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RESUMO 

Euglossina são conhecidas popularmente como abelhas das orquídeas, devido à íntima 

relação de polinização com suas flores. São endêmicas da região Neotropical e possuem 

grande capacidade de voo, sendo por isso, consideradas importantes polinizadoras de 

plantas com distribuição dispersa e rara nas florestas tropicais. Desde o solo até a copa 

das árvores de uma floresta, animais e plantas estão distribuídos em diferentes tipos de 

habitats. A heterogeneidade espacial das florestas tropicais estabelece diferenças 

microclimáticas em um gradiente vertical. Poucos estudos abordaram a estratificação 

vertical dessas abelhas. Este trabalho teve por objetivos, investigar se as assembleias de 

abelhas Euglossina diferem em abundância, riqueza e composição de espécies no sub-

bosque e na copa de áreas de floresta primária e secundária; se a distância das áreas 

amostrais em relação à borda do fragmento influencia estas características das suas 

assembleias e se fatores microclimáticos como temperatura e umidade do ar influenciam 

a distribuição dessas abelhas nos estratos de sub-bosque e copa desses dois estágios 

sucessionais da floresta. As abelhas foram coletadas no sub-bosque e na copa de três 

áreas de floresta primária e três áreas de floresta secundária, localizadas dentro de um 

remanescente florestal no estado do Acre. Foram realizadas dez coletas de abelhas em 

cada uma das áreas, ao longo de seis meses de amostragem, de julho a dezembro de 

2015. As assembleias de abelhas apresentaram uma estratificação vertical bem definida 

nos dois estágios sucessionais de floresta. As áreas de floresta primária registraram 

menor temperatura média e maior umidade relativa média do ar, bem como maior 

abundância e riqueza de abelhas. Temperatura média menor e maior umidade relativa 

média do ar foram registradas no sub-bosque dos dois estágios sucessionais, bem como 

maior abundância e riqueza de abelhas. Maior similaridade da composição faunística 

ocorreu entre os sub-bosques das florestas primária e secundária, do que entre a copa e o 

sub-bosque de cada uma. As áreas que apresentaram maior semelhança em relação à 

estrutura da vegetação, também foram mais semelhantes em relação à composição 

faunística. O estágio sucessional das áreas não influenciou o padrão de estratificação 

encontrado. Contudo, as áreas de floresta secundária localizadas na borda do fragmento 

apresentaram menor abundância e riqueza de abelhas. 

Palavras chave: Distribuição vertical, sucessão florestal, microclima

mailto:ysadhoralima@gmail.com
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Vertical stratification of orchid bees (Hymenoptera: Apidae: Euglossina) in two 

successional stages of a tropical forest in the South-Western Amazonia, Brazil 

 

ABSTRACT 

Euglossina are popularly known as orchid bees due to the close relationship of 

pollination with their flowers. They are endemic to the Neotropical region and have 

great flying capacity and are therefore considered important pollinators of plants with 

dispersed and rare distribution in tropical forests. From the ground to the canopy of a 

forest, animals and plants are distributed in different types of habitats. The spatial 

heterogeneity of tropical forests establishes microclimatic differences in a vertical 

gradient. Few studies have addressed the vertical stratification of these bees. The 

objective of this study was to investigate whether Euglossina bees assemblages differ in 

abundance, richness and species composition between the understory and the canopy of 

primary and secondary forest areas; whether the distance of the sample areas in relation 

to the edge of the fragment influences these characteristics of their assemblages and 

whether microclimatic factors such as temperature and humidity of the air influence the 

distribution of these bees in the understory and canopy strata of these two successional 

stages of the forest. The bees were collected in the understory and in the canopy of three 

primary forest and three secondary forest areas, located within a forest remnant in the 

state of Acre. Ten bee collections were carried out in each of the areas, during six 

months of sampling, from July to December, 2015. The assemblages of bees presented a 

well defined stratification in the two successional stages of the forest. The primary 

forest areas recorded lower mean temperature and higher average relative air humidity, 

as well as greater abundance and richness of bees. Lower mean temperature and higher 

mean relative air humidity were recorded in the sub-forest of the two successional 

stages, as well as greater abundance and richness of bees. Higher similarity of faunal 

composition occurred between sub-forests of primary and secondary forests than 

between canopy and understory of each. The areas that presented the greatest similarity 

in relation to the structure of the vegetation were also more similar in relation to the 

faunistic composition. Therefore, the successional stage of the areas did not influence 

the stratification pattern found. However, the secondary forest areas located at the edge 

of the fragment presented lower abundance and richness of bees. 

 

Key words: Vertical distribution, forest succession, microclimate 
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INTRODUÇÃO           

 

Os insetos contribuem grandemente com a alta diversidade das florestas 

tropicais. Esses invertebrados desempenham papéis importantes na manutenção dos 

ecossistemas terrestres, pois realizam processos fundamentais como polinização, 

predação, dispersão de sementes, herbívoria e ainda facilitam a decomposição da 

matéria orgânica, influenciando a produção primária e secundária (Didham et al. 1996; 

Halffter et al. 2001). 

As interações entre plantas e animais polinizadores são altamente importantes do 

ponto de vista econômico (Kearns et al. 1998), pois promovem a diversidade genética 

vegetal, benefícios na produção de alimentos e matérias primas provenientes das 

plantas. Os serviços prestados pela polinização em escala global foram recentemente 

estimados em cerca de 235 bilhões de dólares anuais, representando de 5% a 8% da 

produção agrícola mundial (Potts et al. 2016). 

Com cerca de 20.000 espécies reconhecidas no mundo e a maioria de hábito 

solitário, as abelhas desempenham funções ecológicas essenciais em uma floresta, pois 

são exímias polinizadoras de diversos grupos de plantas, algumas de importância 

econômica e outras que dependem, exclusivamente, desses organismos para persistência 

de suas populações (Michener 2007). Estima-se que as abelhas sejam responsáveis pela 

polinização de 80% das espécies vegetais em uma floresta tropical (Bawa et al. 1985). 

