol e salicilato de metila. Bezerra e Martins (2001) na Paraiba
encontraram que Eulaema nigrita ndo visitou o salicilato de metila e foi mais abundante na
vanilina seguida do eucaliptol. A atratividade de Eulaema nigrita pelas trés esséncias indica
uma baixa especificidade por parte dessa abelha, mas as variacfes entre a atratividade das
esséncias observadas nos varios trabalhos sugere que fatores inerentes dos locais estudados
podem interferir na atratividade das esséncias para Eulaema nigrita.

Eulaema bombiformis foi mais atraida pelo salicilato de metila com 124 machos
capturados (71,68%), seguida pelo eucaliptol com 47 individuos (27,17%) e vanilina com 2
machos (1,15%). Estes resultados estéo de acordo com os de trabalhos conduzidos na Bahia e
no Rio Janeiro, onde a atratividade de iscas mostraram que individuos de Eulaema
bombiformis foram exclusivamente atraidos pelos salicilato de metila (VIANA et al., 2002;
AGUIAR, 2006).

A Unica espécie exclusivamente atraida pela vanilina foi Eufriesea auriceps com
apenas dois individuos capturados. Alvarenga et al. (2007) trabalhando com diversidade de
Euglossina em Minas Gerais também observaram que a vanilina mostrou-se o0 Unico composto
atrativo para a espécie Eufriesea auriceps. Rebélo e Silva (1999) observaram que no
Maranhdo esta espécie s6 tem sido atraida pelo cineol.

Em Guaramiranga, vanilina foi a esséncia que atraiu 0 maior numero de
individuos, com 265 machos capturados (51,26%), seguida pelo eucaliptol, com 203
individuos (39,26%) e o salicilato de metila com 49 (9,48%). Quanto ao nimero de espécies
eucaliptol foi mais atrativo (seis espécies), seguido pela vanilina com cinco e salicilato de
metila com duas espécies atraidas.

Em Mulungu o eucaliptol atraiu 142 machos (50,71%) e sete espécies, seguido
pela vanilina com 87 individuos (31,07%) e duas espécies e salicilato de metila com 51
machos (18,22%) e 4 espécies. Em Pacoti, o eucaliptol também foi a isca mais visitada com

97 individuos atraidos (47,09%), seguida por vanilina com 76 individuos (36,89%) e salicilato
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de metila com 33 machos (16,02%). Em relacdo ao numero de espécies eucaliptol foi a mais
atrativa, com seis espécies atraidas, seguida pelo sacililato de metila e vanilina, ambas com
quatro espécies.

Em Fortaleza, o salicilato de metila ndo atraiu machos de qualquer espécie. O
eucaliptol foi a esséncia que atraiu 0 maior nimero de individuos (58,26%) e de espécies
(trés), seguido pela vanilina com 47,74% dos individuos atraidos e uma espécie capturada.
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Tabela 3 — Abundancia de machos de abelhas Euglossina (Hymenoptera:Apidae) capturadas nas iscas-odores de Eucaliptol, Salicilato de metila

e Vanilina, nos municipios de Guaramiranga (G), Mulungu (M), Pacoti (P) e Fortaleza (F) no estado do Ceara, de novembro de 2009 a novembro

de 2010.
Esséncias e nimero de individuos atraidos
Espécies Eucaliptol Salicilato de metila Vanilina

G M P F G M P F G M P F
Eulaema nigrita
Lepeletier, 1841 117 39 45 33 1 2 2 - 254 86 68 139
Eulaema bombiformis
Packard. 1869 22 8 17 - 48 47 29 - 1 - 1 -
Euglossa carolina
Nemésio, 2009 26 52 18 159 - 1 1 - 1 - - -
Euglossa fimbriata
Rebélo & Moure, 1996 22 38 1 2 ) ) ) ) ) ) ) )
Euglossa cfr. despecta 12 2 3 - - 1 1 - - - 1 -
Euglossa pleosticta
Dressler, 1982 4 2 3 ) ) ) ) ) ! 1 6 )
Eufriesea auriceps - - - - - - - - 2 - - -
Euglossa cfr. ] 1 ] ] ] ] ] ] ] ] ] ]
hemichlora
Total de machos 203 142 97 194 49 51 33 - 265 87 76 139
Total de espécies 7 7 6 3 2 4 4 - 5 2 4 1
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5.3 — Abundancia sazonal

