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Fenologia das abelhas-das-orquideas (Apidae-Euglossina) em um fragmento de Floresta Estacional Semidecidual

Resumo

A fim de investigar padrdes fenoldgicos e varia¢fes sazonais das abelhas Euglossina,
amostragens quinzenais foram realizadas durante dois anos consecutivos na borda de um
fragmento de Floresta Estacional Semidecidual, presente no municipio de Palotina.
Foram instaladas no inicio da manha e retiradas ao fim da tarde, garrafas-armadilhas
utilizando esséncias de Cineol. Foram amostradas seis espécies durante o estudo e
analises estatisticas foram aplicadas sobre os dados de abundancia, riqueza e dados
abioticos. Andlises circulares evidenciaram a presenca de sazonalidade em espécies de
abelhas Euglossina que vivem nas florestas da regido de Palotina.

Palavras chave: sazonalidade, diversidade, Hymenoptera, periodicidade de coletas.

Abstract

Phenology of bees-of-orchids (Apidae-Euglossini) in a semideciduous forest fragment

In order to investigate phenological patterns and seasonal variations of Euglossina bees,
biweekly samples were taken for two consecutive years on the edges of semideciduous
forest fragment, present in Palotina. Were installed in the early morning and taken in the
evening, bottle traps using Eucaliptol essences. We sampled six species during the study
and statistical analyses were applied to the abundance, richness and abiotic data. Circular
analysis showed the presence of seasonality on Euglossina bees inhabiting in the forests
of the Palotina region.

Keyword: seazonality, diversity, Hymenoptera, sampling period.

INTRODUGAO

As espécies da subtribo Euglossina (Apidae, Apinae, Apini), conhecidas
popularmente como abelhas-das-orquideas, representam um grupo comumente estudado
dentro da ordem Hymenoptera. Possuem uma forte relacdo com as flores das orquideas,
representando um grupo de polinizadores essencial para a propagacdo das plantas da
familia Orchidaceae (AGUIAR e GAGLIANONE 2006). Ocorrem primariamente na
regido Neotropical, desde o sul dos Estados Unidos até o norte da Argentina
(MICHENER, 2000), onde sdo conhecidas 200 espécies que se distribuem em cinco
géneros (MOURE et al. 2007 e RAMIREZ et al. 2010), tendo destaque com maior riqueza
e diversidade de espécies endémicas, as florestas Umidas da Amazénia e a América
Central (NEMESIO e SILVEIRA 2007). A Mata Atlantica também apresenta grande
nimero de espécies, porém com menor ndmero de endemismo (NEMESIO e SILVEIRA
2007).
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Estimativas apontam que as abelhas Euglossina representam cerca de 25% de todo
0 grupo de abelhas que compdem as florestas neotropicais de baixa e média elevacao
(ROUBIK e HANSON 2004), e devido a diversificacdo ecoldgica, taxonémica, e também
importancia dessas abelhas na composicdo de ecossistemas, sdo importantes

bioindicadores de qualidade ambiental de &reas naturais (BROWN 1997).

Apresentando caracteristicas marcantes, como a coloracdo metalica e lingua
longa, retiram as substancias aromaticas produzidas pelas flores das orquideas,
possivelmente utilizadas na sintese de feroménios sexuais (WILLIAMS e WHINTTEN
1983). Com isso, as espécies de Euglossina, podem ser facilmente amostradas devido a
atracdo do grupo por terpendides e hidrocarbonetos aromaticos sintéticos analogos aos
odores encontrados nas flores (MAIA e SILVA 2008), facilitando a obtencdo de
informagdes como diversidade e padrdes de atividade, como por exemplo, a variagcao
sazonal e geografica (FARIAS et al. 2007).

Dessa forma, estudos com as abelhas-das-orquideas ja foram desenvolvidos no
municipio de Palotina, onde sete espécies ja foram amostradas (GONCALVES et al.
2014). Como se pode observar em trabalhos anteriores, como o realizado no Parque
Estadual de Sdo Camilo por GONCALVES e OLIVEIRA (2014) que realizaram o
primeiro estudo de abelhas das orquideas na regido noroeste do Parand, o estudo realizado
em diferentes fragmentos de RPPN realizado por GONCALVES et al. (2014), onde foi
correlacionado abundancia e riqueza de abelhas com preditores de fragmentos, e o estudo
realizado por BERNO e GONCALVES no ano de 2014 em Reservas Particulares (dados
ndo publicados), cada espécie das abelhas-das-orquideas pode ocorrer ou apresentar
densidade variavel em estacdes diferentes do ano. Em virtude disso, o objetivo desse
estudo é verificar se existe um padrdo fenologico em relacdo as abelhas-das-orquideas do
municipio de Palotina, a partir das seguintes questes: (1) houveram diferengas na
abundancia e riqueza de espécies durante o periodo de amostragem? (2) a periodicidade
das coletas influenciou na composicdo de espécies da amostragem? (3) a variacao de
temperatura e precipitagdo durante o periodo de amostragem influenciou a diversidade de
espécies de abelhas Euglossina? (4) existe sazonalidade na ocorréncia das espécies
encontradas? (5) houveram diferencas na sazonalidade das espécies de Euglossina obtidas

em amostragens realizadas em anos anteriores na regido de Palotina?
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REVISAO BIBLIOGRAFICA

Estudos relacionados ao comportamento das abelhas Euglossina, sdo observados
desde 1865 através dos experimentos em flores de orquideas realizados por CRUGER
(1865). Posteriormente, com a descoberta da atracdo dos machos de Euglossina por
compostos atrativos que simulam o odor das flores (DODSON e HILLS 1966; DODSON
etal 1969; WILLIAMS e DODSON 1972) intensificaram-se as pesquisas com este grupo.

