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Resumo. Os efeitos de queimadas induzidas sobre a comunidade de abelhas Euglossini (Hymenoptera: Apidae) foram avaliados em floresta de
transicdo entre o Cerrado e a Floresta Amazonica, no leste do Estado de Mato Grosso, Brasil. A riqueza, a abundancia e a composi¢io de espécies
de Euglossini foram determinadas em uma area controle ndo queimada (preservada), uma area queimada anualmente desde 2004 (degradacio
intermediaria) e uma 4rea queimada trienalmente desde 2004 (degradacio elevada). Testamos a hip6tese de que areas com diferentes frequéncias de
queimadas apresentam menor abundancia de machos, menor riqueza e diferente composigio de espécies de Euglossini em relacdo a area controle.
As técnicas de coleta ativa e passiva de abelhas foram aplicadas usando seis substincias puras para atragdo dos machos: B-ionona, benzoato de
benzila, geraniol, fenil-etil-acetato, salicilato de metila e vanilina. Sete espécies foram catalogadas e ndo houve diferenga nas abundancias entre as
trés areas amostradas (F (012 = 0,150; p= 0,8). A riqueza estimada de espécies na area controle foi superior a area com fogo trienal (12 + 3,8; 4 + 2,
respectivamente), enquanto a area com fogo anual apresentou riqueza intermediaria (8 + 4,35) e superior aquela da drea com fogo trienal. A analise
de UPGMA revelou diferenga significativa quanto a composicido de espécies da area de fogo trienal para as outras duas areas. As queimadas anual e
trienal reduziram a riqueza de espécies e alteraram a composicido de espécies, com efeitos mais evidentes na area com fogo trienal, causando efeitos
deletérios sobre a comunidade das abelhas das orquideas.

Palavras-Chave: Distarbio; Eulaema cingulata; Polinizadores; Substancias Puras

The effect of Fire on the Community of Euglossini (Hymenoptera: Apidae) in a Cerrado-Amazon
Transitional Forest (Mato Grosso, Brazil)

Abstract. We evaluated the effects of induced burned on Euglossini bee assemblages (Hymenoptera: Apidae) in a transitional area between
Cerrado and Amazonia, eastern Mato Grosso, Brazil. We determinate abundances, richness and composition of Euglossini in three plots: control plot
(unburned), plot burned each year since 2004 (intermediate degradation), plot burned each three years since 2004 (high degradation). We tested
the hypothesis that two burned plots present lower male abundances, less species richness and different species composition in comparison with the
control plot. We collected male bees actively and passively by using six pure fragrances: f-ionona, benzoato de benzila, geraniol, fenil-etil-acetato,
salicilato de metila e vanilina. We collected seven species with no differences in male abundances among three plots (F , |, = 0.150; p= 0.8). Estimated
richness species in control the plot was higher than the plot burned each three years (12 + 3.8; 4+ 2, respectively), while plot burned each year showed
intermediate richness (8 + 4.35) and higher than plot burned each three years. Cluster Analysis (UPGMA) revealed significant differences in species
composition of the triennial fire area to the other two areas. Our results suggest that fire occurring with different frequencies in transitional forest
promote decreases in richness of species and modifications in species composition. These modifications were clearer in plot more degraded (burned
each three years) and induce deleterious effects on orchid bee assemblage.

Keywords: Disturbance; Eulaema cingulata; Pollinators; Pure Fragrances.

a regido de contato entre a Floresta Amazonica e o
NCerrado ocorrem extensas florestas de transicao, que

formam zonas de tensdo ecoldgica (MarmvoN et al.
2006). O avanco da fronteira agricola sobre essas formacoes
vegetacionais, principalmente no leste do estado de Mato Grosso,
tem elevado os indices de desmatamento e as frequéncia das
queimadas, fragmentando e degradando habitats naturais na
regido conhecida como arco do desmatamento (NoGuEIra et al.
2007, 2008; BranDo et al. 2013).