O numero de individuos variou de acordo com as estagdes (seca e chuvosa), sendo
mais ativos na estacdo chuvosa, de janeiro a julho, do que nos meses da estacdo seca, de
novembro de 2009 a dezembro de 2009 e de agosto a novembro de 2010 (Figuras 11, 12, 13 e
14).

Como nos trés municipios do Macico de Baturité, a espécie Eulaema nigrita
apresentou uma abundancia bem superior as demais, foram feitos graficos a parte, dentro do

grafico maior, para essa espécie, nesses trés locais.

5.3.1 - Guaramiranga

Em Guaramiranga dezembro de 2009 foi 0 més de maior atividade da maioria das
espécies de Euglossina, final da estacdo seca. No entanto, o maior nimero de individuos foi
capturado no inicio da estacdo chuvosa, em janeiro de 2010, haja visto, que as duas espécies
mais abundantes Eulaema nigrita e Eulaema bombiformis apresentaram seus picos de
abundancia neste més. A menor atividade de todas as espécies ocorreu na estacdo seca, no
més de outubro (Figura 11).

Houve diferencas entre as espécies quanto aos padrdes de sazonalidade. Eulaema
nigrita apresentou uma alta abundéncia durante quase todo o periodo chuvoso, com exce¢do
do més de marco, que devido a grande quantidade de chuva no dia de coleta, teve somente um
individuo capturado. O pico de abundancia dessa espécie ocorreu durante a estagdo chuvosa,
no més de janeiro e na estacdo seca a mesma foi pouco representada. Eulaema bombiformis
também foi mais abundante no periodo chuvoso, apresentando um pico de atividade no més
de janeiro e sé ndo ocorreu no més de dezembro de 2009. Machos de Euglossa carolina foram
amostrados durante todo o periodo de estudo, exceto nos meses de abril e maio da estagdo
chuvosa. A maior abundancia desses individuos foi registrada nos meses de junho e julho de
2010, ja no final do periodo chuvoso. Por sua vez, Euglossa fimbriata também foi uma
espécie bem presente no sitio de amostragem, ndo sendo registrada somente nos meses mais
chuvosos, de marco a maio de 2010 e apresentou picos de abundancia nos meses de dezembro

de 2009 e janeiro de 2010 (final da estacdo seca e inicio da chuvosa). Euglossa cfr. despecta
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foi mais ativa nos meses mais secos do ano e Euglossa pleosticta foi mais ati

dezembro de 2009 e janeiro de 2010, entre o final da estacdo seca e inicio da
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va nos meses de

chuvosa, porém

as duas espécies foram pouco representadas. Eufrisea auriceps foi capturada apenas no

periodo chuvoso, nos meses de fevereiro e maio (Figura 11).
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Figura 11 — Abundancia sazonal dos machos de Euglossina amostrados em Guaramiranga-CE, de novembro de

2009 a novembro de 2010.