As abelhas Euglossina (Hymenoptera: Apidae) são conhecidas popularmente 

como abelhas das orquídeas, devido à íntima relação com muitas espécies dessas 

plantas, uma vez que os machos dessas abelhas coletam substâncias odoríferas em suas 

flores, sendo seus principais polinizadores (Dressler 1982). Tais substâncias são 

coletadas não só em Orchidaceae, mas também em representantes de Amaryllidaceae, 
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Apocynaceae, Araceae, Euphorbiaceae, Haemodoraceae, Bignoniaceae, Solanaceae, 

Iridaceae e Theaceae (Ramírez et al. 2002; Carvalho & Machado 2002; Braga & 

Garófalo 2003), e ainda, em madeira podre, frutas em decomposição e fezes (Ackerman 

1983; Rebêlo & Garófalo 1991).  

A importância dessas substâncias para Euglossina precisa ser mais 

profundamente investigada. Alguns pesquisadores sugerem que servem para o 

acasalamento, atraindo machos e fêmeas pela transformação dessas substâncias em 

feromônios sexuais. Pode ser também que os machos apresentem essas substâncias para 

as fêmeas, como forma de demonstrar suas melhores habilidades em coletar diferentes 

compostos (Eltz et al. 2003; Bembé 2004).  

Em geral, são abelhas robustas, com diferenciada coloração do tegumento em 

brilhantes tons metálicos, uma glossa relativamente longa e pernas diferenciadas nos 

machos (Silveira et al. 2002). Abrangem pouco mais de 200 espécies distribuídas em 

cinco gêneros. São encontradas desde o Norte da Argentina até o Sul dos Estados 

Unidos (Silveira et al. 2002; Roubik & Hanson 2004). 

Os cinco gêneros em que estão distribuídas as espécies da sub-tribo Euglossina, 

incluem três de vida livre, Eufriesea, Eulaema e Euglossa e dois cleptoparasitas, 

Exaerete e Aglae (Dodson et al. 1969). Essas abelhas possuem grande capacidade de 

voo, e podem percorrer distâncias de até 23 km dentro de uma floresta (Janzen 1971). 

Por isso, são consideradas importantes polinizadores de plantas com distribuição 

dispersa e rara nas florestas tropicais (Zucchi et al. 1969).   

Mais ou menos 700 espécies de orquídeas, o equivalente a 10% das espécies 

neotropicais, são polinizadas por machos de Euglossina (Ackerman 1983; Ramírez et al. 

2002). Duas subtribos de Orchidaceae, Stanhopeinae e Catasetinae, dependem 

exclusivamente da polinização dessas abelhas (Williams & Whitten 1983). Euglossina 
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também são os principais polinizadores da castanheira, Bertholletia excelsa 

(Lecythidaceae), com grande ocorrência no estado do Acre, além de ser uma espécie de 

importância econômica (Santos 2010). 

As assembleias de abelhas Euglossina apresentam sazonalidade bem acentuada. 

Alguns trabalhos têm encontrado maior pico de abundância no final da estação seca e 

início da chuvosa (Rebêlo & Garófalo 1991; Oliveira 1999; Silveira et al. 2002). No 

entanto, isto pode mudar dependendo da região. Nas florestas estacionais do estado do 

Rio de Janeiro, por exemplo, maior abundância foi encontrada na estação seca (Aguiar 

& Gaglianone 2008). 

Nemésio & Silveira (2007) distinguiram três zonas biogeográficas para a 

composição e diversidade da comunidade de abelhas das orquídeas: América Central 

(76 espécies), Bacia Amazônica (127) e Mata Atlântica brasileira (62). Na Costa Rica e 

Panamá, abelhas das orquídeas atingem maior diversidade de suas comunidades a cerca 

de 800 m acima do nível do mar (Roubik & Hanson 2004).  

O desmatamento de florestas primárias e secundárias é uma prática comum na 

região amazônica. Após serem queimadas, as áreas são usadas para o cultivo ou 

pastagens. Posteriormente, os solos tornam-se inférteis, as áreas são abandonadas, e 

nelas ocorre a sucessão secundária (Fujisaka et al. 1996). Com o passar dos anos, 

estabelecem-se verdadeiros mosaicos de vegetação, de estágios sucessionais mais e 

menos avançados compondo a paisagem regional (Fujisaka et al. 1996; Lu et al. 2003).  

Áreas de floresta primária são mais heterogêneas, e desta forma, possuem uma 

maior variação espacial na distribuição de recursos e no microclima (Borges e Brown 

2001). A heterogeneidade espacial é um fator estrutural de grande importância na 

manutenção da diversidade em fragmentos florestais (Stallings 1990; Brown 1991). 

Esse fator é normalmente associado à ocorrência de um maior número de microhabitats, 
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promovendo, consequentemente, a coexistência de um maior número de espécies 

(Gonçalves & Louzada 2005). Strong et al. (1984) relataram que a riqueza de insetos 

aumentou com o avanço da sucessão secundária, determinada pelo aumento da riqueza 

de espécies arbóreas. 

Desde o solo até a copa das árvores de uma floresta, plantas e animais estão 

distribuídos em diferentes tipos de habitat, que compõem as distintas camadas verticais 

de uma floresta (Smith 1973). A composição das comunidades vegetais, sua distribuição 

e organização estrutural criam ambientes diferenciados, e que podem definir uma 

estratificação vertical de recursos em geral para outras comunidades biológicas (Smith 

1973; Schulze et al. 2001; Yanoviak et al. 2003). Devido à alta complexidade das 

florestas tropicais, a distribuição dos organismos também responde a variações nas 

condições microclimáticas e na quantidade de recursos presentes nos diferentes estratos 

florestais (Basset et al. 2003; Grimbacher & Stork 2007).  

Não existe um método reconhecido para se estabelecer o número de estratos que 

compõem uma floresta. A definição dos estratos em florestas tropicais, em geral, tem 

sido feita com base na divisão arbitrária das árvores em classes de altura (Durigan 

2009). O número de estratos e a altura de cada um deles mudam de acordo com o tipo 

de vegetação, relações competitivas entre as plantas, restrições e perturbações naturais e 

humanas (Souza et al. 2003).  

Estudos têm sido realizados para verificar a composição faunística em diferentes 

estratos florestais e com diferentes grupos de animais, por exemplo, morcegos, aves e 

roedores marsupiais (Bernard 2001; Walther 2002; Vieira & Monteiro-filho 2003), e 

mais amplamente em artrópodes (Basset et al. 2003; Charles & Basset 2005; 

Vasconcelos & Vilhena 2006; Grimbacher & Stork 2007; Brehm 2007; Tregidgo et al. 