Principalmente visando o entendimento da diversidade, abundancia,
comportamento, sazonalidade ou preferéncia por iscas, 0s estudos ocorrem em
fragmentos de floresta tropicais ou subtropicais da regido Neotropical (OLIVEIRA e
CAMPOS 1995; REBELO 1990; REBELO e GAROFALO 1991, 1997). Estas areas sdo
escolhidas devido as maiores taxas de temperatura e umidade presentes na regido

equatorial (MOURE 1967), propicias para a ocorréncia do grupo.

Na regido Neotropical, estudos envolvendo sazonalidade das abelhas-das-
orquideas, tiveram inicio no Panamd, e difundiram-se pela Costa Rica e Peru por
RICKLEFS et al. (1969), JANZEN (1982), PEARSON e DRESSLER (1985), ROUBIK
e ACKERMAN (1987), ZIMMERMAN e MADRINAM (1988) e ACKERMAN (1989)
(REBELO e GAROFALO 1991). Até o ano de 1990, no Brasil, ndo haviam trabalhos
envolvendo sazonalidade influenciando o nimero de abundancia das espécies de
Euglossina (REBELO e GAROFALO 1991). Posteriormente, citando alguns dos
principais trabalhos, REBELO e GAROFALO (1997) estudaram as abelhas das orquideas
com o objetivo de conhecer a diversidade, abundancia relativa, flutuacdo sazonal e
associagdo das espécies com iscas-odores; NEVES e VIANA (1997) investigaram a
diversidade, fenologia e abundancia dos euglossineos em um ecossistema de mangue;
CARVALHO et al. (2006) observaram padrdes de diversidade e sazonais em fragmentos
de Cerrado no Maranhdo; FARIAS et al. (2007) buscaram verificar a variacdo nos
horérios de atividade dos machos de Euglossina avaliando a preferéncia por diferentes
tipos de fragrancias utilizadas como iscas em matas e formagOes abertas de Restinga;
FARIAS et al. (2008) buscaram a composicéo e abundancia de espécies de Euglossina a
partir de sazonalidade em matas e dunas presente em areas de protecdo ambiental;
RAMALHO et al. (2009), buscaram relacdo entre sazonalidade e a composi¢do de

especies de Euglossina em remanescentes de Mata Atlantica; OLIVEIRA et al. (2010)
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estudaram a abundancia e sazonalidade de individuos euglossineos em areas de dunas
litoraneas; AGUIAR e GAGLIONE (2011) analisaram a sazonalidade de euglossineos
em fragmentos de Mata Atlantica; ANDRADE-SILVA et al. (2012) avaliaram a relagédo
entre as variacbes de espaco e tempo sobre a abundancia de espécies de abelhas
Euglossina; SILVA (2012) estudou a composi¢do de espécies e abundancia em relacao a
distribuicdo sazonal em galerias de florestas de Cerrado; CORDEIRO et al. (2013)
investigaram a riqueza de espécies Euglossina, sazonalidade e a preferéncia entre
diferentes tipos de iscas odoriferas; FARIAS e MARTINS (2013) estudaram os padrdes
diérios de atividade dos machos de Euglossina atraidos por iscas odoriferas em diferentes
periodos climaticos; ROCHA-FILHO e GAROFALO (2013) observaram a variagao
fenoldgica das abelhas-das-orquideas em diferentes fragmentos associando a preferéncia
de iscas odoriferas; AGUIAR et al. (2014) verificaram a importancia de fatores

climéticos e geomorfoldgicos sobre a composicao de abelhas Euglossinas.
MATERIAL E METODOS
Area de estudo

O estudo foi desenvolvido em um fragmento florestal presente no campus da
Universidade Federal do Parand, Setor Palotina, localizado sob as coordenadas -
24.292846S, -53.842143W. Possuindo 4.65 ha e 8,68 km de perimetro, a area onde foram
conduzidas as amostragens tem por formacéo inicial de Floresta Estacional Semidecidual,

caracteristica da regido noroeste do Parana, presente no Bioma Mata Atlantica.
Metodologia de amostragem e de identificacdo das abelhas Euglossina

As amostragens iniciaram no més de junho do ano de 2014 seguindo até o més de
maio de 2015, caracterizando o ano | (Tab. I), posteriormente deu-se continuidade a partir
do més de agosto de 2015 até julho do ano de 2016, sendo tratado como ano Il (Tab. II).
Dessa forma apresentando a duracdo total de vinte e quatro meses. Para a realizacdo das
amostragens foram utilizadas garrafas- armadilhas. As armadilhas s&o garrafas pet de 500
ml adaptadas com cotonetes fixos a tampa onde sdo empapados com esséncia de cineol
(composto quimico que atrai as abelhas-das-orquideas até a armadilha). Ao meio da

garrafa s@o feitas duas aberturas com o objetivo de facilitar a entrada das abelhas na
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armadilha, que quando sdo atraidas, caem no alcool 70% colocado abaixo das aberturas
de entrada (CAMPOS et al. 1989).