5.3.2 - Mulungu

Em Mulungu, a maior abundancia de todas as espécies de Euglossina ocorreu no

periodo chuvoso, no més de fevereiro, com excecdo de Euglossa fimbriata qu

e apresentou sua

maior atividade no final da estacdo seca, no més de dezembro de 2009. Durante o periodo

seco, entre 0os meses de agosto e dezembro de 2010, ocorreu a menor abundancia e riqueza

das espécies, sendo novembro o més de menor atividade dos machos, c

individuos capturados de uma Unica espécie (Figura 12).
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Dentre as espécies mais abundantes registradas nessa area, Eulaema nigrita
apresentou 0s maiores picos de abundéncia no decorrer da estacdo chuvosa, com excecdo dos
meses de marco e junho, em que poucos individuos foram capturados. O maior pico desta
espécie ocorreu no més de abril e no periodo seco a mesma foi pouco representada, ndo
estando presente nos meses de setembro e novembro de 2010. Eulaema bombiformis foi a
segunda espécie mais representativa, com o maior pico de abundancia no més de fevereiro.
Esta espécie se manteve ativa por todo ano, exceto pelos meses de novembro de 2009 e
novembro de 2010, em que nenhum macho foi capturado. Euglossa carolina foi mais ativa na
estacdo seca, com pico de abundancia em novembro de 2009 e ndo foi capturada nas iscas
armadilhas apenas no més de maio. No ano de 2010, os machos de Euglossa fimbriata se
mantiveram ativos apenas na estacdo chuvosa, ndo sendo capturado nenhum macho na estacéao
seca. Euglossa cfr. despecta e Euglossa pleosticta foram pouco representativas em Mulungu,
impedindo assim, uma analise de sua sazonalidade. Euglossa cfr. hemichlora so foi atraida a

isca apenas no més de fevereiro e com apenas um individuo capturado (Figura 12).
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Figura 12 — Abundéncia sazonal dos machos de Euglossina amostrados em Mulungu-CE, de novembro de 2009

a novembro de 2010.
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5.3.3 - Pacoti

Em Pacoti, 0s meses em que todas as espécies de Euglossina apresentaram maior
atividade foram dezembro de 2009 (final da estacdo seca) e junho de 2010 (final da estacédo
chuvosa). Porém o maior nimero de individuos foi coletado na estacdo chuvosa, no més de
abril, devido ao grande nimero de Eulaema nigrita e Eulaema bombiformis capturadas. Os
machos estiveram menos ativos no més de marco da estacdo chuvosa, onde sé foi coletado
apenas um individuo de Eulaema nigrita e um de Euglossa pleosticta. Esse baixo nimero de
individuos capturados no més de margo (apenas 2) foi devido a grande quantidade de chuva
em todo o dia de coleta desse més, dificultando assim, a captura desses insetos (Figura 13).

O maior pico de abundancia para Eulaema nigrita ocorreu no més de abril de
2010 e ndo foram atraidos individuos nos meses de agosto e setembro, da estacdo seca.
Eulaema bombiformis foi a segunda espécie mais abundante nessa area, exceto para 0s meses
de novembro de 2009 e marco de 2010 em que nenhum individuo foi capturado. Os maiores
picos de abundancia desta espécie ocorreram na estacao chuvosa, nos meses de janeiro e abril.
Os machos de Euglossa carolina foram mais ativos na estagdo seca, enquanto que os machos
de Euglossa pleosticta estiveram mais ativos na estacdo chuvosa, porém ambos foram pouco
representados nessa area de estudo. Euglossa fimbriata foi pouco representada no sitio de
Pacoti, impedindo uma analise de sua sazonalidade. Euglossa cfr. despecta s6 ocorreu em
dois meses da estacdo chuvosa (fevereiro e junho de 2010) e em dois meses da estacdo seca
(dezembro de 2009 e agosto de 2010) (Figura 13).
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Figura 13 — Abundancia sazonal dos machos de Euglossina amostrados em Pacoti-CE, de novembro de
2009 a novembro de 2010.

5.3.4 - Fortaleza

Em Fortaleza s6 foram capturadas trés espécies de Euglossina e estas estiveram
ativas durante a maioria dos meses de estudo, com excecdo de Euglossa fimbriata que sé foi
capturada em apenas dois meses de coleta (Figura 14).

