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RESUMO

O presente estudo foi desenvolvido em quatro sitios da area urbana do municipio de Sao
Carlos - Sdo Paulo, no periodo de novembro de 2005 a janeiro de 2007, analisando a carga
polinica das fémeas de Euglossa cordata e Eulaema nigrita que visitaram flores de Thevetia
peruviana (Apocynaceae) nas ruas da cidade, e mostrando pontos de ocorréncia dessas
abelhas na Regido Neotropical. O objetivo foi avaliar a sobreposi¢do do nicho trofico para os
imaturos, os sitios de coleta e a amplitude do nicho ecoldgico entre as duas espécies de
abelhas. Foram feitas anélises qualitativas e quantitativas de 175 amostras de carga polinica
para Euglossa cordata e 45 para Eulaema nigrita, coletados nos quatros sitios da area urbana,
e feita a modelagem do nicho ecoldgico a partir da construcdo de mapas de distribuicao
potencial para as duas espécies de abelhas e espécies de plantas mais abundantes em suas
dietas. As analises mostraram 37 tipos polinicos usados na dieta da Euglossa cordata e 12
para Eulaema nigrita, em que as espécies de plantas mais abundantes na dieta das duas
abelhas foram: Psidium guajava L. (Myrtaceae), Tradescantia zebrina Heynh. ex Bosse
(Commelinaceae) e Solanum paniculatum L. (Solanaceae). Os tipos polinicos mais frequentes
na dieta de Eulaema nigrita foram os de Solanum paniculatum e Psidium guajava, enquanto
que Euglossa cordata coletou Solanum paniculatum e Tradescantia zebrina, sendo Solanum
paniculatum a espécie de planta compartilhada pelas duas espécies de abelha.O modelo de
distribuicdo potencial para Euglossa cordata e Eulaema nigrita mostrou que ambas exibem
distribuicdo potencial semelhante nas areas de ocorréncia da regido Neotropical, e se

sobrepdem em distribuicdo do nicho ecol6gico na maior parte de ocorréncia nessa regiao.

Palavras-chave: Euglossini. Nicho tréfico. Nicho ecoldgico. Sobreposicédo de Nicho.



ABSTRACT

This study was deseloped at four ranches of the urban area of the municipal district of S&o
Carlos — Séo Paulo, Brazil, in the period of November of 2005 to January of 2007, analyzing
pollen loads of females of Euglossa cordata and Eulaema nigrita that have visited flowers of
Thevetia peruviana (Apocynaceae) in the streets of the city, and shown points of coccurence
of those bees in the Neotropical Region. The objective was to evaluate the overlap of trophic
niches for the immatures in collection places and the amplitude of ecological niches between
the two species of bees. Qualitative and quantitative analyses were accomplished on 175
pollen load samples for Euglossa cordata and 45 for Eulaema nigrita collected at the four
ranches of the urban area, and made modeling the ecological niche starting from the
construction maps of potential distribution for the two species of bees and and species of
more abundant plants species in their diets. The analysis showed 37 pollen types used in the
diet of Euglossa cordata and 12 for Eulaema nigrita, where the species of more abundant
plant in the diet of both bees were Psidium guajava L. (Myrtaceae), Tradescantia zebrina
Heynh. ex Bosse (Commelinaceae) and Solanum paniculatum L. (Solanaceae). The types
more frequent pollen in the diet toEulaema nigrita were of Solanum paniculatum and
Psidium guajava, while Euglossa cordatacollected Solanum paniculatum and Tradescantia
zebrina, being Solanum paniculatum the plant species shared by both species of bee. The
modeling of potential distribution, for Euglossa cordataand Eulaema nigritashowed that both
evince potential distribution similar in areas of occurrence in the Neotropical region, and they

overlap in the distribution of ecological niche in most areas of occurrence in the region.

Keywords: : Euglossini.Trophic niches. Ecological niches. Overlap of trophic niches.
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1 INTRODUCAO
Aspectos Gerais das abelhas Euglossini

As abelhas pertencem a ordem Hymenoptera, superfamilia Apoidea
(MICHENER, 2000). As abelhas da tribo Euglossini pertencem a familia Apidae, sendo
um grupo de abelhas que apresenta individuos de tamanho médio a grande porte
(MICHENER, 1990). Outra caracteristica para esse grupo é o comprimento da glossa,
caracteristica que designa o nome para essas abelhas (Euglossina; Eu = verdadeiro,
glossa = lingua) (ROUBIK; HANSON, 2004). Em algumas espécies de Euglossini a
glossa ultrapassa o seu tamanho corporal. Essa caracteristica peculiar dessa tribo
permite a essas abelhas coletar o néctar em flores que sdo inacessiveis para outras,
como, por exemplo, flores tubulares das familias Apocynaceae, Bignoniaceae,
Rubiaceae e Acanthaceae (ROCHA-FILHO et al., 2012; ROUBIK, 2004; CAMERON,
2004; Silva et al., 2007; ARRIAGA,1998). Outra caracteristica marcante em Euglossini
é o tegumento brilhante metalico, com cores que variam entre verde, azul, vermelho,
marrom, preto a dourado ( CAMERON, 2004; MICHENER, 2000).

Acredita-se que existam 235 espécies de Euglossini distribuidas em cinco
géneros: as abelhas de vida livre, Eulaema,Euglossa,Eufriesea, e as cleptoparasitas de
outras espécies dessa mesma tribo, Exaerete eAglae ( MOURE, 2012; NEMESIO,
2007; ANJOS-SILVA, 2006). O género Euglossa é o mais representativo entre 0s
Euglossini, sendo 126 espécies, apresentam o tamanho corporal variando de 8-18 mm e
a coloracdo predominante varia do verde, azul, bronze ao marrom (MOURE, 2012;
ANJOS-SILVA, 2008; HINOJOSA-DIAS; ENGEL, 2007; ROUBIK; HANSON, 2004;
MOURE; SCHLINDWEIN, 2002). O género Eufriesea, o segundo mais bem
representado, possuiaproximadamente 67 espécies descritas, com tamanho entre 14-26
mm, coloracdo, preta, verde metalica ou ligeiramente azul (ROUBIK; HANSON, 2004;
RAMIREZ et al., 2002; MINCKLEY:; REYES, 1996). O género Eulaema apresenta 33
especies (ROUBIK; HANSON, 2004), sendo consideradas as de maior tamanho entre
os Euglossini, apresentando tamanho corporal entre 20-30mm, com colocardo preta,
tons azulados e listas amarelas no abdémen (DRESSLER, 1982). Exaerete apresenta 8
espécies com coloracdo verdes, azul-esverdeadas, ou azuis, podendo medir entre 15-28
mm de tamanho (ANJOS-SILVA; REBELO, 2006). Aglae caerulea é a Unica espécie

do género,com coloracdo chumbo azulada e comprimento varianado entre 23-25 mm
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(DRESSLER, 1982). Além dessas caracteristicas, as abelhas Euglossini apresentam
diferentes niveis de organizagdo social, que vdo do solitario até o quase social
(ROUBIK; HANSON, 2004; MICHENER, 2000).

Nidificacao

As abelhas Euglossini apresentam um comportamento de ndo cooperacdo entre
fémeas de uma mesma geracdo na divisdo de trabalho e construgdo dos ninhos
(ROUBIK, 1992), mesmo que em algumas especies existam nivel de organizacao
comunal (SOUZA, 2007), em que varias fémeas nidifiguem na mesma cavidade,
contudo cada uma delas constroem suas proprias células (CAMERON; RAMIREZ,
2001;GAROFALDO, 1985).

O modelo e o material usados na constru¢do dos ninhos variam muito entre as
espécies, e mesmo dentro uma mesma espécie. De maneira geral, as abelhas dessa tribo
sdo generalistas (ROUBIK; HANSON, 2004) e constroem seus ninhos em diferentes
tipos de cavidades preexistentes, em solos, troncos de arvores, galhos, gomos de bambu,
ninhos abandonados de outros animais ou em orificios de construc@es civis (ROUBIK;
HANSON, 2004; CAMERON; RAMIREZ, 2001; DRESSLER, 1982).

Para a maioria das espécies dos géneros Euglossa e Eulema, a posicdo das
células nos seus ninhos ocorre de forma aglomerada, mas também pode se apresentar de
maneira linear, dependendo da cavidade em que foram construidas (GAROFALO et
al.,1998). Apos a construcdo das células de crias, essas abelhas aprovisionam na célula
de alimento (p6len e néctar) usado durante o desenvolvimento larval.