2010; Neves et al. 2013). Ramalho et al. (2004) estudaram a relação das abelhas sem 
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ferrão e as árvores em floração em massa no dossel da mata atlântica, e concluíram que 

a grande concentração de abelhas na copa, em busca de pólen e néctar, otimiza a 

fecundação cruzada, reforçando a reprodução das plantas e contribuindo para a 

autorregeneração das florestas. 

Os fatores abióticos, como luminosidade, umidade do ar, temperatura e 

velocidade do vento influenciam a distribuição dos insetos nos diferentes estratos 

florestais (Basset, 1992; Grimbacher & Stork 2007). Checa (2014) verificou que as 

variáveis climáticas, como luminosidade e umidade relativa do ar, e estruturais, como 

abertura de dossel, densidade da vegetação e diâmetro médio das árvores, foram 

preditores da estrutura e composição das assembleias de borboletas em uma reserva 

florestal na porção ocidental do Equador.  

Fatores microclimáticos, como temperatura e umidade relativa do ar, exercem 

grande influência sobre Euglossina (Roubik 1993; Oliveira & Campos 1996; Bezerra & 

Martins 2001). Fatores bióticos, como a quantidade de recursos florais disponíveis, 

também determinam a riqueza e a composição dessas abelhas em ambientes de floresta 

(Armbruster 1993; Roubik & Hanson 2004).  

De modo geral, nos estudos sobre a estratificação vertical de Euglossina, maior 

abundância e riqueza dessas abelhas tem sido encontrada no sub-bosque. Roubik (1993) 

em florestas no Panamá, com estudo de longo prazo, encontrou maior abundância e 

riqueza dessas abelhas no sub-bosque do que na copa. Martins & Souza (2005) na Mata 

Atlântica também encontraram maior riqueza dessas abelhas no sub-bosque. A 

abundância não diferiu significativamente, mas no sub-bosque foi quase o dobro do 

encontrado na copa. Por outro lado, Oliveira & Campos (1996) na Amazônia Central, 

não encontraram diferenças para a abundância e a riqueza. No entanto, uma maior 

diversidade dessas abelhas ocorreu no estrato de copa. 
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Apesar da crescente quantidade de trabalhos sobre as abelhas Euglossina, poucos 

estudaram sua distribuição nos estratos florestais. Conhecer a estrutura das assembleias 

dessas abelhas, bem como os fatores determinantes da sua estruturação em diferentes 

fisionomias vegetais, são fundamentais para direcionar medidas eficientes à 

conservação do grupo, levando em consideração, a importância desses polinizadores na 

manutenção das comunidades vegetais (LaSalle & Gauld 1993). 

Portanto, considerando a importância ecológica das abelhas Euglossina como 

polinizadoras de muitas espécies de plantas nas florestas tropicais, e o seu relevante 

papel de bioindicadoras de áreas conservadas e perturbadas, o objetivo deste trabalho 

foi investigar a estratificação vertical das assembleias de abelhas Euglossina em áreas 

de floresta primária e secundária. Mais especificamente, procurou-se responder as 

seguintes questões: a) O estágio de sucessão florestal influencia na abundância, riqueza 

e composição de abelhas Euglossina encontradas no sub-bosque e na copa? b) A 

distância das áreas amostrais em relação à borda do fragmento influencia na 

abundância, riqueza e composição de abelhas Euglossina? c) Fatores microclimáticos 

como temperatura e umidade relativa do ar influenciam na estratificação vertical dessas 

abelhas? 
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MATERIAL E MÉTODOS 

 

Área de estudo 

 

 O presente trabalho foi realizado na Fazenda Experimental Catuaba (FEC), um 

remanescente florestal pertencente à Universidade Federal do Acre, localizado na região 

rural do município de Senador Guiomard (10º 4' 40''S e 67º 37' 35''O) e com uma área 

de aproximadamente 1.200 ha (Medeiros et al. 2013). A vegetação original da FEC é de 

floresta tropical de terra firme e inclui floresta aberta com bambus e palmeiras (forma 

predominante), floresta densa, florestas secundárias (capoeiras) que se encontram nas 

margens do fragmento e pastagens. O dossel é aberto, e varia entre 20 e 40 m de altura. 

A área possui relevo suavemente ondulado, o qual difere apenas próximo à rede de 

drenagem, que é constituída por nove igarapés. Os tipos de solo são, 

predominantemente, latossolo vermelho e podzólico vermelho (Acre 2000). 

Nesse fragmento foram escolhidas três áreas de floresta primária sem histórico 

de grandes perturbações, como corte raso ou queimadas, denominadas neste estudo 

como FP1, FP2 e FP3 e três áreas de floresta secundária, que se encontram em estado de 

sucessão secundária resultante do abandono de cultivo agrícola de subsistência, 

denominadas aqui de FS1, FS2 e FS2 (Fig. 1). As áreas FS1 e a FS2 estão em 

regeneração há 24 anos, e a FS3 há 26 anos. 
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Fig. 1 Localização das áreas de floresta primária (FP) e floresta secundária (FS) 

na Fazenda Experimental Catuaba, Senador Guiomar-Acre, Brasil. Fonte: 

Google Earth.  

 

 

Amostragem e identificação das abelhas  
 

As abelhas foram coletadas com o uso de cinco substâncias odoríferas 

empregadas como iscas atrativas, a saber, salicilato de metila, cineol, eugenol, vanilina 

e acetato de benzila, amplamente utilizadas em outros estudos (Oliveira & Campos 

1996; Storck-Tonon et al. 2009). As substâncias odoríferas foram usadas para umedecer 

um algodão que, posteriormente, foi inserido em uma armadilha confeccionada a partir 

de garrafa P.E.T. de dois litros, com três aberturas laterais para entrada das abelhas (Fig. 

2). As armadilhas foram instaladas em árvores, de modo a ficarem dispostas em duas 

diferentes alturas, a 1,5 m no sub-bosque e entre 15-25 m de altura na copa (Fig. 3, 4 e 

5). 
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Fig. 2 Armadilha e datalogger instalados no sub-bosque de floresta primária (FP) na Fazenda 

Experimental Catuaba, Senador Guiomard-Acre, Brasil.   