Euglossa carolina se manteve ativa por todo o ano, com 0s maiores picos de
abundancia nos meses chuvosos de janeiro e fevereiro e nos meses secos de outubro e
novembro de 2010. Eulaema nigrita foi a espécie mais frequente, com pico de abundancia no

més de dezembro de 2009 e ndo foram atraidos machos as iscas apenas nos meses de
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novembro de 2009 e agosto e setembro de 2010. Euglossa fimbriata foi pouco representada
em Fortaleza, ocorrendo apenas nos meses de fevereiro de junho de 2010 com apenas um

individuo coletado em cada més (Figura 14).

Fortaleza
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NOV- DEZ- JAN- FEV- MAR- ABR- MAI- JUN- JUL- AGO- SET- OUT- NOV-
2009 2009 2010 2010 2010 2010 2010 2010 2010 2010 2010 2010 2010

Precipitagdo  =====E(laema nigrita e Fuglossa carolina  ®™== Eyglossa fimbriata

Figura 14 — Abundancia sazonal dos machos de Euglossina amostrados em Fortaleza-CE, de novembro de 2009
a novembro de 2010.

A flutuacdo sazonal dos individuos em Guaramiranga, Mulungu e Pacoti parece
ser influenciada, dentre outros fatores, pela precipitacdo, pois a maior frequéncia de
individuos nas iscas, nesses locais, ocorreu na estacdo chuvosa e a menor na estacéo seca. Em
Fortaleza, observou-se o contrario, com a maior abundancia dos individuos ocorrendo no
periodo seco. Resultados similares aos observados nos trés municipios do Macico de Baturité
foram encontrados por Rebélo e Garofalo (1991), em florestas semideciduas, Peruquetti et al.
(1999) em fragmentos de Mata Atlantica, da Regido Sudeste e Oliveira (1999), em florestas
de terra firme na Amazonia central, dentre outros. Porém, as analises de sazonalidade, nos
trabalhos realizados no Nordeste, tém se mostrado bastante variaveis. Rebélo e Cabral (1997),
Brito e Régo (2001), Silva e Rebélo (2002); Viana et al. (2002) e Silva et al. (2009)

Precipitacao (mm)
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observaram maior atividade dos machos na estacdo chuvosa, concordando com os resultados
encontrados nas trés areas do Maci¢co de Baturité. Contrariamente, Neves e Viana (1997),
Bezerra e Martins (2001); Martins e Sousa (2005); Carvalho et al. (2006) e Farias et al.
(2008) demonstraram que as abelhas Euglossina foram mais abundantes do meio da estacao
seca até o inicio da estacdo chuvosa. Neves e Viana (1999) observaram que 0s machos
estiveram mais ativos nos meses mais secos do ano concordando com o0s resultados
encontrados em Fortaleza.

Segundo Ackerman (1983c) as flutuacbes sazonais na abundancia decorrem
provavelmente dos padrdes locais de nidificagdo e emergéncia das abelhas e as variacGes na
disponibilidade de recursos podem ser responsaveis pelas mudancgas sazonais na comunidade
de Euglossina. A variacdo pode ainda estar associada a preferéncia por determinada isca de
acordo com a idade dos individuos, machos mais jovens visitariam mais frequentemente
substancias odoriferas uma vez que estdo mais ativos sexualmente, enquanto os mais velhos
as visitariam menos (ZIMMERMAN; MADRINAN, 1988; ACKERMAN, 1983c). Tonhasca
et al. (2002) sugere que fatores abidticos podem estar também envolvidos com a visita dos
machos as iscas, tais como mudancas na velocidade e direcdo do vento, nebulosidade e
temperatura.