No presente estudo foram utilizadas duas garrafas armadilhas dispostas cerca de
10 m de distancia uma da outra, instaladas em galhos de arvores presentes na borda da
mata. A amostragem ocorria quinzenalmente tendo inicio durante o comec¢o da manha
(entre 8 e 9h) e retiradas ao fim da tarde (entre 16 e 17 h).

Todo material coletado foi triado, montado e identificado, no Laboratério de
Pesquisas em Coleoptera (departamento de Biodiversidade, Universidade Federal do
Parana, setor Palotina) e posteriormente depositados na Colecdo Entomoldgica Pe. Jesus
Santiago Moure, Departamento de Zoologia, Universidade Federal do Parana (DZUP).
As espécies foram identificadas de acordo por comparacdo com material depositado no
DZUP.

Os dados abioticos relacionados aos dias de amostragem foram disponibilizados
pelo Simepar (Sistema Meteoroldgico do Parand).

Andlise estatistica dos dados

Parte das analises dos dados foram realizadas com o auxilio do programa
estatistico Past, versdo 3.12 (HAMMER et al. 2001). Foi aplicado o teste de Shapiro-
Wilk para verificar a existéncia de normalidade sobre a distribuicdo dos dados. O teste t
foi utilizado para comparar os valores de abundéncia, riqueza, temperatura e precipitacéo
entre os anos de amostragem. Para as analises de sazonalidade, foi aplicada andlise
circular sobre os dados das espécies amostrada em cada um dos anos, e também somando
os dados dos dois anos (onde os dados foram tratados como bianual) através do programa
Oriana, versao 4.2 (KOVACH 2013). Os meses de cada amostragem foram tratados como
angulos para que fosse possivel a obtencdo dos resultados, utilizando um intervalo de 30°
entre um més e outro. Dessa forma, janeiro inicia no grau 0 e dezembro finaliza com grau
330. O resultado de sazonalidade da-se a partir do angulo médio obtido através do teste
z, que considera que quando os angulos séo distribuidos uniformemente durante todo o
ano de amostragem, afirma-se que ndo existiu sazonalidade da espécie. Da mesma forma
que se um angulo apresenta uma variagdo maior sobre os outros angulos (meses de

coleta), é considerado que dentro do periodo de amostragem estudado, a espécie
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apresentou sazonalidade. A mesma analise sazonal foi aplicada a dados obtidos em
amostragens realizadas em Palotina em anos anteriores no Parque Estadual de Sdo Camilo
(Tab. I11) por OLIVEIRA e GONCALVES (2014); aos dados obtidos a partir do estudo
realizado em diferentes fragmentos de RPPN (Tab. IVV) por GONCALVES et al. (2014);
e dados obtidos a partir do estudo realizado por BERNO e GONCALVES no ano de 2014
em Reservas Particulares (Tab. V, dados ndo publicados).

O padrdo fenoldgico é retratado a partir dos resultados de sazonalidade,

abundancia e riqueza, obtidos durante as diferentes épocas dos anos de amostragem.

A curva de rarefacdo foi elaborada com base nos individuos obtidos em cada um
dos anos amostrados, verificando a confiabilidade do intervalo amostral, realizada no
programa EstimateS, versdo 9.1.0 (COWELL et al. 2012).

Para todas as analises estatisticas foi considerado o valor de p=0,05.
RESULTADOS
Dados abioticos

Durante o periodo de amostragem (maio de 2014 a julho de 2016), o clima em
torno da regido de Palotina manteve-se constante, apresentando basicamente duas
estacOes anuais, onde de maio a julho é evidenciado temperaturas médias mensais mais
baixas que variaram de 14,9 a 19 °C e precipitacdo média mensal que variaram de 40,8
mm a 231,8 mm; e de agosto a abril foram evidenciadas temperaturas médias mensais
mais elevadas que variaram de 21 °C a 26,7 °C e precipitacdo média mensal que variou
de 25,2 mm a 566,2 mm (Tab.l e Tab.Il). Os dados de temperatura e precipitacdo foram
considerados normais, no primeiro ano de amostragem, temperatura média mensal com
p=0,276 e precipitacdo media mensal com p=0,111. No segundo ano de amostragem, a
precipitacdo média mensal apresentou p=0,895 e temperatura média mensal p=0,057. Os
valores de temperatura e precipitacdo (p=0,763 e p=0,835) foram considerados iguais

quando comparados os dois anos de amostragem (Teste t).
Diversidade de Euglossina

No primeiro ano (maio de 2014 a junho de 2015) foram amostrados 68 individuos

machos (Tab. 1) distribuidos em vinte e oito individuos de Euglossa cordata, vinte
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individuos de Eulaema nigrita, dezessete individuos de Euglossa fimbriata, dois
individuos de Euglossa annectans e um individuo de Eufriesea violacea. Com relagdo ao
total de espécies amostradas durante o ano |, estes foram considerados normais (p=0,055).
Os dados referentes a composicao de espécies dos meses do ano | foram convertidos em
LOG e entdo considerados normais (p=0,970). No segundo ano de amostragem (agosto
de 2015 a julho de 2016), foram obtidos 70 individuos machos (Tab. I1) classificados em
quarenta individuos de Euglossa cordata, dezessete individuos de Euglossa fimbriata,
sete individuos de Eulaema nigrita, quatro individuos de Euglossa pleosticta e dois
individuos de Eufriesea violacea. Da mesma forma, o segundo ano de amostragem
também apontou normalidade sobre os dados de composi¢do de espécies do ano 11 e total
de individuos amostrados ao decorrer dos meses, sendo p=0,441 e p=0,123

respectivamente.