O periodo de desenvolvimento larval e o nimero de células construidas variam
entre as espécies, como por exemplo, para Euglossa cordata, em que esse periodo foi
estimado entre 46-83 dias, e nele as fémeas podem construir, em média, 15 células.
Eulaema nigrita constréi em média 8 células de crias, com desenvolvimento larval
variando entre 55-81 dias, no entanto, para ambas as espécies, esse periodo pode variar
de acordo com a temperatura climatica (ROUBIK; HANSON, 2004; SANTOS;
GAROFALDO, 1994a).

O estudo com ninhos de Euglossini é relativamente dificil de ser feito, pois é
raro encontra-los na natureza (CAMERON, 2004). A utilizagdo de ninhos armadilhas
tem possibilitado o estudo de nidificacdo de algumas espécies de Euglossini (Ol, 2010).

Contudo, ainda se conhece muito pouco sobre a histdria natural dessas abelhas e estima-
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se que somente 20% das espécies tenham sua biologia de nidificacdo estudada até o
momento (RAMIREZ et al., 2002).

Habito alimentar

Espécies de plantas apresentam diferencas na composi¢cdo de seus recursos
florais (PERUQUETTI, 2003) acarretando uma diferenca nutricional na dieta das
abelhas( COELHO et al., 2008). Sendo assim, as abelhas podem utilizar diferentes
fontes de recursos para balancear a dieta, desde a fase larval a adulta (VOLLET-
NETO,2010). Com isso, algumas abelhas buscam o polen em uma ampla variedade de
plantas, sendo, assim, denominadas abelhas poliléticas, enquanto outras obtém o pélen
de apenas uma espécie, ou de um grupo de plantas morfologicamente similares ou
botanicamente relacionadas, sendo, assim, denominadas abelhas oligoléticas (CANE;
SIPES, 2006; MICHENER, 1979).

Estudos tem demostrado que existe relagdo entre abelhas oligoléticas e algumas
familias botanicas como: Alismaticea, Asteraceae, Apiaceae, Bignoniaceae,
Boraginaceae, Cactaceae, Calyceraceae, Convolvulaceae, Cucurbitaceas, Iridacea,
Lythraceae, Loasaceae, Malvaceae, Onagraceae, Oxalidaceae, Pontederiaceae,
Solanaceae, Turneraceae, Vochysiaceae (SCHLINDWEIN, 2004a ; SCHLINDWEIN,
2004b).

Embora vérias fontes de pdlen estejam disponiveis em um determinado
ambiente, muitas espécies de abelhas solitarias concentram a coleta de polen para o
aprovisionamento das células de crias em plantas do mesmo género e familia
(SCHLINDWEIN, 2004a). Porém, para alguns autores como COOK et al. (2003);
PERNAL et al. (2002), mesmo existindo uma provavel relagdo entre a escolha da fonte
de poblen e a disponibilidade do recurso, ainda hd muito o que discutir sobre a

preferéncia de determinados recursos.
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Dieta das abelhas

Na nutricdo das abelhas, a qualidade e a quantidade de alimentos sdo pontos
importantes. Com isso, o valor qualitativo envolve as exigéncias nutricionais no ponto
de vista quimico, e o quantitativo considera importante, ndo somente as exigéncias
basicas, mas a proporcdo do alimento ingerido, digerido, assimilado e convertido em
tecidos de crescimento (PARRA et al., 2009). Nesse sentido, o pdlen e o néctar sdo as
principais fontes de nutrientes para as abelhas ( KELLER et al., 2005; PANIZZI, et al.,
1991), sendo esse um recurso, principalmente, de carater protéico (KELLER et al.,
2005; PERNAL; CURRIE, 2002). O pdlen é composto de proteinas, carboidratos,
minerais, lipidios aminoacidos, vitaminas, enzimas e coenzimas (MODRO, 2007) e,
portanto, é uma importante recompensa floral usada na alimentagdo dos imaturos de
abelhas (SCHLINDWEIN et al.,2004). O néctar é uma fonte de carboidratos produzida
nas flores e funciona como um fagoestimulante, garantindo a energia necessaria no
desempenho das atividades das abelhas (LENGLER, 2002; ZUCOLQOTO, 1994), pois as
adultas ndo acumulam reserva energética corporal e devem, portanto, consumir uma
grande quantidade de néctar para compensar o desgaste energéetico (HRASSNIGG;
CRAILSHEIM, 2005).

Areas com possibilidade de forrageamento

O processo de destruicdo e fragmentacdo de areas naturais ocasionados,
principalmente, pela expansdo da agricultura e de areas urbanas contribuem para a
reducao de recursos ecoldgicos necessarios para a sobrevivéncia das abelhas (TURNER
et al., 2004). Por isso, os ambientes urbanos tém se tornado cada vez mais zonas de
refugio para muitas espécies de abelhas, incluindo as da tribo Euglossini (Ol et al.,
2007; TORCK-TONON et al., 2009; SILVA et al., 2007). Para alguns autores como
Silva et al. (2007), mesmo com a expansdo das areas urbanas, as cidades podem
oferecer recursos, convertendo-se em potenciais corredores ecoldgicos para as abelhas.

Espécies de plantas de origem neotropical, mesmo estando distribuidas em
poucos pontos em areas urbanas, podem ser um importante atrativo para polinizadores
nativos. ALEIXO et al. (2013), mostraram que ha um aumento no uso de plantas nativas
e diminuicdo do nimero das plantas exdticas em areas urbanas e isso é fundamental
para conservagdo das espéecies de polinizadores, incluindo abelhas Euglossini que s&o

frequentemente encontradas nessas areas, estabelecendo-se com facilidade,
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provavelmente, pela variedade floristica que esses lugares oferecem (LOPEZ-URIBES
et. al., 2008; SILVA et al., 2007). A insercdo de elementos da flora nativa brasileira
com diferentes periodos de floragcdo pode melhorar a qualidade dos ambientes urbanos e
garantir a disponibilidade de recursos florais durante todo o ano(AGOSTINI et al.,
2014; SILVA et al., 2009).

Entretanto, a melhoria dessas &reas faz-se necessaria para assegurar a
abundancia e a manutencdo dos polinizadores (LOPEZ-URIBE, 2008). Vale ressaltar
que além dos recursos florais apropriados, também € necessario levar em consideracao o
substrato usado pelas abelhas para nidificacdo (CANE; SIPES, 2006).

Interagdo com as plantas

Como a maioria das abelhas, as espécies da tribo Euglossini dependem das
plantas para a coleta dos recursos florais e, ao coletar tais recursos, tanto fémeas quanto
machos, agem como polinizadores de espécies de diversas familias boténicas
SCHLINDWEIN, 2004; CAMERON, 2004; MARTINI et al., 2003). Essa interacdo €
importante tanto para a sobrevivéncia das abelhas quanto da maioria das espécies de
plantas com flores, pois a polinizacdo cruzada promovida pelas abelhas, além de
garantir a reproducdo, aumenta a variabilidade genética das plantas (MILET-
PINHEIRO; SCHLINDWEIN, 2009; CARVALHO et al., 2001). A coleta de pdlen
pelas abelhas ocorre de duas maneiras: coleta passiva, na qual o p6len adere a superficie
do corpo da abelha, e a coleta ativa, que ocorre quando a abelha faz a coleta do pdlen
diretamente das anteras (PINHEIRO et al., 2008). Em algumas angiospermas, o pdlen
pode estar disposto dentro de anteras poricidas e, nesse caso, é retirado exclusivamente
por abelhas que apresentam comportamento de coleta por vibracdo (buzz pollination).
Nesse processo, as abelhas agarram-se as anteras e vibram a musculatura do
torax,fazendo com que o pdlen seja liberado (NUNES-SILVA, 2010; LARSON et al.,
1999).

Algumas flores nectariferas apresentam um sistema de polinizagdo
especializado, pois o0 néctar produzido fica acondicionado em uma posi¢do profunda da
corola, como acontece em flores tubulares (FREITAS et al., 2014;,CARVALHO et al.,
2007;CORREIA et al., 2005). As abelhas Euglossini, por possuirem linguas longas, sdo
importantes polinizadores desse tipo de flores (SCHLINDWEIN, 2000). Fémeas de
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Euglossini coletam resina em flores e outras partes vegetativas das plantas (CARMO et
al., 2002).