A queima de biomassa consome vastas areas de vegetacao
e constitui um dos maiores modificadores dos ecossistemas
terrestres (PEREIRA et al. 2012). Estudos conduzidos em matas de
transicao entre o Cerrado e a Floresta Amazonica evidenciaram
que a agdo do fogo altera a estrutura e a composicido das
comunidades de plantas lenhosas (Baicu et al. 2008, 2011;
HorrMaNN et al. 2012). Mudancas estruturais e floristicas causadas
O por incéndios indiscriminados também afetam seriamente a

entomofauna (FAVERO et al. 2010; LEPESQUEUR et al. 2012; PERES
FiLHo et al. 2012).

As abelhas Euglossini (Hymenoptera: Apidae), ou abelhas das
orquideas, sdo boas indicadoras da qualidade ambiental (MiLeT-
PINHEIRO & SCHLINDWEIN 2005; Maia & Siva 2008) e por isso,
adequadas para conducdo de estudos que avaliem os efeitos
diretos e indiretos das alteracbes ambientais (MenDEs et al.
2008). Reducoes na oferta de recursos podem diminuir a riqueza
de espécies, a abundancia e a efetividade desses polinizadores no
ambiente natural (PEMBERTON 2010; ANDRADE-SILVA et al. 2012)
e alterar a estrutura das comunidades das plantas polinizadas
pelas abelhas Euglossini (CarvaLHO et al. 2006).
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OsEuglossinisaorepresentados porabelhassolitariasdistribuidas
nos géneros Euglossa, Eufriesea, Eulaema, Exaerete e Aglae. Os
Euglossini ocorrem apenas na regido Neotropical (MouRE 1964;
Rawmirez et al. 2002) e sdo importantes polinizadores de orquideas
e de flores de plantas pertencentes a varias angiospermae (RocHaA-
FiLHo et al. 2012), incluindo aquelas de importancia econémica
(Brost et al. 2008; GaLLal et al. 2009).

Os machos de Euglossini sdo os visitantes frequentes das
inflorescéncias de orquideas (AckERMAN et al. 1982; ACKERMAN
1983, 1985), enquanto as fémeas raramente visitam as flores
(ReBELO & GAROFALO 1991). Durante as visitas as flores os machos
coletam compostos arométicos (RAMIREZ 2006) e 0s estocam na
dilatacdo das tibias do terceiro par de pernas (RAMIRES 2006;
SINGER et al. 2006). Alguns estudos indicam que esses compostos
sdo utilizados como produto para sintese de feromonios sexuais,
produzidos pelas glandulas mandibulares, com a funcao de atrair
fémeas e/ou machos e aumentar a longevidade dos machos
(AcKERMAN et al. 1982).

Diante da importancia ecolégica das abelhas Euglossini na
polinizacdo de angiospermas e na indicacdo de qualidade
ambiental, os objetivos deste experimento foram (1) comparar
a riqueza de espécies, a abundancia de machos e a diversidade
de espécies de Euglossini em um experimento em floresta de
transicio entre a Amazonia e o Cerrado, no qual uma area de
150 ha foi subdividida em uma 4area controle sem interferéncia
do fogo, uma area com queimadas trienais e uma terceira area
com queimadas anuais; (2) avaliar a preferéncia dos machos
das espécies por diferentes iscas-odores nas trés areas do
experimento. Testamos a hip6tese de que a comunidade de
Euglossini nas duas areas queimadas apresenta menor riqueza
de espécies, menor abundancia de machos e maior alteracdo na
composigao especifica.

MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi conduzido em uma floresta de transicao
entre o Cerrado e a Floresta Amazonia no municipio de
Queréncia, leste de Mato Grosso, entre os dias 17 e 21 de setembro
de 2012. A 4rea de estudo possui 150 hectares e faz parte de um
delineamento experimental do Instituto de Pesquisa Ambiental
(IPAM), desde o ano de 2004, para avaliar os efeitos do fogo
sobre estrutura da vegetacao. Esse experimento é composto por