Tabela | Espécies de Euglossina amostradas no ano 1 (junho 2014- maio 2015) no fragmento de Floresta
Estacional Semidecidual, na regido de Palotina, PR, junto aos dados de temperatura diéria (TD),
precipitacdo diaria (PD), temperatura média do més (TM) e precipitacdo média do més (PM).

Eufriesea Euglossa Euglossa Euglossa Eulaema Euglossa

Datas TD PD ™ PM  violacea annectans cordata fimbriata nigrita  pleosticta
2014-VI-25 211 0 184 222.2 2
2014-vIl-11  17.2 0 17.2 122.6
2014-vI1-22 193 0 1
2014-11X-07 20.5 0 19.6 26.6 1 1
2014-11X-21 204 0 1
2014-1X-04 235 0 22.4 342 1
2014-1X-18 233 0.2 1
2014-X-03 216 0 25 80 1 3
2014-X-16  29.3 0 1 3
2014-X-29  27.7 0 5
2014-X1-14 223 0 24.2 80.2 2 1
2014-X11-01  25.6 0 253 108
2014-X11-16  25.8 0

2015-1-08 26.9 16.8 26.7 143 3 1
2015-1-22 27.3 0 2

2015-11-03 245 16.6 25.6 112.6 5 4 4
2015-11-18  24.9 0 3
2015-111-04  25.7 4.4 24.3 53.6 1
2015-111-20 248 0 3
2015-Iv-15 217 0 21.9 115.8 1 1
2015-1v-29  20.2 0 1 2
2015-v-13 181 0 19 190 1 1
2015-V-24 224 24.8 1
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Tabela Il Espécies de Euglossina amostradas no ano 2 (agosto 2015- julho 2016) no fragmento de Floresta
Estacional Semidecidual, na regido de Palotina, PR, junto aos dados de temperatura diéria (TD),
precipitacdo diaria (PD), temperatura média do més (TM) e precipitacdo média do més (PM).

Eufriesea Euglossa Euglossa Euglossa Eulaema Euglossa

Datas TD PD ™ PM  violacea annectans cordata fimbriata nigrita  pleosticta
2015-11X-12  22.8 0 21 60.6 1 1 1
2015-11X-26 215 8.8 3 1
2015-1X-09 185 0 222 159.4 1
2015-1X-23 275 0 1
2015-X-07  27.7 0 247 86.6 1 2 1
2015-X-21 289 0 6 1
2015-X1-05 223 1.8 238 480.2 1 1 1
2015-X1-27  26.2 17 5 1
2015-X11-08 249 3938 247 566.2 3
2015-X11-22  27.6 0 2 1 1
2016-1-07  27.2 0 26.4 156.6 4 1
2016-1-19  25.6 0 4
2016-11-09  27.7 8 26.3 171.4 4 1
2016-11-29  26.3 1 1
2016-111-16  25.2 0 23.8 67.2 1 1 1
2016-111-28  20.7 0 1 2
2016-1V-11 242 0.6 243 252 1 1
2016-1V-25 225 12.2 2 1
2016-v-09 180 604 175 2318
2016-v-23 111 0 1 1
2016-VI-06  15.3 0 14.9 77.2 2
2016-VI1-20 166  20.4 2
2016-VII-04 194 0 16 40.8 1
2016-VII-18  20.1 0 1

Curva de rarefacéo

A curva de rarefacdo (Fig. 1) aponta que o intervalo quinzenal amostra mais
eficientemente que o mensal. Em ambas coletas realizadas quinzenalmente as curvas de
amostragem se aproximaram do real valor de abundéancia e riqueza de abelhas Euglossina
presentes na area de estudo. O resultado mais drastico foi para o intervalo mensal no
primeiro ano que sugeriu a presenca de apenas quatro especies de Euglossineos no
fragmento em estudo. Houve sobreposi¢édo dos intervalos de confianga, sobretudo devido

a amostragem quinzenal I.
Fenologia das abelhas Euglossina

A riqueza mensal e total de espécies ao ano de Euglossina foram consideradas
iguais nos dois anos de amostragem (Teste t, p=0,572 e p=0,163, respectivamente), assim
as analises estatisticas posteriores foram realizadas sobre os dois anos de amostragem

juntos.
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Figura 1 Curva de rarefacdo comparando a periodicidade de amostragem e eficiéncia na captura de
espécies.

Tabela Il Euglossinas amostradas no Parque Estadual de S&o Camilo (PESC) no ano de 2014.