A resina é usada na construcao de células de crias e também para vedar o ninho,
protegendo contra ataques dos inimigos naturais SANTOS; GAROFALO, 1994a.A
fragrancia floral € o recurso usado apenas por machos de Euglossini (ROUBIK, 1992).
Entre as plantas usadas pelos machos para a coleta de recurso floral, destacam-se as
orquideas, com mais de 650 espécies na regido neotropical, sendo visitadas e
polinizadas por essas abelhas (CAMERON, 2004; DRESSLER, 1982; ACKERMAN,
1983). Segundo Roubik (2004), para algumas especies de orquideas, 0s machos de
Euglossini séo os unicos polinizadores.

Por serem abelhas de voo rapido, as abelhas Euglossini sdo muito dificeis de
serem estudadas, no entanto, apés se descobrir que os machos eram atraidos por
compostos aromaticos das plantas, os estudos sobre a distribuicdo geografica dessas
espécies aumentaram significativamente, por meio do uso de iscas odoriferas feitas com
compostos aromaticos  sintéticos (STORCK-TONON et al.,2009; NEMESIO;
SILVEIRA, 2007).

Distribuicdo

As abelhas Euglossini ocorrem predominantemente nas regifes neotropicais,
apresentando uma ampla diversidade nas zonas quentes e Umidas equatoriais. Na
Ameérica do Sul é encontrada a maior diversidade de espécies de abelhas dessa tribo
(TONHASCA et al., 2002b), também podendo ser encontradas desde o nivel do mar até
elevacdes acima de 1.600 metros (CARDOSO, 2007; DRESSLER, 1982).

O registro de Euglossini na regido Neotropical vai do sul da América do Norte
até o sul do Brasil, e norte da Argentina (ROUBIK, 2004). As espécies dos géneros
Euglossa e Eulaema foram também registradas nos estados do Arizona e da Florida, e
sul dos Estados Unidos (SKOV; WILEY, 2005). Para Nemésio (2007), os estudos feitos
nas areas neotropicais para a identificacdo dessas abelhas ainda é escasso. Sendo assim,
a distribuicdo de uma espécie esta condicionada as varidveis de clima, vegetacao,
competicdo com outras especies, etc. (CIANCIARUSO, 2009). Estudo sobre a
distribuicdo das espécies de Euglossini sdo importantes para se determinar areas de
conservacgdo, como descrito por(SILVA; REBELO, 2002; TONHASCA et al., 2002;
PERUQUETTI et al., 1999; REBELO; SILVA, 1999), sugerindo que as espécies
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Euglossa cordata e Eulaema nigrita sejam consideradas indicadoras de ambientes
degradados.

AlteracOes ambientais, como perda e fragmentacdo de habitats e as mudancas
climaticas causadas por fatores antropogénicos, afetam diretamente a distribuicdo das
espéecies nessas areas (GIANINI et al., 2012). Assim, a necessidade de mais
informacgdes sobre a distribuicdo de uma determinada espécie em &reas antrdpicas
(FRANKLIN, 2010) vem sendo discutida por estudiosos ha varias décadas, aumentado,
assim, o numero de trabalhos feitos, com o intuito de auxiliar na protecéo e conservacao
das espécies em areas fragmentadas (GIANINI et al., 2013; SIQUEIRA; DURIGAN,
2007; ARAUJO;WILLIAMS, 2002). Com isso, a utilizagdo de ferramentas como a
Modelagem de Distribuicdo de Espécies-MDE tem sido utilizada para se predizer a
ocorréncia de potencial de uma ou mais espécies (GIANINI, 2013; SIQUEIRA;
DURIGAN 2007; ANDERSON et al., 2010).

Na Modelagem de Distribuicdo Potencial- MDP, o nicho ecolégico é o modelo
basico para se predizer a ocorréncia de espécies em uma area (THUILLER et al., 2005;
STOCKWELL, 2006; PETERSON, 2001). No estudo feito por DE MARCO JUNIOR;
SIQUEIRA, (2009), o conhecimento do nicho ecologico determina a ocorréncia da
espécie em relacdo as variaveis ambientais. No entanto, para SYNES; OSBORNE,
(2011), FRANKLIN, (2010), é necessario uma parcela amostral significativa, bem
como o conhecimento das espécies a serem modeladas, a fim de que se possa estimar a

distribuicdo das espécies dentro da area de conservacao dela.
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2 AMPLITUDE E SOBREPOSICAO DO NICHO ECOLOGICO DE EUGLOSSA
CORDATA E EULAEMA NIGRITA (HYMENOPTERA, APIDAE, EUGLOSSINI)

RESUMO

As abelhas da tribo Euglossini sdo consideradas importantes polinizadores.Tanto
machos como fémeas visitam diferentes espécies de plantas para a coleta de recursos
florais para a propia alimentagdo ou das suas crias. Devido a ampla diversidade de
plantas usadas na coleta dos recursos florais, as euglossini sdo caracterizadas como
poliléticas. O objetivo do presente estudo foi obter informag6es quanto ao nicho tréfico
de Euglossa cordata e Eulaema nigrita atraves de analise de polen em éspecie coletadas
em area urbanas para caracterizar o nicho ecolégico das abelhas Euglossine. Graos de
polen de Solanum paniculatum e Tradescantia zebrina juntos representaram 63% da
dieta de Euglossa cordata. Graos de Solanum paniculatum e Psidium guajava juntos
representaram 87% da dieta de Eulaema nigrita. Euglossa cordata teve uma dieta
siginificativamente mais diversificada em comparagdo com Eulaema nigrita (H’
Euglossa cordata = 1,974; H’ Eulaema nigrita = 1.270; t = 75.41; p < 0.001). As duas
espécies compartilharam metade dos recursos florais, mas apenas pdlen de Solanum
paniculatum foi coletado em abundancia pelas duas espécies. O modelo de distribuicédo
potencial para ambas as abelhas mostram que todos os valores de teste AUC foram
maior que 0.900. Eulaema nigrita teve um nimero maior de ares propicias que
Euglossa cordata principalmente no sudeste do Brasil. No presente estudo, os modelos
de nicho ecoldgico mostram que a distribuicdo de Euglossa cordata e Eulaema nigrita
se sobrep8e sobre a maior parte das areas de ocorréncia na regido Neotropical,como foi
demostrado pelo polen coletado de abelhas em ares urbanas. A modelagem de nicho
ecologico € importante para adquirir conhecimento apropriado da éarea  para
conservacao de espécies nativas. Assim, 0s presentes resultados dos nichos troficos de
Euglossa cordata e Eulaema nigrita fornecem conhecimento a tomadores de decisao
para que possam decidir que espécies devem ser usadas em programas de paisagismo

urbanos.

Palvras-chaves: Conservacdo. Abelhas euglossine. Modelage de nicho ecologico.
Nicho trofico. Paisagismo urbano.
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ABSTRACT

Bees of the tribe Euglossini are considered important pollinators. Both males and
females visit different species of plants for the collection of floral resources to feed
themselves or offspring. Due to the broad diversity of plants used for the collection of
floral resources, euglossine bees are characterized as polylectic. The aim of the present
study was to obtain information on the trophic niche of Euglossacordata and
Eulaemanigrita through an analysis of pollen on specimens collected in urban areas to
characterize the ecological niche of these euglossine bees. Grains of pollen from
Solanum paniculatum and Tradescantiazebrina together represented 63% of the diet of
Eg. cordata. Grains from S. paniculatum and Psidiumguajava together represented 87%
of the diet of El. nigrita. Euglossacordata had significantly more diverse diet in
comparison to El. nigrita (H’gg. cordata = 1.974; H gl nigria= 1.270; t = 75.41; p < 0.001).
The two species shared half of the floral resources, but only pollen from S. paniculatum
was abundantly collected by both species. The model of potential distribution for both
bees showed that all the AUC training values were higher than 0.900. Eulaemanigrita
had a greater number of suitable areas than Eg. cordata, mainly in the southeastern
region of Brazil. In the present study, the Ecological niche models show that the
distribution of Eg. cordata and El. nigrita overlaps throughout most of the areas of
occurrence in the Neotropical region, as demonstrated by pollen collected from bees in
urban areas. Ecological niche modeling is important to gaining knowledge with regard
to priority areas for the conservation of native species. Thus, the present results on the
trophic niche of El. nigrita and Eg.cordata provide decision makers with knowledge so

that they can decide what species should be used in urban landscaping programs.

Keywords: Conservation. Euglossine bees. Ecological niche modeling, Trophic niche.