¢

trés areas adjacentes de 50 hectares cada (500 m x 1000 m)
sendo: uma area controle bem preservada e sem a ocorréncia de
queimadas (13° 04’ 67,6” S, 052° 22’ 76,4” W), uma area com
queimadas anuais prescritas (13° 04’ 65,0” S, 052° 23’ 32,7” W)
e uma area com queimadas trienais prescritas 13° 04’ 64,9” S,
052° 23’ 05,0” W). A area submetida a regime de fogo trienal
apresenta maior nivel de alteragdo na estrutura da vegetagio
devido a maior intensidade dos incéndios em razao do actimulo
de biomassa sobre os solos (gramineas e serapilheira) (BaLcH et
al. 2008). A area submetida ao regime de fogo anual apresenta
estado intermediario de modificacdo na estrutura da vegetagao
em relacdo as areas controle e trienal, uma vez que a elevada
frequéncia das queimadas nao permite o acimulo de biomassa,
reduzindo assim a intensidade do fogo e seu impacto sobre a
estrutura da vegetacao (BaLcH et al. 2008; BranDo et al. 2011).

Giehl et al. )

Coletas passivas das abelhas foram realizadas usando armadilhas
de garrafas pet de dois litros. Na parte interna de cada garrafa
foi pendurado um chumago de algodao que comportaram as
iscas-odores, responsaveis pela atracdo dos machos (POwEkLL
& PoweLL 1987). Durante cinco dias consecutivos utilizamos
18 armadilhas divididas em trés conjuntos de seis armadilhas
por tratamento. Cada conjunto distava 50 m entre si e cada
uma das armadilhas continha um tipo especifico de substancia
pura: f-ionona, benzoato de benzila, geraniol, fenil-etil-acetato,
salicilato de metila e vanilina. As armadilhas estavam distantes
470 m entre as areas controle, anual e trienal, e em cada area
o primeiro grid de armadilhas foi colocado a 350 m da borda
dos fragmentos no intuito de minimizar a efeito de borda nas
abelhas (Figura 1). As armadilhas foram instaladas as 08:00 h
e vistoriadas diariamente as 17:00 h, durante cinco dias, quando
os machos eram coletados, totalizando 135 horas de amostragem,
ou 45 horas de amostragem em cada tratamento.

Coletas ativas, com auxilio de rede entomolégica (pucé), foram
conduzidas um dia em cada area, utilizando o mesmo padrao de
disposicao das substancias puras utilizadas nas coletas passivas,
porém, distantes 200 m do Gltimo grid de armadilhas passivas
(Figura 1). Para tal, chumacos de algodao envolto em gaze e
embebidos pelas substancias foram amarrados com barbante e
dispostos a 1,5 m dos solos (cf. ANjos-SiLva et al. 2006). As iscas-
odores foram vistoriadas no intervalo das 08:00 h as 13:00 h
horas em cada tratamento, totalizando 5 horas de observacao
direta.
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Figura 1. Desenho amostral apresentando a disposicao das armadilhas de garrafas pet, das iscas-odores (SAM: salicilato de metila; FEA: fenil-etil-
acetato; BEN: benzoato de benzila; VAN: vanilina; GER: geraniol e BIO: f-ionona) e dos tratamentos experimentais numa rea de 150 ha em floresta
de transicao Cerrado-Amazonia em Queréncia, leste de Mato Grosso em setembro de 2012. Area controle, sem evento de fogo (ACT), area com fogo

trienal (AFT) e 4rea com fogo anual (AFA).
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Os individuos coletados foram identificados e depositados
na colecdo de insetos do Laboratério de Abelhas e Vespas
Neotropicais, da Universidade do Estado de Mato Grosso
UNEMAT, Campus Caceres, Mato Grosso.