Com relacdo as espécies que apresentaram maior abundancia relativa, os periodos
de atividade de Eulaema nigrita na regido do Maci¢o coincidem com o0s encontrados em
matas ciliares na Bahia, onde essa espécie esteve mais ativa no periodo das chuvas (NEVES;
VIANA, 1999). Em fragmentos de Mata Atlantica na Paraiba essa espécie foi predominante
do meio do periodo seco até o inicio da estacdo chuvosa (BEZERRA; MARTINS, 2001). Em
area de restinga no nordeste do Maranhdo Eulaema nigrita foi mais ativa em meses com
pluviosidade intermediaria (SILVA et al., 2009) e em mata e duna na Paraiba essa espécie
esteve presente em todos 0s meses e teve pico de abundancia tanto na estagdo chuvosa, como
na seca, ndo mostrando relacéo clara de abundancia com as estacdes (FARIAS et al., 2008).

Em todas as areas estudadas Euglossa carolina foi mais ativa na estacdo seca
corroborando com os resultados encontrados por Neves e Viana (1999) em matas ciliares da
margem esquerda do médio Rio Sdo Francisco na Bahia e Farias et al. (2008) em mata e duna
na Area de Protecdo Ambiental da Barra do Rio Mamanguape, Rio Tinto na Paraiba.

No presente trabalho Eufrisea auriceps foi capturada apenas no periodo chuvoso,
nos meses de fevereiro e maio. Alguns autores também mostraram que espécies de Eufriesea
apresentam atividade restrita ao periodo chuvoso (ROUBIK; ACKERMAN, 1987,
WITTMAN et al., 1988, REBELO; GAROFALO, 1991; SILVA et al., 2009), o que pode



60

estar relacionado ao fato das espécies desse género serem univoltinas, ou seja, apresentam
uma Unica geracdo por ano, passando a maior parte do tempo em estado de diapausa.
(PERUQUETTI; CAMPOS, 1997, VIANA et al., 2001).

Em relacdo as demais espécies, ndo é seguro inferir sobre o padrdo sazonal, pois
além de ocorrerem em baixa densidade, apresentaram distribuicdo irregular ao longo do ano.
Para Rebélo e Garodfalo (1991) a ocorréncia de algumas espécies com pequeno numero de
machos amostrados num determinado periodo de tempo pode se dever a fraca associacéo

entre elas e as fragrancias ou simplesmente reflete a propria estrutura das populagdes locais.

5.4 - Horarios de atividade dos machos de Euglossina

Os machos de Euglossina foram coletados ao longo de todo o dia, porém, a maior
parte das visitas as iscas ocorreu das 8:00h as 14:00h (85,44%). O intervalo de 8:00h as
10:00h, foi o de maior atividade dos machos, concentrando 38,69% do total de individuos
atraidos as iscas, seguido pelo horario de 10:00h as 12:00h, com 24,27%. A menor frequéncia
de visitas as esséncias (14,56%) ocorreu no horario de 14:00h as 16:00h. A relacdo das oito
espécies de Euglossina atraidas as esséncias, distribuidas de acordo com os horarios de visitas,
encontra-se na Tabela 4.

O horério de atividade dos machos de Euglossina nesse estudo mostrou-se similar
aos que tém sido relatado em outros trabalhos. Dodson et al. (1969) verificaram maior
atividade dos machos de Euglossina pela manha em florestas tropicais, observando as abelhas
entre 7:00 e 13:00 horas. Bezerra e Martins (2001), em levantamento feito em fragmentos de
Mata Atlantica em area urbana de Jodo Pessoa, Viana et al. (2002), em dunas litoraneas na
Bahia e Farias et al. (2007) em mata e duna do litoral norte da Paraiba observaram maior
atividade desses machos entre 8:00h e 10:00h. Brito e Régo (2001), numa floresta secundaria
no Maranh&o, descreveram maior atividade dos machos entre 9:00h e 10:00h. De acordo com
Armbruster; Berg (1994), a queda na atividade forrageadora dos machos de Eulaema e
Euglossa durante a tarde pode ser uma resposta desenvolvida a padrdes normais de

abundancia de fontes de fragrancias no ambiente.
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Tabela 4 - Espécies de abelhas Euglossina (Hymenoptera:Apidae), coletadas nos municipios de Guaramiranga (G), Mulungu (M), Pacoti

(P) e Fortaleza (F), estado do Ceara, no periodo de novembro de 2009 a novembro de 2010, distribuidas de acordo com o horério de visita

as esséncias.