Urban landscape.
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INTRODUCAO

As abelhas da tribo Euglossini séo consideradas importantes polinizadores pois
tanto os machos quanto as fémeas visitam diferentes espécies de plantas para a coleta
dos recursos florais (LOPES; MACHADO, 1998; REBELO; SILVA, 1999; SINGER;
SAZIMA, 2001; CARMO; FRANCESCHINELLI, 2002; SILVA et al., 2007; SILVA
et al., 2012). Essa tribo de abelhas apresenta uma distribuicdo exclusivamente
neotropical, ocorrendo do sul da América do Norte (MINCKLEY; REYES, 1996) até o
sul do Brasil e Norte da Argentina (DRESSLER, 1982; WITTMANN et al., 1988;
SYDNEY et al.; 2010). Atualmente, hd uma preocupacdo com o declinio geral de
abelhas polinizadores devido a perda de habitat, patdgenos, e utilizacdo de pesticidas
(POTTS et al., 2016), mas esse grupo de abelhas parece ter se adaptado as condicGes
urbana devido a abundante fonte de alimento (ALEIXO et al., 2014) e condicbes
propicias a nidificacdo (NEMESIO; SILVEIRA, 2007).

As abelhas Euglossini sdo conhecidas como as abelhas das orquideas, dada a
interacdo estreita entre os machos e espécies da familia Orchidaceae (PIJL; DODSON,
1966; DRESSLER, 1982). Atualmente, sabe-se que os machos de Euglossini também
coletam fragrancias florais de outras familias botanicas (CRUZ-LANDIM et al., 1965;
VOGEL, 1966; WILLIAMS; DRESSLER, 1976; ARMBRUSTER; WEBSTER, 1979;
BUCHMANN, 1981; SOARES et al.; 1989; MELO, 1995; KNUDSEN; MOD, 1996;
BRAGA; GAROFALO, 2003; ELTZ et al., 2005, ZIMMERMANN et al., 2006;
SIQUEIRA-FILHO; MACHADO, 2008; TEICHERT et al., 2009; CAPPELLARI et al.,
2009). Alem disso, os machos Euglossini também coletam uma variedade de fragrancias
ndo-florais em madeira, fungos, feridas na arvore, frutos (ACKERMAN, 1983;
ROUBIK, 1989; WHITTEN et al., 1993), e fezes (ELTZ et al., 2007).

Além das interacdes para a coleta de fragrancias, os machos também visitam
uma diversidade de outras espécies de Angiospermas para coletar néctar usado na sua
alimentacdo (ROCHA-FILHO et al., 2012). Estudos tém mostrado uma sobreposi¢éo no
nicho tréfico de machos e fémeas, considerando as fontes de néctar (JANZEN, 1971;
ACKERMAN, 1985; RAMIREZ et al., 2002, ROCHA-FILHO et al., 2012, LOPEZ-
URIBE et al., 2008, Ol et al.; 2013). As fémeas adultas, além do seu proprio alimento
(néctar), coletam polen e néctar para o aprovisionamento das células de crias e
alimentagdo dos imaturos (ARRIAGA; HERNANDEZ 1998; CORTOPASSI-
LAURINO et al., 2009; SILVA et al., 2012; VILLANUEVA-GUTIERREZ et al., 2013;
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SILVA et al., 2016) e resinas para a construcdo de células de crias e isolamento do
ninho (DODSON, 1966).

Pela ampla diversidade de plantas usadas para a coleta dos recursos florais, as
Euglossini sdo caracterizadas como poliléticas (ROUBIK; HANSON, 2004; ROCHA-
FILHO et al., 2012). No entanto, ha registros de seletividade temporal das fémeas de
Eulaema nigrita (SILVA et al., 2012) em determinadas fontes de recursos florais ou
ainda predominancia de apenas uma espécie de planta na dieta de imaturos, como
verificado em Euglossa townsendi (SILVA et al., 2016).

A modelagem de nicho ecoldgico permite a construicdo de mapas de potencial
distribuicdo das espécies e de seu nicho ecoldgico potencial, sendo importante
ferramenta para determinas areas prioritarias para conserva¢cdo. A modelagem de nicho
ecologico facilita o entendimento da distribuicdo das regifes 6timas e sub-6timas para a
ocorréncia de determinado taxon no presente e em periodos de alteracdes climaticas
marcantes do Quaternario tardio (HUGALL et al., 2002). Além disso, determina as
relacbes nao-randomizadas entre os pontos de amostragem e os dados climaticos,
construindo modelos que apontam areas geograficas com condicGes favoraveis para a
ocorréncia das espécies (CORSI et al., 1999; PETERSON et al., 2011; SVENNING et
al., 2011). Ao inserir na modelagem de nicho ecoldgico informagdes sobre o nicho
tréfico das abelhas, podemos também identificar areas prioritarias para producdo de
alimentos, como foi feito para espécies de abelhas do género Xylocopaque polinizam
flores do maracujazeiro-amarelo(GIANNINI et al., 2013). Entretanto, poucos sdo 0s
estudos que incluem o nicho tréfico em modelagem do nicho ecoldgico (GIANNINI et
al., 2013; MIRANDA et al., 2015).

A amplitude e a sobreposicdao do nicho tréfico das abelhas podem ser avaliadas
por meio de diferentes técnicas: observacdo direta durante as visitas nas flores para a
coleta dos recursos (LOPES; MACHADO, 1998; REBELO; SILVA, 1999; SINGER;
SAZIMA, 2001); analise do polen presente no corpo de machos e fémeas (OSPINA-
TORRES et al., 2015; ROCHA- FILHO et al., 2012; SILVA et al., 2012); analise do
alimento em células de crias apos a emergéncia (ARRIAGA; HERNANDEZ, 1998;
CORTOPASSI-LAURINO et al., 2009; OTERO et al., 2014; VILLANUEVA-
GUTIERREZ et al., 2013) ou em células de crias em processo de construgdo (BITTAR
et al., dados ndo publicados). Devido a grande capacidade de voo das abelhas

Euglossini, que pode cegar chegaa até 23km de distdncia do ninho (JANZEN, 1981), é
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possivel que haja uma ampliacdo na area de forrageamento e no nicho tréfico dessas
abelhas, principalmente para espécies que apresentam um tamanho corporal maior.
GREENLEAF et al., (2007) estudaram 62 espécies de abelhas e encontraram que a
distancia de forrageamento pode ser estimada baseando-se na medida do seu corpo. O
mesmo foi verificado para abelhas sem ferrdo (NIEUWSTADT; IRAHETA, 1996;
ARAUJO et al., 2004). Conhecer a amplitude da area de forrageamento é fundamental
para o planejamento de estratégias de conservagdo das abelhas e das plantas nativas e
cultivadas que dependem dos seus servigos de polinizacdo (GREENLEAF et al., 2007;
Crall et al., 2015).

Para caracterizar o nicho ecolégico de abelhas Euglossini, o objetivo do presente
estudo foi obter informagdes sobre o nicho tréfico de Euglossa cordata e Eulaema
nigrita por meio de andlise da carga polinica de abelhas coletadas em areas urbanas.
Essas duas espécies de Euglossinisdoimportantes polinizadores (VARASSIN; SILVA,
1999; TOREZAN-SILINGARDI; DEL-CLARO, 1998; GRESSLER et al., 2006;
SILVA et al.,, 2012; SILVA et al, 2014) e sdofrequentemente amostradas em
levantamentos usando iscas odoriferas (Brito; REGO, 2001; VIANA et al., 2002;
ROCHA-FILHO et al., 2012; CASTRO et al., 2013) e também em coletas ativamente
em flores em areas naturais (ROCHA-FILHO et al., 2012), cultivadas (SILVA et al.,
2012; SILVA et al., 2014) e urbanizadas (SILVA et al., 2007; LOPEZ-URIBE et al.,
2008).

Nossa hipotese é que Eg. cordata e El. nigrita sobrepem-se parcialmente os
recursos de polen que utilizam em areas urbanas dadas suas distribuicGes simpétricas na
area amostrada (LOPEZ-URIBE et al., 2008; ROCHA-FILHO et al., 2012; CASTRO et
al., 2013). No entanto, predizemos que El. nigrita por possuir grande porte, exibe um
nicho tréfico maior que Eg. cordata, isso porque a primeira espécie pode forragear em
busca nimero maior de recursos devido ao seu tamanho de corpo. O comprimento da
lingua esta altamente correlacionado com o tamanho do corpo (MORSE, 1978;
HARDER, 1985; HEINRICH, 2004), predizemos que El. nigrita ira mostrar um nicho
de polen mais estreito do que Eg. cordata, pois abelhas de grande porte possuem
linguas maiores que limitam a disponibilidade de recursos que possam explorar

O tamanho da lingua das abelhas pode determinar a diversidade de plantas
usadas na coleta do nectar e influenciar a amplitude, a particdo ou a sobreposicdo de

nicho entre as espécies de abelhas, como verificado em Bombus atratus e B. bellicosus
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(SANTOS et al., 2011). Além disso, a demanda por alimento em ELl. nigrita € maior em
razdo do seu maior tamanho corporal. Adicionalmente, El. nigrita pode ampliar a sua
area de forrageamento em busca de fontes mais rentaveis, expandido seu nicho

ecologico segundo a distribuicdo das fontes de alimento.