Todos os individuos coletados (coletas ativa-passiva) foram
utilizados na anélise de dados. Para comparar a abundancia das
abelhas entre as reas foi efetuada analise de varidncia (ANOVA
One Way), sendo testados os pressupostos de normalidade
(Shapiro-Wilk) e homocedasticidade (teste de Levene) (Zar
2010). A riqueza de espécies por tratamento foi estimada a partir
do estimador nao paramétrico jackknife (StimateSWin 7 5.0)
(CoLwELL 2005), e posteriormente comparadas através do método
de inferéncia por médias e intervalos de confianga (GoTELLI &
CorwgLL 2001). Foi realizada analise de agrupamento hierarquica
(Cluster Analysis) a partir de matrizes binarias e utilizando a
medida de dissimilaridade de Jaccard e relacionando-a com as
areas controle, anual e trienal, aplicando o método de ligacao
UPGMA (LEGENDRE & LEGENDRE 2012).

Para determinar a preferéncia dos machos das espécies de
abelhas pelas iscas-odores e pelas areas seguiu-se o método
InDval (Indicator Species Analysis) (DUFRENE & LEGENDRE 1997).
O célculo desse indice é dado pela estimativa da especificidade
e fidelidade das espécies em relagdo as iscas-odores e as areas.
Todas as anélises e testes foram realizados pelas rotinas do
programa R (R DEvVELOPMENT CORE TEAM 2011).

( EntomoBrasilis 6(3) )

RESULTADOS

Foram coletados 60 machos de Euglossini pertencentes a trés
géneros e a sete espécies. Tanto na area trienal quanto na area
anual foram coletados 21 machos, enquanto na area controle
foram coletados 18 machos (Tabela 1). A espécie mais abundante
foi Eulaema cingulata Fabricius (N= 40; 66,7%), seguida de
Euglossa sp. 1 e Eulaema mocsaryi Friese, ambas com sete
machos (11,7%). Exaerete smaragdina (Guérin-Meéneville) e
Eulaema meriana Olivier foram representados por apenas um
individuo, sendo coletadas apenas na area controle (Tabela 1).
A abundancia de machos nao diferiu entre as trés areas (F
=0,150; p=0,8).

(2, 12)

Foram registradas sete espécies na area controle, cinco espécies
na area anual e trés espécies na area trienal. A 4rea trienal foi
a que apresentou menor riqueza estimada de espécies (4+ 2),
embora essa tenha sido diferente da estimada na &rea controle
(12 + 3,8) que, por sua vez, foi semelhante a riqueza estimada na
area anual (8+ 4,35) (Figura 2). A composicao de espécies na area
trienal foi distinta em relagio aquela observada na area controle
e area anual (Figura 3). No entanto, nenhuma espécie apresentou
preferéncia por uma das trés areas (anélise de InDval; p> 0,05).

A substéncia -ionona atraiu o maior nimero de machos (n=42;
70%), dos quais 35 individuos (58%) sdo machos de E. cingulata.
O salicilado de metila foi a segunda substancia pura mais atrativa

Tabela 1. Abundancia de machos de abelhas Euglossini atraidos por diferentes iscas odores em floresta de transi¢ao Cerrado-Amazonia em Queréncia,
leste de Mato Grosso em setembro de 2012. Area com fogo anual (AFA), area controle, sem evento de fogo (ACT), e 4rea com fogo trienal (AFT).
Salicilato de metila (SAM), fenil-etilacetato (FEA), benzoato de benzila (BEM)*, vanilina (VAN), geraniol (GER) e B-ionona (BIO) [*substincia

excluida por nao ter atraido nenhum individuo].

Espécie/ AFA ACT AFT
N
Morfoespécie FEA GER SAM VAN BIO FEA GER SAM VAN BIO FEA GER SAM VAN BIO
Euglossa sp.1 o o] o o 3 o o 2 o 1 o o o o] 1 7
Euglossa sp.2 (o] 0 1 o (o) o o o 1 [¢) o o 1 o o) 2
Eulaema bombiformis o o o o L o 1 o o o o o o o o 2
(Packard)
Ll Gl 2 [¢) o 0 10 1 0 o 0 2 0 o o 16 o
(Fabricius) 9 4
Eulaema meriana (Olivier) [} o} [} [} o o} [} 1 o o o} o o o} o} 1
Eulaema mocsaryi (Friese) o} o) 4 [} 0 o} o) 1 [} o) 0 [} 1 o} 1 7
Exaerete smaragdina o o o o o i o o o o o o o o o 1
(Guérin-Méneville)
Subtotais 2 [} 5 [¢) 14 2 1 4 1 10 2 [} 1 o) 18
Totais 21 18 21 60
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Figura 2. Riqueza de espécie de abelhas Euglossini estimada pelo
método jackknife, numa area de 150 ha em floresta de transicdo Cerrado-
Amazénia em Queréncia, leste de Mato Grosso em 2012. Area controle,
sem evento de fogo (ACT), area com fogo anual (AFA) e area com fogo
trienal (AFT).