Horério
Espécies 8:00 - 10:00 h 10:00 - 12:00 h 12:00 - 14:00 h 14:00 - 16:00 h Total
G M P F G M P F G M P F G M P F
Eufrisea auriceps
Friese, 1899 - b ) T 2
Euglossa carolina 6 9 1 110 13 24 7 19 5 10 9 17 3 10 2 13 258
Nemeésio, 2009
Euglossa cfr. despecta 4 1 - - 3 2 2 - 3 - 1 - 2 - 1 - 19
Euglossa cfr hemichlora - - - - - - - - - 1 - - - - - - 1
Euglossa fimbriata
Rebélo & Moure, 1996 2 02 - -y s -8 B2 23 - - B
Euglossa pleosticta
Dressler, 1982 6 3 2 - 4 - 1 - ) ) > ) - 23
Eulaema bombiformis 30 25 12 - 18 18 11 - 18 7 16 9 6 8 178
Packard, 1869
Eulaema nigrita 131 38 18 118 107 20 37 10 70 47 41 15 64 22 19 29 786
Lepeletier, 1841
Total de individuos 179 78 33 228 155 78 63 29 106 83 78 34 81 41 31 42 1340
38,69% 24,27% 22,48% 14,56%
Total de espécies 6 6 4 2 7 5 6 2 6 5 6 3 6 4 5 2




62

Os mesmos autores afirmam que a temperatura do ar também parece ser um
controlador do horério de atividade dos Euglossini; por isso, essas abelhas tendem a evitar o
forrageamento no periodo da tarde, quando a temperatura esta mais alta, para evitar o
superaguecimento do corpo.

Nas quatro areas estudadas, trés espécies de Euglossina foram mais abundantes
em numero de individuos atraidos as iscas: Eulaema nigrita, Euglossa carolina, e Euglossa
fimbriata. Eulaema nigrita foi ativa durante todo o dia nas quatro areas de estudo. Euglossa
carolina apresentou uma maior atividade no periodo das 10:00h as 12:00h nas trés areas do
Macico de Baturité, enquanto, que em Fortaleza sua maior atividade ocorreu no horario de
8:00 as 10:00h e Euglossa fimbriata foi mais ativa das 12:00h as 14:00h. Entre as espécies
mais abundantes, apenas Euglossa fimbriata ndo visitou as iscas em todos os horarios
amostrados. Santos; Sofia (2002) estudando o horario de atividade dos machos de Euglossina
no Parana verificaram que Eulaema nigrita também foi ativa durante todo o dia e Euglossa
fimbriata apresentou maior atividade das 10:00h as 14:00h.

Com relacdo as especies que s6 ocorreram nas trés areas serrana do Macico de
Baturité, Eulaema bombiformis foi mais abundante, seguida por Euglossa pleosticta e
Euglossa cfr. despecta. Eulaema bombiformis e Euglossa pleosticta apresentaram uma maior
atividade no periodo das 8:00h as 10:00h nas trés areas de estudo e Euglossa cfr. despecta das
8:00h as 10:00 em Guaramiranga e das 10:00h as 12:00h em Mulungu e Pacoti. (Tabela 3).
No Parana Euglossa pleosticta apresentou maior atividade das 9:00h as 12:00h (SANTOS;
SOFIA, 2002).

5.4.1 — Hordarios de atividade dos machos de Euglossina associado a temperatura méedia

e umidade média local, nas quatro areas estudadas.

Observou-se que os machos visitaram as armadilhas ao longo de todo o dia,
porém, houve picos diferentes no horéario de atividades desses individuos nos trés municipio
da area serrana (Figura 15).