MATERIAL E METODOS
Area de estudo

Este estudo foi desenvolvido em quatro sitios em area urbana do municipio de
Sdo Carlos, Sdo Paulo, Brasil: sitio 1 (47°53°120.49”W, 22°00°66S), sitio 2
(47°52702.89”W, 22°01°35.29”), sitio 3 (47°54°03.32”W, 22°01°34.48”N) ¢ sitio 4
(47°54°03.91”W, 22°59°59.56”N) (Figura 1). O clima da area estudada, segundo 0
sistema de classificacdo de Kdppen(1948), é do tipo Aw, com duas estacdes bem
definidas: uma estacdo com inverno frio e seco (abril-setembro) e outra com verdo
quente e imido (outubro-maio). A vegetacdo original nos sitios estudados anteriormente
ao evento de urbanizacgdo era predominantemente composta por savana, savana arborea
e mata ciliar. Atualmente, nesses sitios sdo encontradas espécies nativas, mas com

predominio de espécies usadas no paisagismo, incluindo também espécies exoticas.

Figura 1.Sitios amostrais em zona urbana do municipio de Sdo Carlos, Sdo Paulo, Brasil, onde foram

coletadas as amostras de polen nas corbiculas de Eulaema nigrita e Euglossa cordata.
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Nicho trofico das abelhas

No periodo de novembro de 2005 a janeiro de 2007 foram coletadas fémeas de
Eg. cordata e El. nigrita visitando flores de Thevetia peruviana (Apocynaceae), uma
espécie de planta exdtica, amplamente utilizada no paisagismo urbano e fonte exclusiva
de néctar como atrativo para os visitantes florais (LOPEZ-URIBE et al., 2008; Ol et al.,
2013).

Em cada fémea coletada para este estudo, foram retiradas as cargas polinicas das
corbiculas e estas foram mantidas em acido acético glacial P.A. para posteriormente
serem submetidas ao processo de acetolise proposto por ERDTMAN, (1960). A partir
do material polinico acetolizado foram preparadas Iaminas seguindo o método descrito
por SILVA et al., (2014). As laminas analisadas foram incorporadas as colecGes de
polen do Laboratério de Abelhas do Departamento de Zootecnia da Universidade
Federal do Ceara (UFC) e do Laboratério de Abelhas do Departamento de Ecologia da
Universidade de S&o Paulo (USP).

Foram feitas andlises qualitativas e quantitativas da carga polinica de cada
abelha amostrada, seguindo o protocolo proposto por SILVA et al.; (2010, 2014). Apoés
a preparacdo das laminas com gelatina, foi feita a analise qualitativa dos graos de polen,
por microscopia éptica sob aumento de até 2500x. O polen coletado pelas abelhas foi
identificado por comparacdo com os depositados nas cole¢es de pélen do Laboratério
de Abelhas do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal do Ceard (UFC) e
do Laboratério de Abelhas do Departamento de Ecologia da Universidade de Sdo Paulo
(USP). Para a identificacdo dos tipos polinicos também foi usada a base de dados RCPol

(Rede de Catalogos Polinicos online, www.rcpol.org.br). Para a analise quantitativa

foram contados os 400 primeiros gréos de p6len em cada uma das amostras (similar a
MONTERO; TORMO, 1990). Na sequéncia foram determinadas as classes de
frequéncia de ocorréncia do polen usando a classificacdo proposta por MAURIZIO;
LOUVEAUX (1965): pélen dominante (>45% do total de grdos de pdlen na amostra),
polen acessorio (de 15 a 44%), poélen isolado importante (3 a 14%) e polen isolado
ocasional (<3%).

Para avaliar a amplitude do nicho tréfico de cada uma das espécies de abelhas
foi aplicado o indice de diversidade de Shannon-Wiener (H') (SHANNON; WEAVER,
1949). Para verificar se a amplitude do nicho tréfico difere significativamente entre Eg.
cordata e El. nigrita foi empregado o teste t proposto por HUTCHINSON, (1970). O


http://www.rcpol.org.br/

26

indice de equitatividade de Pielou (J°) (PIELOU, 1966) e o teste de Berger-Parker
(MAGURRAN, 2004) foram utilizados para verificar a contribuicdo de cada espécie de
planta para o nicho trofico de cada espécie de abelha e para avaliar a se hd dominancia
(D) de polen de uma determinada espécie de planta, respectivamente. As analises dos
parametros do nicho tréfico foram feitas usando o software PAST 2.17¢ (HAMMER et
al., 2001).

Modelagem do nicho ecologico

A fim de analisar o nicho ecolégico de Eg. cordata e El. nigrita foram
construidos mapas de distribuicdo potencial para as abelhas e para trés espécies de
plantas mais abundantes em suas dietas, Psidium guajava L. (Myrtaceae), Tradescantia
zebrina Heynh. ex Bosse (Commelinaceae) e Solanum paniculatum L. (Solanaceae).
Para isso, usamos a Modelagem de nicho ecoldgico, aplicando o algoritmo de Méaxima
Entropia (PHILIPS et al.,2006). Esse estudo consiste na utilizacdo de pontos de
ocorréncia para a espécie estudada, limitando-se a regido Neotropical a fim de diminuir
efeitos do background (ANDERSON; RAZA, 2010), e na utilizacdo de variaveis
bioclimaticaspara elaborar modelos de nicho ecoldgico.

Inicialmente, foram realizadas buscas para obter registros de ocorréncia para
cada espécie, usando as redes de plataformas digitais speciesLink (www.splink.org.br) e
Global Biodiversity Information Facility (GBIF, www.gbif.org) (Table 1 Supporting
information). Em seguida, foram utilizados dados de 19 variaveis bioclimaticas do
presente compreendendo o periodo de 1960 a 1990, obtidos na plataforma do

WorldClim (www.worldclim.org), com a resolugdo espacial de 2,5 minutos. Para a

calibracédo e validagdo dos modelos, foram realizadas 10 replicagdes com combinagdes
de caracteristicas do MaxEnt nas opcdes: automatica, QPTH (quadratic + product +
threshold + hinge) e QPH (quadratic + product + hinge), com niveis de regularizacéo
igual a 1,0, totalizando trés calibracdes para cada modelo, cada contendo um maximo de
500 interacdes. Nos testes foram excluidos 30% dos pontos de ocorréncia ao acaso para
cada espécie. Os menores valores de taxa de omissao (10 Taxa de omissdo percentil, ou
OR109) obtidos ao calcular a previsibilidade de recuperagéo destes 30% no modelo
construido (ROSAUER et al., 2009) foram confrontados com 0s maiores e respectivos
valores de Area Under the Curve (AUC) (SOLEY-GUARDIA et al., 2014). Altos

indices de AUC indicam que o modelo estd baseado em informac&o, se comparado a um
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modelo aleatorio, sem informacdo, cujo valor de AUC seria 0,50. O alto valor de AUC
(préximos a 1,0) indica um bom desempenho do modelo utilizado.

Para excluir possiveis variaveis correlacionadas, realizamos andlise
multivariada para cada valor de pontos de corréncia da espeécie, utilizando o programa
PAST (HAMMER et al., 2001). Esse procedimento estava baseada na Analise de
Componentes Pincipais (ACP) e permitiu a identificacdo de varidveis bioclimaticas
estreitamente relacionadas que potencialmente causem superestimagdo das previsoes
nos modelos de saida. Extraimos valores de occorréncia para cada uma das 19 variaveis
bioclimaticas  (material ~ suplemetar) utilizando  Quantum  GIS 2.18

(http://www.qgis.org/). Entdo, construimos uma matrix de correlacdo para acessar 0

diagrama PCA fragmentado e as variaveis sobrepostas checadas quanto a suas
porcentagens de contribuicdo no modelo de saida gerado pelo MaxEnt. Excluimos as
varidveis com baixa contribuicdo e construimos o modelo final para cada espécie
(CARVALHO e DEL LAMA, 2015). A modelagem de nicho ecoldgico foi conduzida
com grades editadas no DIVA-GIS 7.5.0.0 (http://www.diva-gis.org/) contendo a area

minima para a extensao conhecida da ocorréncia de cada espécie, isso foi feito para
prevenir o efeito de possivel tendéncias na saida do modelo resultando da extensdo
antecedente e expanséo de nicho (ANDERSON; RAZA, 2010).