Eufriesea Euglossa  Euglossa Euglossa Euglossa Eulaema
violacea  annectans cordata  fimbriata pleosticta nigrita
05/X/2011 1

07/X1/2011 117 1
14/X11/2011 23

16/1/2012

23/11/12012

29/111/2012

05/1Vv/2012 1

29/V/2012
14/V1/2012 3
01/V11/2012
01/11X/2012

w
-
T N N
)

01/1X/2012

A temperatura e precipitacdo e a abundancia e riqueza das especies amostradas
foram correlacionadas positivamente (p<0,05). A temperatura influenciou a composigéo
de espécies e presenca de individuos de Euglossa cordata (p=0,0088). Para as espécies
de Eufriesea violacea (p=0,252), Euglossa annectans (p=0,961), Euglossa fimbriata
(p=0,559), Eulaema nigrita (p=0,097) e Euglossa pleosticta (p=0,384), temperatura ndo
influenciou a abundéncia durante a amostragem. A variavel precipitacdo apresentou
maior influéncia sobre a abundéancia das espécies de Eufiesea violacea (p=0,032),

Euglossa cordata (p=0,0007), Euglossa fimbriata (p=0,042) e Eulaema nigrita
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(p=0,002). As espécies de Euglossa pleosticta (p=0,334) e Euglossa annectans (p=0,655),

ndo sofreram influéncia.

Tabela IV Abelhas-das-orquideas amostradas em uma RPPN presente em Palotina, PR.

Eufriesea Euglossa  Euglossa Euglossa Euglossa Eulaema
violacea annectans cordata  fimbriata pleosticta nigrita

15/11X/2012 1 3 1
04/1X/2012 3 7 2 3
08/X/2012 19 6 4 1 13
16/X1/2012 10 2 2 10 11
10/X11/2012 5 2 20 6
16/1/2013 1 6 66 1
17/11/2013 9 18 3
23/111/2013 2 16 2
10/1v/2013 2 2 13 1 6
01/v/2013 3 2 14 1
01/V1/2013 1 2 7 1
06/V11/2013 1

Tabela V Espécies de abelhas Euglossina amostradas em 2015 em Reservas Particulares (RPs).

Eufriesea Euglossa Euglossa Euglossa Eulaema
violacea cordata  fimbriata pleosticta nigrita
04/111/2014 1 8 1

01/1v/2014
01/V/2014
19/V1/2014 1
01/V11/2014
01/11X/2014
30/1X/2014
29/X/2014 11
26/X1/2014 5
29/X11/2014
14/1/2015

[ I N N N
(o2}
=

03/11/2015 3 14 1

Os machos de Euglossina amostrados no ano |, apresentaram maior frequéncia de
ocorréncia no més de dezembro de 2014 (Z=6,797 e p=0,001, Tab. Vla, Fig. 2). Para as
especies de Eulaema nigrita, Euglossa cordata e Euglossa fimbriata, espécies com maior
abundancia durante os dois anos de estudos, foi aplicado o teste Z individualmente.
Euglossa cordata, apresentou um pico de ocorréncia no més de janeiro (Z=1,201 e
p=0,304), época com maior temperatura média mensal durante o primeiro ano de
amostragem. Euglossa fimbriata, apresentou sazonalidade no més de fevereiro e Eulaema

nigrita em novembro (Fig. 2).
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Tabela Vla Analise estatistica circular aplicada para verificar a sazonalidade nos padrdes fenolégicos das
espécies mais abundantes amostradas no ano |.

Euglossa Euglossa Eulaema Total

cordata fimbriata nigrita  ind./ Ano
Observacdes 28 17 20 68
Angulo médio 2.588° 51.374° 326.451°  357.395°
Més com maior
sazonalidade janeiro fevereiro novembro dezembro
Variagdo circular 0.423 1.463 1.421 0.667
Desvio padrdo circular 0.793 0.411 0.422 0.684
Teste Z (Rayleigh test) 1.201 5.888 6.68E+00 6.797
Rayleigh Test (p) 0.304 0.002 7.80E-04 0.001

Euglossa cordata (Ano )

Eulaema nigrita (Ano )

N

Euglossa fimbriata (Ano I)

Euglossina (Ano l)

i - Figura 2 Frequéncia de ocorréncia

das abelhas Euglossina mais
abundantes amostradas entre
junho de 2014 e maio de 2015, em

t

um fragmento de Floresta
Estacional Semidecidual,
Palotina, PR.

Tabela VIb Analise estatistica circular aplicada para verificar a sazonalidade nos padrdes fenoldgicos das
espécies mais abundantes amostradas no ano Il.

Euglossa Euglossa Eulaema  Total

cordata fimbriata nigrita ind./Ano
Observacoes 40 17 7 70
Angulo médio 330.798° 119.117° 225° 338.326°
Més com maior
sazonalidade dezembro abril agosto  dezembro
Variagéo circular 1.064 0.556 0 0.531
Desvio padréo circular 0.53 0.732 0.855 0.744
Teste Z (Rayleigh test) 8.844 1.22 0.146 4.602
Rayleigh Test (p) 9.36E-05 0.3 0.872 0.01

12
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No ano Il a abundancia de Euglossina (Z=4,602 e p=0,01, Tab. VIb, Fig.3), se
concentraram sobre 0 més de dezembro de 2015 e foi influenciada apenas por temperatura

p<0,057. A espécie E. cordata, que apresentou maior frequéncia de machos entre os

meses de outubro e janeiro, concentrando a sazonalidade no més de dezembro. E.

fimbriata (Z=1,22 e p=0,3) e E. nigrita (Z=0,146 e p=0,872) apresentaram correlacdo aos

dados de temperatura e precipitagdo p<0,05.