Em Guaramiranga o periodo de maior atividade dos machos foi o da manh&, no
intervalo compreendido entre 8:00h e 12:00h, que juntos somaram 60,10% do machos
coletados. Nesse mesmo intervalo os valores médios de temperatura e umidade variaram
respectivamente de 22,07 °C e 78% (horario de 8:00h as 10:00 h) a 24,04°C e 71% (10:00h as
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12:00h). Houve um pico do numero de individuos no horario entre 8:00h e 10:00h, no mesmo
periodo em que a temperatura média apresentou o menor valor (22,07 °C) e a umidade média,
0 maior valor (78%).

Em Mulungu, o horario que apresentou o maior numero de machos foi o das
12:00h as 14:00h (29,64%) e o intervalo de maior atividade dos machos foi 0 compreendido
entre 8:00h e 14:00h (85,36%). No intervalo entre 8:00h e 14:00h as médias de temperatura e
umidade variaram respectivamente entre 23,97°C e 68% (8:00h as 10:00 h) e 25,83°C e 65%
(12:00h as 14:00h). No horéario que apresentou o maior nimero de individuos observou-se que
a temperatura meédia apresentou 0 maior valor (26,72°C), enquanto que a umidade média
obteve 0 menor valor (62%).

Em Pacoti o periodo de maior atividade dos machos foi o compreendido entre 10
e 14 horas (68,78%), com as médias de temperatura e umidade variando respectivamente
entre 24,48°C e 72% (10:00h as 12:00h) e 25,79°C e 67% (12:00h as 14:00h), sendo o
horario de maior atividade dos machos o de 12:00 as 14:00h (38,05%) no horario em que a
temperatura apresentou o maior valor 25,79°C e a umidade o menor valor (67%).

Nos trés locais de coleta, a menor atividade dos machos ocorreu no horério
compreendido entre 14:00h e 16:00h, a qual ndo mostrou relagdo aparente com a temperatura
ou com a umidade relativa do ar. (Figura 15).

A aplicagéo do teste de Spearman mostrou que ndo houve correlagdo da atividade
das abelhas com a temperatura e com a umidade relativa.

Embora existam poucos registros precisos sobre as atividades diarias das abelhas
Euglossina associados a temperatura e umidade, Braga (1976) explica que a diferenca de
temperatura influéncia na atividade dessas abelhas.

Oliveira (1999), em levantamento feito em florestas de terra firme na Amazonia
Central, descreve que o horario de atividade da maioria das espécies e individuos ficou
compreendido entre 9:00h e 16:00h, com temperatura variando entre 24,5°C a 27°C, quando a
temperatura esteve acima ou abaixo desses valores, a atividade foi minima ou inexistente. A
maior atividade dos machos amostrados nos trés municipios da area serrana do Macico de
Baturité, nesse estudo, esteve situada em uma faixa proxima a descrita por esse autor,
entretanto, em Guaramiranga as abelhas visitaram as esséncias a partir de temperaturas
médias inferiores (22,07°C) as observadas pelo mesmo.

Santos; Sofia (2002) estudaram o horério de atividade dos machos de Euglossina
no Parana e verificaram que na estacdo quente e chuvosa o pico de abundancia dos individuos

ocorreu no intervalo das 10:00h as 11:00h (com temperaturas médias variando entre 22,2°C e
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26,5°C e umidade relativa de 75,6% a 71,8%), enquanto que na estacdo seca e fria 0s machos
foram mais ativos entre 11:00h e 14:00h (com temperaturas médias variando entre 21,2°C e
23,3°C e umidade relativa de 71,8% a 64,6%). As observacdes desses autores para a estacao
quente e chuvosa corroboram com os resultados encontrados nesse trabalho.