        

Fig. 3 Armadilha e datalogger instalados no sub-bosque de floresta secundária (FS) na Fazenda 

Experimental Catuaba, Senador Guiomard-Acre, Brasil. 
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Fig. 4 Armadilha e datalogger instalados na copa de floresta primária (FP) na Fazenda 

Experimental Catuaba, Senador Guiomard-Acre, Brasil. 

Fig. 5 Armadilha e datalogger instalados na copa de floresta secundária (FS) na Fazenda 

Experimental Catuaba, Senador Guiomard-Acre, Brasil. 
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Cada área de floresta primária (FP1, FP2 e FP3) e secundária (FS1, FS2 e FS3) 

constituiu uma unidade amostral. Cada unidade amostral era composta de cinco árvores, 

distribuídas em um raio de 1 ha, e a uma distância mínima de 10 m uma da outra. Cada 

árvore continha uma armadilha presa no sub-bosque e outra na copa, e um tipo de 

substância odorífera. Cada unidade amostral tinha 10 armadilhas, cinco no sub-bosque e 

cinco na copa. 

O período de coleta se estendeu de julho a dezembro de 2015, totalizando seis 

meses de amostragem, e foram realizadas 10 coletas em cada uma das seis unidades 

amostrais. As armadilhas com iscas odoríferas operaram na floresta das 7:00 às 15:00, 

uma vez que é nessa faixa de horário que as abelhas Euglossina são mais ativas (Roubik 

1989; Oliveira 1999).  

A temperatura do ar e a umidade relativa do ar foram determinadas por meio de 

dataloggers (Datalogger - Instrutherm - HT-500) com precisão de ± 3% UR (umidade 

relativa) e 1ºC. Os dataloggers foram instalados nas armadilhas do sub-bosque e da 

copa de todas as árvores de cada uma das unidades amostrais, e operaram no mesmo 

período de tempo das coletas. 

A identificação das abelhas foi realizada com o uso de uma coleção de referência 

e por consulta a um taxonomista do Laboratório de Abelhas da Universidade Federal de 

Minas Gerais/UFMG. 

Caracterização das áreas amostrais 
 

Em cada uma das seis áreas amostrais foi estabelecido um transecto de 1000 m², 

dividido em quatro parcelas de 250 m² (25 × 10 m), onde foram medidas a densidade 

arbórea, a circunferência à altura do peito das árvores (CAP > 16 cm), e a densidade de 

palmeiras com altura mínima de 1 m. Os valores de CAP foram usados para o cálculo 

da área basal. Em parcelas de 100 m² (25 × 4 m), dentro das parcelas maiores, foi 
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contado o número de colmos de bambu. Em parcelas de 500 m² (25 × 20), dentro das 

maiores, foi realizada a contagem de todos os forófitos que abrigavam epífitas e 

hemiepífitas das famílias Orchidaceae e Araceae, verificadas com auxílio de binóculo e 

contador serial. As flores dessas plantas estão entre as principais fontes de substâncias 

odoríferas de Euglossina (Dressler 1982; Ackerman 1983).  

Para medir a porcentagem da cobertura do dossel foi usado um densiômetro de 

copa convexo. A cada cinco metros do transecto de 100 m foram realizadas quatro 

medidas de cobertura do dossel, nas direções norte, sul, leste e oeste. A média dessas 

quatro medidas definiu a porcentagem de cobertura do dossel em cada um dos pontos.  

Para se obter a distância em metros de cada área até a borda mais próxima foi 

calculada a média da distância das cinco árvores de cada uma das áreas até a borda. Para 

se obter uma matriz de distância em metros entre as áreas foi considerada a distância 

entre as árvores mais próximas de cada uma das áreas, obtidas por meio de imagens de 

satélite do programa Google Earth Pro. 

Para medir a variável altura do dossel foi utilizado o método de ponto-

quadrantes (Krebs 1999). No transecto de 100 m de cada uma das áreas foi estabelecido 

um ponto-quadrantes a cada 10 m. Em cada quadrante foram escolhidas as duas árvores 

mais próximas, a primeira com diâmetro altura do peito (DAP ≥ 10 cm e < 30 cm), e a 

segunda com DAP ≥ 30 cm, totalizando oito árvores por ponto quadrante e 80 árvores 

por transecto. Para medir a altura dessas árvores, foi utilizado o aplicativo para 

smartphone Smart Measure APK 1.6.4 2016. 

Análise dos dados 

Para responder a primeira pergunta foram comparadas a riqueza e a abundância 

de abelhas entre os ambientes e estratos. Para isso foram considerados os dados de 

riqueza total e riqueza média por coleta de cada um dos estratos e de cada uma das 
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unidades amostrais, o mesmo foi feito para a abundância. A comparação da abundância 

e da riqueza entre as florestas e entre os estratos foi realizada por meio do teste de 

Kruskal-Wallis, devido à heterocedasticidade das variâncias dos dados (Magurran 2004; 

Siegel & Castellan 2006).  

Para verificar as possíveis diferenças da estrutura da vegetação entre as áreas de 

floresta primária e secundária, foi realizada uma análise de componentes principais 

(PCA) por meio de uma matriz de correlação das variáveis de DAP, densidade arbórea, 

área basal, altura de árvores, densidade de palmeiras, densidade de bambu, densidade de 

forófitos e abertura de dossel. Para verificar se a estrutura da vegetação influencia a 

riqueza das assembleias de abelhas nos diferentes ambientes, o fator 1 extraído da PCA 

foi correlacionado através do coeficiente r de Pearson com a riqueza e a riqueza média 

de espécies. 

Matrizes de similaridade da composição de abelhas entre as áreas foram geradas, 

e, posteriormente, foram correlacionadas com uma matriz de distância espacial entre as 

áreas através do coeficiente de correlação de Pearson, para verificar a relação da 

composição de abelhas das áreas e a distâncias entre as mesmas. A significância da 

correlação foi obtida pelo teste de permutação de Mantel (Manly 1994). 

Para determinar a associação das espécies de abelhas ao estágio sucessional de 

floresta e ao estrato florestal (sub-bosque ou copa) seguiu-se o método IndVal (Indicator 

Species Analysis) (Dufrene & Legendre 1997). Este método combina o grau de 

especificidade de uma determinada espécie para um status ecológico, por exemplo, tipo 

de habitat e sua fidelidade dentro do status, medida através da sua porcentagem de 

ocorrência (Mcgeoch et al. 2002). 