Euglossa cordata (Ano ll) Euglossa fimbriata (Ano ll)

e .
\
a \
\
b \
\
\
.

N

Eulaema nigrita (Ano ll) Euglossina (Ano |l)

Figura

Frequéncia  de

ocorréncia das abelhas
Euglossina mais  abundantes
amostradas entre agosto de 2015
e julho de 2016, em um

j Semidecidual, Palotina, PR.

fragmento de Floresta Estacional

Tabela VIc Andlise estatistica circular aplicada para verificar a sazonalidade nos padrées fenoldgicos das
espécies mais abundantes amostradas nos dois anos de estudo.

Euglossa Euglossa Eulaema  Total

cordata fimbriata nigrita ind./Ano
Observacdes 68 34 27 138
Angulo médio 338.13°  71.137°  321.461° 348.727°
Més com maior sazonalidade dezembro  marco  novembro dezembro
Variagéo circular 0.752 0.788 0.931 0.588
Desvio padréo circular 0.648 0.633 0.578 0.718
Teste Z (Rayleigh test) 8.423 4.569 4811 10.969
Rayleigh Test (p) 2.20E-04 0.009 0.007 1.72E-05

Ao se analisar os dois anos de amostragens em conjunto, foi evidenciado, o pico

sazonal sob o més de dezembro para Euglossa cordata (Z=8.423 e p=2,20E-04 Tab. VIc,

Fig.4). Euglossa fimbriata (Z=4,569 e p=0,009) apresentou sazonalidade no més de
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marco (Fig.4), que junto a abril somam os meses mais abundantes. Por fim, Eulaema
nigrita espécie ndo amostrada em todos 0os meses ao decorrer da pesquisa, apresentou
maior ocorréncia sobre 0s meses de outubro e fevereiro, porém a sazonalidade se

concentrou no més de novembro.

Euglossa cordata (Bianual)  Euglossa fimbriata (Bianual)

tnswrre

Eulaema nigrita (Bianual) Euglossina (Bianual)

\

\

\

Figura 4  Frequéncia
ocorréncia das abelhas
Euglossina mais abundantes
amostradas durante os dois anos
dR - . de estudo.

E evidenciado que nos dois anos de amostragem, os machos de Eulaema nigrita,
Euglossa cordata e Euglossa fimbriata foram mais abundantes nos meses de novembro e
fevereiro, 0 que correspondem aos meses com maiores temperaturas e umidade. Nesse
periodo, foi possivel verificar uma flutuacdo préxima na época de emergéncia das trés
especies (Fig.5) que s@o dependentes de condi¢cGes ambientais favoraveis para sua

ocorréncia.

Comparando o fragmento com estudos anteriores, nas localidades do Parque
Estadual de Sdo Camilo (PESC), a RPPN Fazenda Acu e algumas Reservas Particulares
(RPs) no entorno de Palotina nota-se que Euglossa cordata apresentou menor abundéncia

nessas areas.
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12

10

==@==FEuglossa cordata  ==@==Euglossa fimbriata Eulaema nigrita

Figura 5 Variacdo na abundancia de Euglossa cordata, Euglossa fimbriata e Eulaema nigrita durante os
dois anos de amostragem (2014-2016).

Tabela VId Analise estatistica circular aplicada para verificar a sazonalidade nos padrdes fenolégicos das
espécies mais abundantes amostradas no Parque Estadual de Sdo Camilo (PESC).

Euglossa Euglossa  Eulaema

cordata fimbriata  nigrita Total ind./Ano
Observacdes 1 31 4 186
Angulo médio 315° 27.681° 30° 329.921°
Més com maior
sazonalidade novembro janeiro janeiro novembro
Variagéo circular folalakoled 2.266 8.753 2.695
Desvio padrdo circular folalakoled 0.262 0.023 0.215
Teste Z (Rayleigh test) 1 16.878 3.818 114.736
Rayleigh Test (p) 0.512 2.00E-08 0.01 <1E-12

Para E. cordata (Z=1 e p=0,512, Tab. VId, Fig. 6) no PESC, a espécie foi
amostrada apenas uma vez, concentrando a sazonalidade apenas no més de novembro. E.
nigrita (Z=3,818 e p=0,01, Tab. VId, Fig. 6) apresentou baixa abundancia durante o ano,
distribuida em janeiro e fevereiro, e 0 pico de sazonalidade se concentrou no més de
janeiro. Euglossa fimbriata, apresentou uma maior abundancia e o periodo da espécie foi
em janeiro. Para a abundancia e riqueza de espécies amostradas no PESC (Z=114,7 e
p=<1E-12), o pico de sazonalidade se deteve a novembro.

A abundancia nas RPs e RPPN para as espécies de E. cordata, E. fimbriata e E.

nigrita foram proximas diferindo apenas no periodo sazonal.
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Euglossa cordata (PESC) Euglossa fimbriata (PESC)

——t—— grwi0 Serveres

Eulaema nigrita (PESC) Euglossina PESC

Figura 6  Frequéncia de
ocorréncia das abelhas
Euglossina mais abundantes
amostradas no Parque Estadual
de S&o Camilo (PESC).