Apo6s modelagem da distribuicdo potencial de cada espécie de abelha e de cada
espécie de plantas, areas comuns com condi¢fes ambientais favoraveis referentes as
abelhas e plantas foram sobrepostos para cada espécie. Além disso, n6s sobrepomos
mapas construidos para cada espécie de abelha para se comparar o nicho de cada
espécie. Todos os mapas sobrepostos foram implementados usando DIVA-GIS 7.5.0
(http://www.diva-gis.org) e mapas de distribuicdo potencial foram editados no Arc-Gis
10.
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RESULTADOS
Andlise do nicho trofico das abelhas

No total, foram analisadas 175 amostras da carga polinica presentes na corbicula
de fémeas de Eg. cordata e 45 amostras de El. nigrita. O material polinico amostrado
em Eg. cordata foi constituido por 37 tipos polinicos, sendo os mais frequentes o polen
das espécies Solanum paniculatum (66% das amostras) e Tradescantia zebrina
(35%)(Tabela 1). Os tipos polinicos mais frequentes na dieta de El. nigrita foram os de
Solanumpaniculatum (95%) e Psidium guajava (69%). Além da frequéncia de
ocorréncia nas amostras, os graos de polen dessas espécies de plantas também foram
mais representativos na dieta das abelhas (Tabela 1). Os grdos de polen de Solanum
paniculatum e Tradescantia zebrina representaram juntas 63% dos grdos de pdélen
identificados na dieta de Eg. cordata, enquanto que osgraos de pdlen de S.paniculatum
e P. guajava representaram juntos 87% da dieta de EI. nigrita (Tabela 1).

Quando comparamos os indices de diversidade entre as espécies de abelhas
encontramos que a dieta de Eg. cordata foi significativamente mais diversa (t = 75,41;
p< 0,001) quando comparada a dieta de El. nigrita (H gy, cordata = 1,974; J'gg. cordata =
0,547; Deg. cordata= 0,410; H er. nigrita = 1,270; J g1, nigrita = 0,506; Dy, nigrita= 0,520). As
duas espécies de abelhas compartilharam metade das fontes de recursos florais
(Oj=0,52); entretanto, apenas polen de S. paniculatum foi abundantemente coletado

pelas duas espécies.



Tabela 1. Distribuicdo em porcentagem das espécies de plantas e tipos polinicos identificados nas cargas polinicas amostradas das corbiculas
de fémeas de Euglossa cordada e Eulaema nigritaem &rea urbana no municipio de S&o Carlos, Sdo Paulo, Brasil, no periodo de dezembro de
2005 a janeiro de 2007. Abr.: abreviacdo dos nomes das espécies/tipos polinicos. RPD: principais recursos florais atrativos aos visitantes. ne =
néctar, po = polen.

Fonte: Claudia Inés da Silva.

Familia Espécie / Tipo polinico Origem RPD Euglossa cordata Eulaema nigrita
Acanthaceae Thunbergia alata Roxb. exotic ne 2.555
Alamanda blanchetti A.DC. native ne 0.007
Allamanda puberula A.DC. native ne 0.131
Mandevilla sp. - ne 0.164
Thevetia peruviana (Pers.) K. Schum. exotic ne 0.319 0.089
Asteraceae Sphagneticola trilobata (L.) Pruski native ne 0.014
Bignoniaceae Jacaranda sp. - ne 2.017
Tecoma stans (L.) Juss. Ex Kunth exotic ne 6.102 1.983
Handroantus impetiginosus (Mart. Ex. DC.) Mattos native ne 1.763 0.572
Commelinaceae Commelina erecta L. native ne, po 1.000 3.167
Tradescantia zebrina Heynh ex Bosse exotic ne, po 22.349
Convolvulaceae Ipomoea sp. - ne 0.056 0.006
Costaceae Costus sp. - ne 0.086
Curcubitaceae Curcubitaceae sp. - ne 0.006
Heliconiaceae Heliconia sp. - ne 0.043
Leguminosa Cajanus cajan (L.) Huth exotic ne 0.001 0.011

Cassia fistula L. exotic po 2.901



Centrolobium tomentosum Guillemin ex Benth. native ne 0.010

Crotalaria sp. - ne 0.223

Erythrina speciosa Andrews native ne 0.003

Machaerium aculeatumRaddi native ne 0.007

Senna sp. - po 0.178

Senna spectabilis (DC.) H.S.Irwin & Barneby native po 0.060 2.506
Melastomataceae Tibouchina granulosa (Desr.) Cogn. native po 0.106 1.722
Meliaceae Azadirachta indica A. Juss. exotic ne 0.562
Myrtaceae Eugenia brasiliensis Lam. native po 0.570

Eugenia involcrata DC. native po 2.614

Eugenia pyriformis Cambess. native po 1.961 2.222

Eucalyptus sp. exotic po 3.621

Psidium guajava L. native po 8.264 33.656
Oleaceae Ligustrum lucidum W.T. Aiton exotic ne, po 2.105
Poaceae Paspalum sp. - po 0.037
Rubiaceae Ixora chinensis Lam. native ne 0.016
Solanaceae Solanum paniculatum L. native po 40.978 52.050
Turneraceae Turnera sp. - ne 0.003
Verbenaceae Duranta repens L. native ne 1.168

Petrea subserrata Cham. native ne 0.003

Stachytarpheta cayennensis (Rich.) Vahl native ne 0.013
Total de espécies/Tipos polinicos 37 12

30
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Modelagem do nicho ecologico

O modelo de distribuicdo potencial para ambas as abelhas mostrou que todos os
valores de testes AUC foram maiores que 0.900. Os elemento utilizados no modelo de
calibracdo estdo indicados na Tabela S1. As éareas propicias para ocorréncia de EI.
nigrita e Eg. cordata foram indicatas principalmente na Mata Atlantica do Brazil
(Figuras 2A-B), ocupando uma extencdo continua ampla de areas potenciais de por¢des
do sul ao norte dessa floresta. Eulaema nigrita mostrou maiores areas propicias do que
Eg. cordata principalmente na regido Sudeste do Brasil. Na Figura 2C, os mapas de
sobreposicdo sao mostrados para as duas espécies de abelhas, indicando que ambas as
abelhas aprsentam distribuicdo potencial similar ( areas vermelhas nas Figuras 2C) e,
consequentemente, nicho ecoldgica. Além disso, as variaveis mais importantes para
construir os modelos para cada espécie foram o0s mesmos: Sazonalidade de
Temperatura, Amplitude Diurna Média, Temperatura Macima do Més Mais Quente e

Temperatura Média do Quadrante Mais Frio.
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Figura 2. Distribuicdo geogréafica potencial deEulaema nigrita (A), Euglossa cordata (B) e sobreposi¢édo
da distribuicdo potencial de ambas as espécies (C), propostas pelo método de maxima entropia. Nos
mapas A e B, as cores quentes representam as areas de maior probabilidade de ocorréncia para cada
espécie, ao passo que as cores frias representam os locais com menor potencial para ocorréncia. Em C, a
cor preta (0) representa as areas onde ndo ocorrem as duas espécies, a cor cinza (1) representa as areas de

ocorréncia para pelo menos uma espécie e, em vermelho (2) sdo areas comuns as duas espécies.

o High=0.947

B =0

Fonte: Elder Miranda.

Sobreposicdo do nicho ecoldgico entre as espécies de abelhas

Uma vez identificadas as espécies de plantas mais importantes na dieta das
abelhas, foi feita a modelagem da distribuicdo geogréafica potencial das espécies T.
zebrina, P. guajava e S. paniculatum (Figuras 2 A-C). De acordo com os modelos de
distribuicdo potencial construidos, estas trés espécies de plantas apresentam distribuicéo
predominantemente em &reas de Mata Atlantica, ocupando ainda algumas porc¢des de
areas de Cerrado na regido Sudeste do Brasil. A espécie P. guajava apresentou a maior
area de distribuicdo dentre as trés espécies, cobrindo areas de Caatinga no nordeste
brasileiro, além de algumas pequenas areas da Floresta Amazodnica, no norte do Brasil
(Figura 2B). Por outro lado, a espécie S. paniculatum apresentou menor area de
adequabilidade do que as outras duas espécies e apresentou areas com maior potencial

na regido de Mata Atlantica do Nordeste brasileiro (Figura 2C).
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Figura 3. Distribuicdo geogréafica potencial deTradescantia zebrina (A), Psidium guajava (B) e Solanum
paniculatum (C), propostas pelo método de maxima entropia. As cores quentes representam as areas de

maior probabilidade de ocorréncia para cada espécie, ao passo que as cores frias representam os locais

com menor potencial para ocorréncia.

o High= 0957

-0

Fonte: Elder Miranda.