Uma ordenação indireta por NMDS (Nonmetric Multidimensional Scaling- 

Minchin 1987) com dados de abundância das espécies foi realizada para investigar 
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possíveis diferenças na composição de abelhas entre os estratos e entre os ambientes. 

Com o intuito de minimizar os efeitos das unidades amostrais com abundância muito 

elevada, foi realizada uma padronização por local. Dessa forma, a abundância de cada 

espécie foi dividida pelo total da abundância de cada unidade amostral. A partir dessa 

padronização, o índice quantitativo de Bray-Curtis (Ludwig e Reynolds 1988) foi 

empregado para gerar a matriz de similaridade aplicada na ordenação. Diferenças na 

composição de abelhas entre os estratos entre os ambientes foram testadas por meio de 

uma PerMANOVA (análise de variância utilizando matrizes de distância) com 999 

aleatorizações (Anderson 2001). O pacote vegan (Oksanen et al. 2016) foi utilizado para 

a realização do NMDS e da PerMANOVA. 

Para responder a segunda pergunta foram correlacionados os dados de riqueza 

das áreas com a distância média em metros dos pontos de coleta de cada uma das áreas 

até a borda mais próxima, realizadas por meio do coeficiente r de Pearson. 

Para responder a terceira pergunta, valores médios diários de umidade relativa 

do ar e temperatura foram comparados entre os estratos de cada um dos ambientes e 

entre os ambientes por meio do teste de Kruskal-Wallis, devido à heterocedasticidade 

das variâncias dos dados (Magurran 2004; Siegel & Castellan 2006). Cada estrato foi 

considerado como um tratamento e cada dia de amostragem constituiu uma repetição. 

Os valores médios para essas variáveis também foram comparados entre os dois tipos de 

florestas por meio do teste de Kruskal-Wallis. Os valores médios diários de temperatura 

e umidade relativa do ar por estrato foram correlacionados com a riqueza total e a 

riqueza média de abelhas, por intermédio dos coeficientes r de Pearson.   

O programa Past 2.02 foi usado para o testar os dados de abundância e riqueza 

de abelhas e os dados de temperatura e umidade relativa do ar, comparados um a um, 

entre os estratos e entre os ambientes por meio do teste de Kruskal-Wallis. O programa 
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R 2.8.1 (R Development Core Team 2016) foi usado para a análise de componentes 

principais (PCA), para a correlação r de Pearson dos dados de riqueza e riqueza média 

com o eixo 1 da PCA, para o Indval (Indicator Species Analysis), para a análise de 

NMDS (Nonmetric Multidimensional Scaling-Minchin 1987), para a PerMANOVA da 

composição de espécies e para confecção dos gráficos genéricos de abundância relativa 

das espécies nos estratos e ambientes, e da abundância relativa das espécies no gradiente 

de distância das áreas amostrais em relação à borda do fragmento. 
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RESULTADOS   

Estrutura da vegetação 

 

 As médias de DAP, área basal, densidade arbórea, densidade de forófitos e 

altura de árvores foram superiores nas áreas de floresta primária. A densidade de 

colmos de bambus e abertura de dossel foram superiores nas áreas de floresta 

secundária (Tabela 1). Exceto a densidade de palmeiras, todas as outras variáveis 

diferiram significativamente entre os ambientes de floresta primária e secundária 

(Kruskal-Wallis; todos os p valores < 0,0002). 

 

Tabela 1 Valor médio (± desvio padrão) das variáveis da estrutura da vegetação de áreas de floresta 

primária (FP) e floresta secundária (FS) na Fazenda Experimental Catuaba/UFAC, Senador Guiomard-

Acre, Amazônia Sul-Ocidental, Brasil. DAP = diâmetro altura do peito. 

VARIÁVEIS FP1 FP2 FP3 FS1 FS2 FS3 
 

DAP (cm) 
13,8 ± 

9,6 
16,6 ± 
19,7 

14,6 ± 
12,5 

12,4 ± 
12,2 

14,7 ± 
13,8 

11,3 ± 
7,5 

 

Densidade arbórea (ind.ha-1) 
1520,0 
± 509,1 

1500,0 ± 
454,3 

1600,0 ± 
190,4 

630,0 ± 
143,8 

1020,0 ± 
317,5 

1170,0 ± 
1072,5 

 

Área basal (m².ha-1) 
33,5 ± 

8,8 
77,0 ± 
57,0 

46,0 ± 
31,4 

15,0 ± 
11,5 

32,0 ± 
21,9 

25,0 ± 
15,1 

 

Densidade de palmeiras (ind.ha-1)  
220,0 ± 
100,7 

250,0 ± 
185,8 

210,0 ± 
88,7 

60,0 ± 
76,6 

500,0 ± 
614,1 

140,0 ± 
124,4 

 

Densidade de bambus (colmos.ha-1) 
760,0 ± 
811,9 

40,0 ± 
80,0 

40,0 ± 
80,0 

6640,0 ± 
1745,4 

5820,0 ± 
2261,2 

5080,0 ± 
1632,3 

 

Densidade de forófitos (ind.ha-1) 
360,0 ± 
109,5 

490,0 ± 
269,6 

770,0 ± 
132,2 

0,0 
30,0 ± 
47,6 

60,0 ± 
71,18 

 

Abertura de dossel (%) 
7,3 ± 
1,7 

6,9 ± 
1,5 

8,8 ± 
7,1 

23,5 ± 
18,6 

9,2 ± 
4,8 

17,5 ± 
9,9 

 

Altura de árvores (m) 
18,0 ± 
6,24 

19,5 ± 
5,8 

21,1 ± 
9,0 

13,8 ± 
5,3 

17,8 ± 
5,4 

13,7 ± 
5,9 

 

 

 



19 
 

Apenas o primeiro eixo da ordenação da PCA apresentou autovalor maior que o 

do modelo Broken-Stick (autovalor eixo I = 5,73). Altura de árvores, densidade de 

bambu e abertura de dossel foram as variáveis de maior peso no componente 1 

(correlação = 0,397, - 0,381 e - 0,383, respectivamente). O primeiro componente da 

PCA correlacionou-se significativamente com a riqueza total (y = 1,17x + 24,49; F = 

8,68; p = 0,0421; gl. = 5; r² = 0,68) e com a riqueza média de abelhas das áreas (y = 

0,79x + 9,11; F = 9,25; p = 0,0383, gl. = 5; r² = 0,69). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 6 Análise de ordenação dos componentes principais (PCA) das variáveis da estrutura da vegetação de 

áreas de floresta primária (FP) e floresta secundária (FS) na Amazônia Sul-Ocidental, Brasil. FP = 

floresta primária e FS = floresta secundária.  
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Microclima: estratos e estágios sucessionais da vegetação  

 

Como um todo, a temperatura média diária foi maior na floresta secundária (H = 

5,55; p = 0,0185). A temperatura média foi significativamente maior na copa do que no 

sub-bosque, tanto na floresta primária (Kruskall-Wallis; H = 15,12; p = 0,0001), como 

na secundária (H = 21,62; p = 0,0034) (Fig. 7). 