Figura 3. Dendrograma da ocorréncia das espécies de abelhas Euglossini
(UPGMA) numa éarea de 150 ha em floresta de transi¢do Cerrado-
Amazdnia em Queréncia, leste de Mato Grosso em setembro de 2012.
Area controle, sem evento de fogo (ACT), area com fogo anual (AFA) e
area com fogo trienal (AFT). ccc=coeficiente de correlacdo cofenética.
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aos machos (n=10, 17%). O geraniol e a vanilina foram pouco
atrativos, atraindo um individuo cada, enquanto o benzoato
de benzila ndo atraiu nenhum macho (Tabela 1). A analise de
InDval indicou que apenas E. cingulata apresentou preferéncia
por B-ionona (Valor de indicacdo 0,935, p=0,006) enquanto
E. mocsaryi preferiu salicilato de metila (VI 0,926, p= 0,009),
sem qualquer preferéncia das demais espécies por algum tipo de
substancia (P>0,05).

DISCUSSAO

A igualdade nas abundancias de machos de Euglossini entre as
trés areas estd possivelmente relacionada a proximidade entre
essas areas e a alta vagilidade dos machos dessas abelhas, que
percorrem longas distancias (Kroopsma 1975; ACKERMAN et
al. 1982) e podem usar as areas queimadas como locais para
forrageamento. Trabalhos conduzidos com abelhas das orquideas
em florestas fragmentadas também constataram abundancias
semelhantes entre areas com diferentes tamanhos de fragmento
(PoweLL & PowELL 1987; Souza et al. 2005).

O comportamento generalista (RamaLHO et al. 2009; SANTOS & ABSY
2010) e as elevadas abundancias de machos de E. cingulata, de
Euglossa sp. 1 e de E. mocsaryi, que somadas representaram 90%
do total de individuos coletados, podem explicar a semelhanga na
abundancia entre as trés areas. Algumas espécies como Eulaema
nigrita Lepeletier e FEuglossa cordata (L.) possuem maior
plasticidade (Acuiar & GAGLIANONE 2012), caracteristica que as
torna resistentes a diferentes condicoes de estresse ambiental
e possibilitam seu estabelecimento em ambientes perturbados
(FrerTas 2009). Esse parece ser o caso das trés espécies citadas
acima que se mostraram capazes de forragear em ambientes com
diferentes niveis de perturbacao na estrutura da vegetacao.

Machos de E. cingulata foram mais abundantes em estudo que
avaliou o impacto de diferentes niveis de degradacdo sobre a
comunidade de Euglossini em fragmentos de Mata Atlantica
(TonHascA JRr et al. 2002), sendo esta espécie também registrada
em lavouras de cana-de-aglicar no nordeste brasileiro (MiLET-
PINHEIRO & SCHLINDWEIN 2005). Tais ocorréncias confirmam a
ampla plasticidade e capacidade adaptativa de E. cingulata em
ambientes fragmentados e com varios niveis de perturbacao.
Outras espécies de Eulaema também foram mais abundantes em
areas reflorestadas com Acacia mangium Willd em comparacdo
com fragmentos de floresta nativa no estudo realizado por Maia &
Siva (2008). Estes autores sugerem a importancia deste género
na manutencdo das populacoes de orquideas em ambientes
florestais fragmentados ou degradados.