Ao sobrepor 0 mapa de distribuicdo das duas espécies de abelhas sobre os
mapas de distribuicdo das espécies de plantas fica evidente a sobreposi¢do de nichos
ecologicos entre as abelhas e seus recursos alimentares mais importantes (Figuras 4 A-F
- destacados em vermelho). As duas plantas mais importantes da dieta de E. nigrita, P.
guajava e S. paniculatum, apresentaram maior sobreposicdo de areas potenciais com
esta espécie de abelha, ou seja, maior sobreposic¢do de seus nichos (Figuras 4 B-C), ao
passo que a espécie T. zebrina, ndo identificada na dieta de EI. nigrita, apresentou
menor sobreposicdo de areas (Figuras 4 A). Para Eg. cordata, foram observados
resultados similares aos obtidos para El. nigrita (Figuras 4 D-F). Como esperado, as
areas de sobreposicdo entre Eg. cordata e suas fontes alimentares foram menores do que

as areas de sobreposicao de El. nigrita e suas respectivas fontes alimentares.
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Figura 4. Mapas de sobreposi¢cdo de modelos de nicho ecoldgico de Eulaema nigrita e Euglossa cordata
e 0s modelos construidos para as trés mais importantes espécies de plantas identificadas na dieta destas
abelhas (Tradescantia zebrina, Psidium guajava e Solanum paniculatum). Em preto (0), esta representada
as areas sem ocorréncia das abelhas e plantas (Zero); em cinza (1), areas onde ocorrem pelo menos uma
espécie (planta/abelha) (um); em vermelho (3), estdo representadas as areas potenciais para ocorréncia

das duas espécies (planta e abelha).

Tradescantia zebrina : Psidium guajava : Solanum paniculatum

- ————

EL nigrita

Eg. cordata:

Fonte: Eider Miranda.
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DISCUSSAO

Neste estudo, foi verificado pelos modelos que a distribui¢do de Eg. cordata e
El. nigrita estdo sobrepostas na maior parte das areas de ocorréncia da regido
Neotropical, baseados nos dados obtidos pela carga polinica de abelhas coletadas em
areas urbanas. Aqui, a nossa hipdtese de que o maior tamanho de El. nigrita pudesse
favorecer a ampliagdo de sua area de ocorréncia parece ter sido corroborada,
considerando a reconhecida correlagdo entre tamanho e autonomia de voo em abelhas
(GREENLEAF et al., 2007). Dados da literatura indicam que El. nigrita possui a maior
capacidade de voo entre as abelhas Euglossini (ROUBIK, 2004), e estudos mostram que
abelhas Euglossini sdo capazes de voar mais de 20km de distancias em florestas
continuas (JANZEN, 1971; KROODSMA, 1975; ACKERMAN et al., 1982), embora
haja diferencas na mobilidade entre os géneros (Powell & POWELL, 1987; RAW,
1989; BEZERRA; MARTINS, 2001). No entanto, em ambientes fragmentados de
floresta, algumas espécies parecem nao transpor areas maiores que 100 m de largura
(POWELL; POWELL, 1987), enquanto que outras espécies podem se deslocar entre
fragmentos de floresta distantes 1 a 4 km (RAW, 1989; SOFIA; SUZUKI, 2004;
MILET-PINHEIRO; SCHLINDWEIN, 2005). Esses resultados sugerem que o
continuum da vegetacao, assim como o tipo de vegetacdo, parece determinar em parte a
capacidade de ocupacdo de nichos ecoldgicos diferentes pelas abelhas Euglossini.

Em ambientes urbanos nos quais ndo ha um continuum na vegetacdo, Eg.

cordata e El. nigrita tem sido frequentemente coletadas em flores (SILVA et al., 2007;
LOPEZ-URIBE et al., 2008) e em iscas armadilhas (SOFIA; SUZUKI, 2004; MILET-
PINHEIRO; SCHLINDWEIN, 2005; CASTO et al., 2013) e parecem apresentar uma
boa capacidade de sobreviver nesse ambientes (SILVA et al., 2007; LOPEZ-URIBE et
al., 2008; Ol et al., 2013), provavelmente devido a quantidade de recursos florais
utilizados por essas abelhas. Em particular, El. nigrita é mais abundantemente
encontrada em areas com acentuada perturbacdo antropica, quando comparada as
demais espécies de Euglossini, sendo considerada uma possivel bioindicadora de
ambientes perturbados (PERUQUETTI et al., 1999). Além disso, essa abelha apresenta
uma alta capacidade de explorar fragmentos florestais de tamanhos e formagdo vegetal
bastante distinto (CASTRO el al., 2013). Essa plasticidade de El. nigrita justifica sua
ampla distribuicdo geografica apresentada no presente estudo.
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A insercdo de informacgGes sobre o nicho tréfico na modelagem do nicho
ecoldgico amplia ainda mais a compreensao sobre a distribuicdo das abelhas Euglossini
e pode ajudar a estabelecer areas prioritarias de conservacao para abelhas polinizadoras.
Miranda et al. (2015), usaram modelagem de nicho ecoldgico para propor a distribuicao
potencial da abelha sem ferrdo Partamona rustica e adicionalmente, por meio de anélise
polinica, identificaram 62 tipos polinicos correspondentes a plantas de Caatinga usadas
na dieta desta espécie, corroborando sua area de distribuicdo. Para Xylocopini, a
modelagem de nicho ecoldgico também foi importante- para sugerir areas atuais e
futuras (50 anos de projecdo) para o plantio do maracujazeiro-amarelo (Passiflora
edulis f. flavicarpa) (GIANNINI et al., 2013). Além disso, inserindo dados no nicho
tréfico, também tornou possivel identificar areas prioritarias para a conservacdo de
quatro espécies de Xylocopa e das 30 espécies de plantas mais importantes para a
manutencdo de suas popula¢des no Bioma Cerrado (GIANNINI et al., 2013).

Para a tribo Euglossini, n6s encontramos que tanto Eg. cordata quanto EL.
nigrita apresentaram um nicho trofico amplo, corroborando resultados obtidos em
outros estudos (RAMIREZ et al., 1998, 2002; ROUBIK; HANSON, 2004; ROCHA-
FILHO et al., 2012; SILVA et al., 2012). A nossa hipotese de que abelhas com tamanho
corporal maior poderiam ter maiores possibilidades em escolher recursos mais rentaveis
(facilidade na coleta, quantidade e qualidade do recurso) e procurar por esses recursos a
longas distancias parece ter sido corroborada. Quando avaliamos as plantas com polen
predominante na corbicula das duas espécies de abelhas, nos verificamos que a principal
fonte de polen para ambas foi S. paniculatum, mas El. nigrita coletou 12% a mais desse
tipo polinico quando comparada a Eg. cordata. Além disso, somado aos 34% de pélen
de P. guajava a dieta de EI. nigrita foi composta em 87% por duas espécies de plantas,
0 que faz com que a dieta dessa abelha seja mais seletiva do que a de Eg. cordata.

O nicho tréfico mais estreito de El. nigrita também pode ter sido influenciado
pelos efeitos da paisagem urbana, geralmente menos diversa quando comparada a areas
de vegetacdo nativa, onde essa abelha apresenta um nicho trofico mais amplo (ROCHA-
FILHO et al., 2012; SILVA et al., 2012). Por outro lado, mesmo em é&reas naturais
abelhas Euglossini parecem selecionar determinadas fontes de recursos florais. SILVA
et al., (2012) estudaram a dieta de El. nigrita em areas de Cerrado e verificaram que,
embora essa abelha utilizasse 39
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espécies de planta na alimentacdo de adultos e imaturos, as fémeas adultas
apresentaram uma preferéncia por pélen de Solanum lycocarpum (Solanaceae) e
Rynchanthera grandiflora (Melastomataceae). Essas duas espécies de plantas
apresentam anteras poricidas e de acordo com ROULSTON et al., (2000) o polen de
flores com esse tipo de antera apresenta uma alta concentracdo de proteina. Abelhas de
grande porte apresentam uma demanda maior por proteina para o desenvolvimento
larval de suas crias que abelhas de pequeno porte (MICHENER, 2000; MINCKLEY;
ROULSTON, 2006) e isso pode justificar a constante presenca de El. nigrita nas flores
de S. paniculatum. O tamanho corporal atua diretamente na autonomia de voo das
abelhas (GREENLEAF et al., 2007) e isso tem implicacGes no forrageamento delas
(ARAUJO et al., 2004; STREINZER et al., 2016).