Como um todo, a umidade relativa média diária do ar foi maior na floresta 

primária (H = 8,73; p = 0,0031). A umidade relativa média diária do ar foi 

significativamente maior no sub-bosque, tanto na floresta primária (Kruskall-Wallis; H 

= 21,01; p = 0,0047), como na secundária (H = 22,24; p = 0,0024) (Fig. 7). 

A riqueza total de abelhas dos estratos correlacionou-se negativamente com a 

temperatura média dos mesmos (y = -1,18x + 54,27; F = 5,27; gl. = 10; p = 0,0444; r² = 

0,34) (Fig. 8), assim como a riqueza média de abelhas por amostra dos estratos 

correlacionou-se negativamente com a temperatura média dos mesmos (y = -1,02x + 

36,21; F = 24,76; gl. = 10; p = 0,0006; r ² = 0,71) (Fig. 9). 

A riqueza total de abelhas nos estratos correlacionou-se positivamente com a 

umidade relativa média dos mesmos (y = 0,30x - 3,09; F = 7,29; gl. = 11; p = 0,0222; r² 

= 0,42) (Fig. 10), assim como a riqueza média de abelhas por amostra nos estratos 

correlacionou-se positivamente com a umidade relativa média dos mesmos (y = 0,26x - 

13,31; F = 76,28; gl. = 11; p = 0,0001; r² = 0,88) (Fig. 11). 

Fig. 7 Temperatura média e umidade relativa média do ar no sub-bosque e na copa de áreas de floresta 

primária (FP) e floresta secundária (FS) na Amazônia Sul-Ocidental. SUB = sub-bosque e COPA= copa. 
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Fig. 8 Relação entre a riqueza total de espécies de Euglossina e a temperatura média diária no sub-bosque 

e na copa de áreas de floresta primária (FP) e floresta secundária (FS) na Amazônia Sul-Ocidental, Acre, 

Brasil. SUB= sub-bosque. 

 

 

Fig. 9 Relação entre a riqueza média de espécies de Euglossina por amostra e a temperatura média diária 

no sub-bosque e na copa de áreas de floresta primária (FP) e floresta secundária (FS) na Amazônia Sul-

Ocidental, Brasil. SUB= sub-bosque. 
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Fig. 10 Relação entre a riqueza total de espécies de Euglossina e a umidade relativa média do ar no sub-

bosque e na copa de áreas de floresta primária (FP) e floresta secundária (FS) na Amazônia Sul-

Ocidental, Brasil. 

 

Fig. 11 Relação entre a riqueza média de espécies de Euglossina por amostra e a umidade relativa média 

do ar no sub-bosque e na copa de áreas de floresta primária (FP) e floresta secundária (FS) na Amazônia 

Sul-Ocidental, Brasil. 
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Euglossina: estratificação vertical 

 

Foram coletadas ao todo 2.573 abelhas pertencentes a quatro gêneros e 40 

espécies (Tabela 2). Nas áreas de floresta primária foram coletados 1.691 (65,7%) 

indivíduos pertencentes a quatro gêneros e 37 espécies. Destes, 1.253 indivíduos de 31 

espécies foram coletados no sub-bosque e 438 indivíduos de 27 espécies na copa. Nas 

áreas de floresta secundária foram coletados 882 (34,3%) indivíduos pertencentes a 

quatro gêneros e 31 espécies. Destes, 581 indivíduos de 29 espécies foram coletados no 

sub-bosque e 301 indivíduos de 24 espécies foram coletados na copa. 

A abundância de abelhas foi significativamente maior no sub-bosque do que na 

copa, tanto na floresta primária (Kruskall-Wallis; H = 22,98; p = 0,0017), como na 

floresta secundária (H = 11,36; p = 0,0007). A abundância na floresta primária foi 

significativamente maior do que na floresta secundária (H = 15,71; p = 0,0000).  

O gênero Euglossa Latreille, 1802 foi o mais rico em espécies, com 23, seguido 

de Eufriesea Cockerell, 1899 e Eulaema Lepeletier, 1841 com seis cada e Exaerete 

Hoffmannsegg, 1817 com quatro espécies. De modo geral, as espécies mais abundantes 

foram Eulaema cingulata (48,9%), Eulaema meriana (10,9%) e Exaerete smaragdina 

(5,1%).  

  Nos sub-bosques dos dois estágios sucessionais de floresta, Eulaema cingulata 

Fabricius, 1804, Eulaema meriana Olivier, 1789 e Exaerete smaragdina Guérin-

Méneville, 1845 foram as espécies mais abundantes, as quais representaram 

respectivamente 44,7%, 14,3% e 6,4% dos indivíduos coletados nos sub-bosques das 

florestas primárias e 50,9%, 13,9% e 7,9% dos indivíduos coletados nos sub-bosques 

das florestas secundárias.  
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Tabela 2 Abundância e riqueza de abelhas Euglossina no sub-bosque e na copa de dois estágios 

sucessionais de floresta primária (FP) e floresta secundária (FS) na Amazônia Sul-Ocidental, Brasil. 
 