.....

Na RPPN (Tab. Vle) visualizou-se a distribui¢do de E. cordata durante todo o
periodo de amostragem (Fig. 7) sendo a sazonalidade determinada no més de janeiro.
Igualmente para E. nigrita pode-se observar a variacdo na composicao de individuos,
tendo um pico sazonal em novembro (Fig. 7). E. fimbriata, apresenta sazonalidade
definida ao més de fevereiro. Para o total de espécies obtida ao ano, RPPN apresentou
Z=52.5 e p=<1E-12 (Tab. Vle, Fig. 7), demostrando sazonalidade das espécies em

janeiro.

Tabela Ve Andlise estatistica circular aplicada para verificar a sazonalidade nos padr&es fenoldgicos das
espécies mais abundantes amostradas em uma RPPN, presente no municipio de Palotina, PR.

Euglossa Euglossa Eulaema

cordata fimbriata  nigrita Total ind./Ano
Observacdes 39 170 48 311
Angulo médio 2.404° 32.429° 317.676° 3.059°
Més com maior
sazonalidade janeiro fevereiro  novembro janeiro
Variag&o circular 0.577 1.46 1.01 0.902
Desvio padrdo circular 0.723 0.412 0.549 0.589
Teste Z (Rayleigh test) 2.995 58.731 9.776 52.595
Rayleigh Test (p) 0.049 <1E-12 3.63E-05 <1E-12
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Euglossa cordata (RPPN) Euglossa fimbriata (RPPN)

Eulaema nigrita (RPPN) Euglossina RPPN
%} % ' Figura 7  Frequéncia de
s e vt = ocorréncia das abelhas

Euglossina mais abundantes
amostradas em RPPN de
Palotina.
Para as espécies amostradas nas reservas particulares (RPs), 0 més de janeiro
apresentou sazonalidade, sendo Z=25,6 e p=7,55E-12 (Tab. VIf, Fig. 8). A distribuicdo
dos individuos de E. cordata (Z=6,113 e p=0,001) e E. fimbriata (Z=0,225 e p=1,29E-
10), durante o ano foram proximas diferindo apenas no més sazonal (Fig. 8), sendo
dezembro e janeiro respectivamente. Para E. nigrita, a sazonalidade se deu ao més de

outubro.

Tabela 6f Anélise estatistica circular aplicada para verificar a sazonalidade nos padrbes fenoldgicos das
espécies mais abundantes amostradas em Reservas Particulares (RPS).

Euglossa Euglossa Eulaema

cordata fimbriata nigrita Total ind./Ano
Observacdes 14 39 6 77
Angulo médio 352.742° 26.062° 274.107° 354.612°
Més com maior
sazonalidade dezembro janeiro outubro dezembro
Variagdo circular 1.706 2.587 0.661 1.417
Desvio padrdo circular 0.339 0.225 0.554 0.423
Teste Z (Rayleigh test) 6.113 23.416 1.194 25.609
Rayleigh Test (p) 0.001 1.29E-10 0.317 7.55E-12
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Euglossa cordata (RPs) Euglossa fimbriata (RPs)

Eulaema nigrita (RPs) Euglossina (RPs)

Particulares (RPs) de Palotina.

Figura 8  Frequéncia
b - ocorréncia das abelhas
— . .
; } Euglossina  mais  abundantes
‘ e V& . amostradas em Reservas

DISCUSSAO
Fenologia das abelhas Euglossina

A relacdo entre abundancia e riqueza e a sazonalidade das abelhas-das- orquideas,
como citados neste estudo, ja foram relatadas por diversos pesquisadores como REBELO
e GAROFALO (1997), RAMALHO et al. (2009) e ROCHA-FILHO e GAROFALO
(2013). A variacdo na composicdo de espécies em uma amostragem pode estar associada
ao fornecimento de alimentos que resultam da fenologia da vegetacdo que compde as
areas em estudo (ROCHA-FILHO e GAROFALO, 2013).