Geralmente, a area de forrageamento de abelhas grandes é maior do que de
abelhas menores. Mas, também é sabido que dentre outros fatores, a disponibilidade de
recursos florais na area, combinado ao tamanho das abelhas, pode determinar a
amplitude do seu nicho trofico (MAIA-SILVA et al., 2014). Fatores temporais, como
temperatura e precipitacdo, relacionados a sazonalidade, podem atuar na distribuicdo
das espécies de plantas e na disponibilidade de recursos florais (ALEIXO et al., 2014).

Consequentemente, a sazonalidade pode afetar nas interacdes entre abelhas e
plantas, determinando a amplitude ou estreitamento do nicho tréfico em espécies sociais
(FARIA et al., 2012; ALEIXO et al., 2013), parasociais (SILVA, 2009), comunais
(BITTAR et al., dados ndo publicados) e solitarias (SILVA et al., 2015). CASTRO et
al.; (2013) encontraram que o pico de abundancia de Euglossini na estacdo quente e
chuvosa (maior disponibilidade de recursos florais) foi fortemente influenciado pelo
namero de abelhas El. nigrita e que na estacdo fria e chuvosa a maior abundancia foi
atribuida a Eg. cordata.

O estudo sobre modelagem de nicho ecoldgico € importante para o
conhecimento de &reas prioritarias para conservacdo de espécies nativas. Eulaema
nigrita desempenha um  importante papel na polinizagdo de plantas nativas,
Campomanesia pubescens (Myrtaceae) (TOREZAN-SILINGARDI; DEL-CLARO,
1998; GRESSLER et al., 2006), Chamaecrista debilis (Vogel) Irwin & Barneby
(Fabaceae-Caesalpiniaceae) (NASCIMENTO; DEL-CLARO, 2007), Adenocalymma
bracteatum (Bignoniaceae) (ALMEIDA-SOARES et al., 2010), e plantas cultivadas
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como Bixa orellana L. (Bixaceae) (ALMEIDA; PINHEIRO, 1992), Bertholletia excelsa
H.B.K. (Lecythidaceae) (MAUES, 2002), P. guajava L. (Myrtaceae) (BOTI, 2001), e
Passiflora alata Curtis (Passifloraceae) (VARASSIN; SILVA, 1999; SILVA et al.,
2012; SILVA et al., 2014). Em relacdo as areas urbanas, a modelagem do nicho
ecologico, incluindo a dimensdo do nicho trofico, torna-se uma ferramenta necessaria
para definir um desenho paisagistico mais amigavel aos polinizadores, dentre eles as
abelhas. Em um estudo feito por SILVA et al.; (2007), os autores verificaram que a
espécie Tecoma stans (Bignoniaceae) atraiu sete espécies de Euglossini, incluindo
Eufriesea auriceps que € amostrada sempre em baixa quantidade mesmo em areas
naturais. LOPEZ-URIBE et al.; (2008), coletou abundantemente El. nigrita e Eg.
cordata em flores da espécie Thevetia peruviana. As duas espécies, T. stans e T.
peruviana,sdo exoticas no territério brasileiro, mas encontram-se distribuidas em areas
tropicais e subtropicais (PELTON, 1964; citacdo para Thevetia), onde naturalmente
também encontramos ocorrem ELI. nigrita e Eg. cordata.

No Brasil, essas duas espécies de plantas sdo frequentemente visitadas e
polinizadas por abelhas Euglossini, o que propicia a sua disseminagdo em areas urbanas
e nativas (SILVA et al., 2007). Somente no Estado do Parana mais de 50 mil hectares
encontram-se ocupados por T. stans (KRANZ; PASSINI, 1997). Por outro lado, ndo
podemos ignorar o papel funcional desempenhado por essas plantas e sua importancia
na manutencdo dessas e de outras espéecies abelhas em areas urbanizadas. Dessa forma,
ao apresentarmos resultados do nicho trofico dessas abelhas, estamos contribuindo para
que os tomadores de decisbes tenham conhecimento para decidir quais delas podem ser

utilizadas em programas de paisagismo urbano.
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3 CONCLUSAO

Os resultados mostraram que as duas espéecies de abelhas apresentam nicho
trofico semelhante,e compartilham fontes de alimento para provisionamento das células
de cria tanto em areas antropicas, na maior parte das areas de ocorréncia da regido
Neotropical. Nesse sentido as informagdes sobre amplitude de nicho tréfico de
Euglossa Cordata e Eulaema nigrita, sdo fundamentais para o sucesso dos programas
de conservacdo de espécies de plantas nativas uma vez que se determina as espécies

botanicas indispensaveis a manutencdo das duas espécies em aréa urbana.
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ANEXO A- VARIAVEIS BIOCLIMATICAS DA BASE DE DADOS
WORLDCLIM USADAS NA MODELAGEM DE EG. CORDATA E EL.

NIGRITA.

Os valores destacados representam as varidveis de maior contribuicdo para construgdo

dos modelos de cada espécie.

Variable Eg. cordata nigrita
biol 0.8 0.5
bio2 28.2 14.3
bio3 0.5 4
bio4 21.9 14.8
bio5 16.3 24.6
bio6 1 -
bio7 0.3 3.9
bio8 3.4 -
bio9 1.1 -
biol0 0.9 2.2
bioll 11.7 15.8
biol2 1 1
biol3 - 1.7
biol4 11 0.2
biol5 3.9 6.2
biol6 - -
biol7 35 3.2
biol8 0.7 1.2
biol9 3.6 6.4

Fonte: Elder Miranda.
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I]ECLARA(;EO DE CORRE(}.&O GRAMATICAL

En, Marsolange Cunha Silva de Almeida, portadora do RG n° 58.789.940-2 SSP/SP e
CPF 006.573.333-95. Licenciada em Letras Inglés, pela Universidade Estadual do Piaui,
declaro para os seguintes fins, que efetuei a comecdo dos seguintes aspectos gramaticals
do resumc em lingua inglesa da dissertacio imtitulada AMPLITUDE E
SOBREPDSIC.iﬁ DO NICHO ECOLOGICO DE Euglossa cordata ¢ Eulaema
nigrita (HYMENOPTERA, APIDAE, EUGLOSSINI. De autoria de Irailde do
Nascimento Lima do curse Programa de Doutorado Imtegrado em Zootecnia da
Universidade Federal do Ceard, Universidade Federal Rural do Pemambuco e
Universidade Federal da Paraiba. tais como concordincia verbalmominal; regencial
verbal'mominal, ortografia; pontuacio; morfossintaxe. Além da coesdo e coeréncia
textuais. OQutras dimensdes do texto também foram verificadas, como por exemplo, a
ambigidade de frases ou palavras, adequacio do vocabulano, ordem estrutural das
frases e inteligibilidade do fexto mais com o objetivo de tomar o texto mais claro e
acessivel ao leitor.
Por ser verdade afirmo o presente.

Ttapevi/ SP 22 de abnl de 2017

_/mG r&m;:t Curde Silaws dfd@.ﬂw ,

Marsolange Cunha Silva de Almeida
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UNIVERSIDADE ESTADUAL DO PIAUI

O REITOR DA UNIVERSIDADE ESTADUAL DO PIAUI, no uso de suas &, ,;'iv
atribuigdes ¢ tendo em vista a conclusdo do Curso de LICENCIATURA PLENA EM
LETRAS/INGLES no Campus/Nicleo "DOUTORA JOSEFINA DEMES" ¢m
FLORIANO = PI, em 25 de margo de 2011, confere o titulo de LICENCIADA EM
LETRASINGLES a

MARSOLANGE CUNHA E SILVA

nascido(a) a 19 de outubro de 1974, nacionalidade Brasileira, naturalidade FLORIANO
- PIAUI, cédula de identidade 2323785 SSP PI ¢ outorga-lhe o presente Diploma a
fim de que possa gozar de todos os direitos ¢ prerrogativas legais.

Teresina, 6 ‘ il de 20 ;
AT L T éz%_(;:‘ 4 (

T PRO-RITTORA D ENSINO DE GRADCAGAD ]ﬂ i "g[.}un}a, . j[]&n)
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