Os mesmos autores também observaram em seus estudos no Parand que mesmo
em temperaturas e umidades relativas muito similares as observadas para os horérios de maior
frequéncia de visitas dos machos, apds as 14h, invariavelmente, houve uma diminuicédo
acentuada no numero de visitas as iscas, 0 que pode estar refletindo a existéncia de um ritmo
intrinseco dos machos, o qual determina suas atividades diarias na exploracdo de fragrancias
no ambiente.

De modo geral, os trabalhos realizados em florestas atlantica e pluvial tém
demonstrado que os machos de Euglossina sdo mais ativos entre 7:00h e 12:00h. Isso ocorre
mesmo em &reas como as matas e restingas do Nordeste do Brasil, onde a varia¢do térmica ao
longo do ano ndo se equipara aquelas observadas em areas de clima subtropical (Farias et al.,
2007).
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Figura 15 — Frequéncia de visitas das espécies de machos de Euglossina as iscas odores e variagdo de temperatura
e umidade média local, nos diferentes horarios do dia, nos municipios de Guaramiranga, Pacoti e Mulungu, no

estado do Ceard, durante o periodo de novembro de 2009 a novembro de 2010.



65

Em Fortaleza os machos também visitaram as armadilhas ao longo de todo o dia,
(Figura 16). O pico de atividade desses individuos ocorreu no intervalo de 8:00h as 10:00h,
(68,47%), horario em que a temperatura média e umidade apresentaram 0s menores valores
durante o dia (28,6°C e 71%, respectivamente). Como os resultados de temperatura foram
coletados apenas na estacdo meteoroldgica da UFC, o grafico de temperatura e umidade para
a area de Fortaleza foi feito com o intervalo de 9:00h, 15:00h e 21:00h. Estes resultados
corroboram com os de Farias et al. (2007), que trabalhando com horario de atividade de
machos de Euglossina em mata e dunas no litoral norte do estado da Paraiba descreveram que
0s horérios de maior atividade dos machos ocorreu entre 8:00h e 10:00h (horério que as
temperaturas média variaram, na mata, entre 27°C e 31,1°C na estacdo seca e entre 24,8°C e
30,3°C na estagdo chuvosa e, na restinga, entre 30°C e 32,4°C na estacdo seca e entre 25°C e

31,4°C na estacdo chuvosa).
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Figura 16 — Frequéncia de visitas das espécies de machos de Euglossina as iscas odores e variagdo de
temperatura e umidade média local, nos diferentes horarios do dia, no municipio de Fortaleza, no estado do

Cear4, durante o periodo de novembro de 2009 a novembro de 2010.
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6 - CONCLUSOES

A estrutura da comunidade de abelhas Euglossina descrita para as areas de estudo
estd de acordo com o padrdo encontrado em outras regides do Nordeste do Brasil, sendo
representada por oito espécies, pertencentes a trés géneros.

O padrao diferenciado de estrutura de comunidade da fauna de Euglossina nas trés
areas do Macico de Baturité destaca a importancia de cada uma delas na medida em que

promovem a conservacgao e manutencao de espécies distintas.

O eucaliptol foi a esséncia mais eficiente nesse estudo, apresentando forte
atratividade aos de machos de Euglossina, considerando-se tanto a abundéncia quanto riqueza
de espécies. Porém outros compostos devem ser utilizados para coletar abelhas que ndo sdo

atraidas e/ou ndo tem preferéncia por este composto.

As abelhas Euglossina na regido sdo sazonais e sua populacéo flutua em funcéo
do periodo chuvoso.

Trabalhos de levantamentos de espécies de Euglossina devem ser realizados
preferencialmente no periodo da manhd, em funcdo da maior atividade dos machos nesse

horério.

Mais estudos sobre a comunidade de Euglossina precisam ser realizados em areas
de fragmentos de mata atlantica e mata litordnea no Ceard, a fim de se conhecer sua
diversidade e os padrdes de distribuicdo, bem como reforcar a importancia da conservagao

deste bioma.
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