 

                     ESPÉCIES 

FLORESTA 

PRIMÁRIA 
TOTAL 

FLORESTA 

SECUNDÁRIA 
TOTAL 

GERAL 
TOTAL 

SUB 

BOSQUE 
COPA SUB 

BOSQUE 
COPA SUB 

BOSQUE 
COPA 

  

Eufriesea convexa Friese, 1899 

 
 

25 

 

25 

 

1 

 

6 

 

7 

 

1 

 

31 

 

32 

Eufriesea eburneocincta Kimsey, 1977 1 
 

1 
  

 1 
 

1 

Eufriesea flaviventris Friese, 1899 2 2 4 1 
 

1 3 2 5 

Eufriesea superba Hoffmannsegg, 1817 4 5 9 1 1 2 5 6 11 

Eufriesea theresiae Mocsáry, 1908 2 
 

2 
  

 2 
 

2 

Eufriesea vidua Moure, 1976 
 

4 4 
 

7 7 0 11 11 

Euglossa allosticta Moure, 1969 1 
 

1 1 
 

1 2 
 

2 

Euglossa amazonica Dressler, 1982 14 3 17 2 3 5 16 6 22 

Euglossa augaspis Dressler, 1982 2 13 15 2 1 3 4 14 18 

Euglossa bidentata Dressler, 1982 3 12 15 3 2 5 6 14 20 

Euglossa bursigera Moure, 1970 
 

1 1 
  

 
 

1 1 

Euglossa cognata Moure, 1970 15 5 20 3 11 14 18 16 34 

Euglossa cordata Linnaeus, 1758 1 
 

1 2 1 3 3 1 4 

Euglossa decorata Smith, 1874  1 
 

1 
  

 1 
 

1 

Euglossa hemichlora Cockerell, 1917 1 
 

1 
  

 1 
 

1 

Euglossa heterosticta Moure, 1968 2 2 4 1 1 2 3 3 6 

Euglossa ignita Smith, 1874  23 6 29 6 3 9 29 9 38 

Euglossa imperialis Cockerell, 1922 77 19 96 18 9 27 95 28 123 

Euglossa intersecta Latreille 1838 6  6 3  3 9  9 

Euglossa liopoda Dressler, 1982 
 

1 1 1 2 3 1 3 4 

Euglossa magnipes Dressler, 1982 5 10 15 4 4 8 9 14 23 

Euglossa mixta Friese, 1899 58 24 82 13 12 25 71 36 107 

Euglossa modestior Dressler, 1982 8 2 10 14 2 16 22 4 26 

Euglossa mourei Dressler, 1982 6 17 23 2 3 5 8 20 28 

Euglossa occidentalis Roubik, 2004 1 
 

1 
  

 1 
 

1 

Euglossa orellana Roubik, 2004 2 
 

2 
  

 2 
 

2 

Euglossa piliventris Guérin, 1844 
 

2 2 
  

 
 

2 2 

Euglossa securigera Dressler, 1982 
    

1 1 
 

1 1 

Euglossa stilbonota Dressler, 1982 
   

1 
 

1 1 
 

1 

Euglossa variabilis Friese, 1899 
 

3 3 1 
 

1 1 3 4 

Eulaema bombiformis Packard, 1869   40 1 41 16 1 17 56 2 58 

Eulaema cingulata Fabricius, 1804 560 223 783 296 179 475 856 402 1258 

Eulaema meriana Olivier, 1789 179 12 191 81 9 90 260 21 281 

Eulaema mocsaryi Friese 1899 23 19 42 10 8 18 33 27 60 

Eulaema nigrita Lepeletier, 1841 63 10 73 30 11 41 93 21 114 

Eulaema pseudocingulata Oliveira, 2006 65 12 77 20 22 42 85 34 119 

Exaerete frontalis Guérin-Méneville, 1845 7 1 8 
  

 7 1 8 

Exaerete lepeletiere Oliveira & Nemésio,2003         1 
 

1 1 
 

1 2 
 

2 

Exaerete smaragdina Guérin-Méneville, 1845 80 4 84 46 2 48 126 6 132 

Exaerete trocantherica Friese, 1900 
   

1 
 

1 1 
 

1 

  Abundância 1253 438 1691 581 301 882 1834 739 2573 

  Riqueza 31 27 37 29 24 31 36 29 40 
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As espécies mais abundantes na copa das florestas primárias foram E. cingulata 

(50,9%), Eufriesea convexa Friese, 1899 (5,7%) e Euglossa mixta Friese, 1899 (5,5%). 

Na copa das florestas secundárias as espécies mais abundantes foram E. cingulata 

(59,5%), Eulaema pseudocingulata Oliveira, 2006 (7,3%) e E. mixta (4,0%). 

Eufriesea eburneocincta Kimsey, 1977, E. theresiae Mocsáry 1908, E. bursigera 

Moure, 1970, E. decorata Smith, 1874, E. hemichlora Cockerell, 1917, E. occidentalis 

Roubik, 2004, E. orellana Roubik, 2004, E. piliventris Guérin, 1844 e E. frontalis 

Guérin-Méneville, 1845 somaram nove espécies exclusivas das áreas de floresta 

primária e E. securigera Dressler, 1982, E. stilbonota Dressler, 1982 e E. trocantherica 

Friese, 1900 somaram três espécies exclusivas das áreas de floresta secundária. Efriesea 

vidua Moure, 1976, E. bursigera, E. piliventris e E. securigera ocorreram apenas na 

copa e outras nove espécies ocorreram apenas no sub-bosque (Fig.13). 

O número médio de espécies por amostra foi significativamente maior na 

floresta primária (H=10,29; p = 0,0013).  O sub-bosque foi mais rico em espécies que a 

copa, tanto na floresta primária (Kruskall-Wallis; H = 14,89; p = 0,0001), como na 

floresta secundária (H = 12,95; p = 0,0003) (Fig. 12) 

Maior riqueza de abelhas foi coletada na floresta primária do que na secundária, 

e de forma recorrente, ao longo do período de amostragem (coeficiente de concordância 

de Kendall W = 0,4087; gl. = 5; p < 0,001). O estrato de sub-bosque apresentou maior 

riqueza de abelhas do que a copa nos dois estágios sucessionais florestais, e de forma 

recorrente, ao longo do período de amostragem (coeficiente de concordância de Kendall 

W = 0,508; gl = 11; p < 0,0001). 

A riqueza de espécies nas áreas correlacionou-se positivamente com a distância 

dos pontos de coleta em relação à borda mais próxima da floresta (área desmatada da 

matriz paisagística do entorno) (r = 0,87; t = 35,66; gl. = 4; p = 0,0234) (Fig. 14). 
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Fig. 12 A) Riqueza média por amostra de espécies de abelhas Euglossina de áreas de floresta primária 

(FP) e floresta secundária (FS) na Amazônia Sul-Ocidental. B) Riqueza média por amostra de espécies de 

abelhas Euglossina no sub-bosque e na copa de áreas de floresta primária (FP) e floresta secundária (FS) 

na Amazônia Sul-Ocidental, Brasil. SUB= sub-bosque. 