No presente estudo, a riqueza de espécies de abelhas Euglossini
apresentou relacdo com o nivel de conservagdo, uma vez que
a maior riqueza estimada de espécies foi observada na &area
controle (mais preservada) e na area com queimada anual
(com nivel médio de degradacdo), ambas diferindo da area com
queimada trienal (elevado nivel de degradacdo) que obteve a
menor riqueza estimada. Esses resultados corroboram estudos
prévios realizados por Barch et al. (2011) e Branpo et al. (2011),
realizados nas mesmas areas com comunidades de plantas
lenhosas, demonstrando assim que o fogo diminuiu a diversidade
de espécies de diferentes grupos taxonomicos. A reduc¢do na
riqueza de espécies de Euglossini com o aumento nos niveis de
degradacao ambiental, e a maior riqueza de espécies na area
controle em comparacdo com a area trienal, area mais atingida
pelo fogo, provavelmente esta relacionada a maior exigéncia na
qualidade do ambiente por parte de espécies como E. smaragdina
e E. meriana, consideradas mais vulneraveis a alteragdes nos
sistemas ecologicos (Souza et al. 2005; Maia & SiLva 2008).

A perda de espécies de polinizadores detectada no presente
estudo pode estar relacionada as alteracdoes ambientais. Essas
perdas também foram relatadas em plantacoes de A. mangium
em Rondonia (Maia & SiLva 2008) e em areas de matas ciliares

( Giehl et al. )

fragmentadas em Pernambuco (MourRA & SCHLINDWEIN 2009),
evidenciando os impactos econdmicos da reducio desse servico
ecossistémico em escala mais ampla (Gavral et al. 2009). Dessa
forma, as queimadas em florestas de transicdo entre o Cerrado
e a Floresta Amazonica reduziram a riqueza de espécies e os
servicos de polinizacdo realizados pelas abelhas das orquideas
e podem comprometer a reproducdo de plantas polinizadas por
essas abelhas. Esse fenomeno é potencializado pelo alto grau
de especificidade de polinizacdo dos Euglossini (Santos & Asy
2010).

Os efeitos da degradac¢ao ambiental provocados pelas queimadas
evidenciados pela diferenca na riqueza e composiciao da éarea
trienal das areas controle e anual corroboram parcialmente
nossa hipotese de que o fogo reduz a riqueza de espécies e altera
a composicdo especifica da fauna dessas abelhas. Os niveis de
degradacdo ambientais mais intensos promoveram maiores
alteragoes nas comunidades de Euglossini. Outros estudos
realizados com os Euglossini (Ma1a & Sitva 2008; MENDEs et al.
2008) e outros polinizadores (LEPESQUEUR et al. 2012; PERrES FiLHO
et al. 2012, QUINTEIRO et al. 2012) indicaram que as alteragoes
ambientais promoveram mudancas na composi¢io de espécies,
atestando assim o efeito negativo das queimadas na guilda de
polinizadores.

A substancia pura com maior atratividade de machos foi a
B-ionona e o salicilato de metila, que poderia ser explicado por
serem tais substancias encontradas em fragrancias florais de uma
ampla gama de plantas de diversas familias de angiospermas
(KnupseN et al. 2006). [-ionona também exerceu a maior
atratividade aos machos na Floresta Atlantica (MILET-PINHEIRO &
ScHLINDWEIN 2005; Rocua-FiLno 2011). No entanto, recomenda-
se, o0 uso de varias substancias puras que permitem a captura de
machos de espécies raras e avaliar melhor o efeito dos distirbios
no ambiente sobre as comunidades de abelhas Euglossini, uma
vez que as espécies raras sao mais vulneraveis aos distarbios.

Considerando os recentes modelos de alteracoes climaticas,
que indicam diminuicdo de chuvas (Aracio 2012) e,
consequentemente, aumento de eventos de incéndios (Lews et al.
2011), o presente estudo sugere que, caso as queimadas nao sejam
controladas, pode haver mudancas na composicao de espécies
e mesmo na perda de espécies de Euglossini, reduzindo assim
a polinizacao e comprometendo a manutencdo de populacoes
estaveis de espécies vegetais polinizadas por essa tribo.
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