A riqueza de abelhas Euglossina (seis espécies) amostradas neste estudo, séo
semelhantes aos resultados (sete espécies) registrados por OLIVEIRA e GONCALVES
(2014) em fragmentos de mesma formacao florestal, na regido de Palotina, diferenciando
apenas na auséncia da espécie Exaerete smaragdina, ndo amostrada neste estudo. Da
mesma forma, se assemelham aos estudos de MATOZZO et al. (2011) realizados na
planicie litoranea paranaense, e aos dados obtidos por SOFIA e SUZUKI (2004) em que
foram amostradas sete espécies de abelhas-das-orquideas na regido norte do Parana.
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Em ambos os anos de amostragem E. cordata apresentou a maior abundéncia,
podendo ser justificada devido sua comum presenca no bioma Mata Atlantica (NEMESIO
e SILVEIRA, 2004; MATTOZZO et al., 2011). A mata onde foram realizadas as
amostragens esta presente dentro de um centro urbano, tendo contato frequente com as
atividades de estudantes e da comunidade que mora no entorno do fragmento e a presenca
de E. nigrita aponta fortes alterages antropicas no fragmento em estudo (MORATO et
al., 1992; PERUQUETTI et al., 1997; NEMESIO e SILVEIRA, 2007) que sofre um
processo de restauracdo. E. cordata, E. nigrita e E. fimbriata, sdo conhecidas por
apresentarem voo durante o ano todo (REBELO e GAROFALO, 1997; SOFIA e
SUZUKI, 2004). A ocorréncia de E. violacea apenas nos meses de outubro e novembro,
pode ser explicada devido a sazonalidade bem definida da espécie, apresentando
atividades em poucos meses do ano, como ja constatado em estudos anteriores
(PERUQUETTI e CAMPQS, 1997). Ja os individuos de E. annectans sdo comumente
mais abundantes em regides costeiras do Parana (BONILLA-GOMEZ, 1999; NEMESIO
e FARIA, 2004; SOFIA e SUZUKI, 2004). Ja a espécie E. pleosticta apresentou menor
abundancia comparada a outros estudos realizados em matas semideciduais, como o de
BONILLA-GOMEZ (1999) e TONHASCA JR et al. (2002) no confirmando a hipotese
de que individuos desta espécie sao tipicamente caracteristicos de matas de interior.

As espécies amostradas no estudo apresentaram sazonalidade no més dezembro
em ambos os anos. Comparando com as outras areas estudadas na regiao notamos que o
inicio do verdo foi o periodo de maior atividade para o grupo. Os primeiros meses do
verdo apresentaram temperatura e precipitacdo média relativamente mais elevadas,
fatores estes que podem influenciar a atividade dos machos Euglossineos (REBELO e
GAROFALO, 1997). A mesma variacio sazonal foi visualizada por ROCHA-FILHO e
GAROFALO (2013) para espécies de Euglossinas da Mata Atlantica do norte de Sio
Paulo. A concentragdo de recursos (“hot spots”) no ambiente, como fontes de alimento
ou fragrancia das flores, podem ocasionar variagdes temporais na fauna local das abelhas-
das-orquideas (ARMBRUSTER e CORMICK, 1990). Em florestas tropicais a floracéo e
a disponibilidade de recursos florais s&o significativamente sazonais concentradas

principalmente entre novembro e janeiro (MORELLATO et al., 2000).

A sazonalidade das trés especies com maior abundancia na amostragem foi

definida entre o final da primavera (novembro) e inicio do verdo (janeiro) para E. nigrita;
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inicio do verdo (dezembro e janeiro) para E. cordata; e verdo (janeiro e fevereiro) para E.
fimbriata. Resultado semelhante a0 de ROCHA- FILHO e GAROFALO (2013) que
observou maior frequéncia de coleta e maior abundancia desses individuos no verao,
estacdo quente e com maior umidade, estabelecendo padrdes fenoldgicos para essas

espécies.

Além da disponibilidade de recursos florais, PEARSON e DRESSLER (1985)
sugerem que as mudancas sazonais estdo associadas a suscetibilidade aos parasitas das
abelhas-das-orquideas. MAY e CASEY (1983) afirmam que as relacdes entre tamanho
corporal e capacidade termorreguladora que varia entre as estacdes, também pode
influenciar na sazonalidade das abelhas Euglossinas. As mudanc¢as sazonais também
podem variar a partir das atividades de nidificacdo e emergéncia de adultos como afirmam
REBELO e GAROFALO (1991). Esse ultimo fator pode ser observado nas espécies de
Eufriesea que apresentam apenas uma geragao por ano, e 0s machos e fémeas sao ativos
por um periodo relativamente curto. As espécies de outros géneros tém mais de uma
geracdo por ano e suas atividades de emergéncia e nidificacdo coincidem principalmente
com a disponibilidade de recursos florais, que é determinada pela fenologia das plantas
com flores determinada a partir das condigdes climaticas das areas de ocorréncia
(ROCHA-FILHO e GAROFALO, 2013).

Muitas espécies de insetos que vivem em regides tropicais apresentam abundancia
constante entre os anos (WOLDA, 1980). As abelhas-das-orquideas, apresentam maior
estabilidade quando comparadas a outras populacdes conhecidas de diferentes insetos
(ROUBIK e ACKERMAN, 1987). No presente estudo, a abundancia das espécies nao
mudou significativamente de um ano para 0 outro, € as mesmas espécies ocorreram nos
dois anos de amostragem. Da mesma forma, foi verificada pouca diferenca sazonal entre

0s anos de estudo, e entre os estudos anteriores realizados na regido de Palotina.
Curva de rarefacéo

A curva de rarefacdo evidenciou que o periodo quinzenal permitiu uma melhor
amostragem da area estudada. Aplicando um periodo mais longo (dois anos) de estudo,
pudemos visualizar a existéncia de uma variacdo da composicao de espécies entre um ano
e outro de amostragem (E. annectans- ano | e E. pleosticta- ano Il). MARGATTO e

GONCALVES (dados nédo publicados) afirmam que o intervalo de duas coletas a0 més,
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sdo mais eficientes para os objetivos que lidam com fenologia, devido a expectativa de
que um curto intervalo entre as amostragens maximiza as chances de amostrar abelhas de

curto periodo de tempo de vida ou de atividade.
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