 

Do total de espécies analisadas pelo IndVal, apenas Euglossa mourei e E. mixta 

estiveram associadas ao estágio sucessional de floresta primária. Em relação espécies 

associadas aos estratos, cinco estiveram significativamente associadas ao sub-bosque, e 

apenas uma espécie esteve associada a copa (Tabela 3). 

 

Tabela 3 Valor individual de indicação (IndVal) das espécies de abelhas Euglossina coletadas no sub-

bosque e na copa de floresta primária (FP) e floresta secundária (FS) na Amazônia Sul-Ocidental, Brasil. 

 

 

 

 

 

Espécies 
Valor de indicação 

(IndVal) 
Ranking de 
indicação 

p Ambiente 

Euglossa mourei 83,33 1 0,037 Floresta primária 

Euglossa mixta 75,93 2 0,012 Floresta primária 

Espécies 
Valor de indicação 

(IndVal) 
Ranking p Estrato  

Eulaema bombiformis 96,6 1 0,006 Sub-bosque 

Exaerete smaragdina 95,5 2 0,003 Sub-bosque 

Eulaema meriana 92,5 3 0,003 Sub-bosque 

Eulaema nigrita 81,6 4 0,002 Sub-bosque 

Eulaema cingulata 68,0 5 0,037 Sub-bosque 

Eufriesea convexa 64,6 6 0,042 Copa 
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Fig. 13 Abundância relativa das espécies de abelhas Euglossina coletadas no sub-bosque e na copa de 

áreas de floresta primária (FP) e floresta secundária (FS) na Amazônia Sul-Ocidental, Brasil. 
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Fig. 14 Abundância relativa das espécies de abelhas Euglossina coletadas em áreas de floresta primária 

(FP) e floresta secundária (FS) em um gradiente de distância dos pontos de coleta dentro do fragmento 

florestal até a borda mais próxima, na Amazônia Sul-Ocidental. 
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Fig. 15 Ordenação (NMDS) da composição das assembleias de abelhas Euglossina de sub-bosque e copa 

de áreas de floresta primária (FP) e floresta secundária (FS) na Amazônia Sul-Ocidental, Brasil. 

Porcentagem de explicação dos dois eixos = 88 % e Stress = 0,09. Sub= sub-bosque. 

 

A PERMANOVA revelou diferenças na composição de espécies de abelhas dos 

estratos de copa e sub-bosque (F = 4,39; p = 0,002). Não houve diferenças significativas 

na composição de abelhas entre os estágios sucessionais de floresta primária e 

secundária (F = 1,06; p = 0,35).  

 Houve uma correlação significativa entre a similaridade da composição de 

abelhas e a similaridade estrutural dos estágios sucessionais florestais (r = 0,56; t de 

Mantel = 24,92; p = 0,016). Não houve correlação da distância entre as áreas amostrais 

e composição de abelhas das mesmas (r = - 0,21; t de Mantel = - 0,77; p = 0,21).  

A correlação parcial entre a similaridade estrutural das áreas e a similaridade 

faunística, mantendo constante a distância espacial entre as áreas foi significativa (r = 

0,56; t = 25,25; gl. = 12; p = 0,02). A correlação entre a similaridade da fauna e a 

distância entre as áreas, mantendo constante à similaridade da estrutura da vegetação, 

não foi significativa (r = - 0,27; t = - 10,09; p = 0,33). 
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DISCUSSÃO 

 

Os estudos sobre estratificação vertical têm mostrado diferentes padrões em 

relação à distribuição de abelhas Euglossina nos estratos florestais (Roubik 1993; 

Oliveira & Campos 1996; Otero & Sallanave 2003; Martins & Souza 2005). Alguns 

aspectos precisam ser mais considerados, como o desenho amostral, o tempo de coleta, 

o número de substâncias atrativas empregadas, a altura das armadilhas nos estratos, a 

estrutura e composição da vegetação e o estado de conservação dos sítios amostrais. 

Roubik (1993) em uma floresta tropical na América Central encontrou maior 

abundância e riqueza de abelhas Euglossina no estrato de sub-bosque, tanto na estação 

seca quanto na chuvosa, confrontando a hipótese de que a rápida evaporação das iscas 

odoríferas na copa, ocasionada pela maior temperatura e velocidade das correntes de 

vento na época seca, possa ter influenciado esses resultados. No entanto, a evaporação 

das substâncias odoríferas foi menor na época chuvosa, e mesmo assim a atividade das 

abelhas nas iscas do sub-bosque foi maior do que na copa.  

No trabalho de Ferreira et al. (2011) em uma área de Cerrado, maior abundância 

de abelhas foi encontrada no estrato de copa e não houve diferenças em relação a 

riqueza. Das oito espécies coletadas, seis ocorreram nos dois estratos. Foram 

empregadas armadilhas nas alturas entre 12 e 15 m do chão da floresta, estando mais 

próximas do estrato do sub-bosque do que no estudo de Roubik (1993) que coletou com 

armadilhas em alturas de até 27 m. No presente trabalho as armadilhas alcançaram até 

25 m, o que pode ter favorecido uma maior diferenciação dos estratos. 

Morato (2001) em fragmentos de floresta na Amazônia Central, encontrou nas 

copas (8 e 15 m) quase o dobro de ninhos de abelhas solitárias que nidificam em 

cavidades pré-existentes, em relação ao obtido no sub-bosque à 1,5 m. Dos 10 ninhos de 

Euglossa gaianii, a única espécie da subtribo Euglossina registrada naquele estudo, sete 
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foram fundados a 15 m. Mesmo com o referido padrão encontrado pelo autor para 

nidificação de abelhas, é importante considerar que o estabelecimento de ninhos requer 

condições e recursos diferenciados dos que influenciam o forrageio de abelhas nos 

diferentes estratos de uma floresta (Garófalo 1994). De modo geral, ocorre uma 

tendência das abelhas Euglossina em forragear no sub-bosque (Roubik 1993; Otero & 

Sallanave 2003; Martins & Souza 2005). 

No presente trabalho, constatou-se uma estratificação vertical das assembleias de 

Euglossina. Maior abundância e riqueza de abelhas foram encontrada no estrato de sub-

bosque tanto na floresta primária como na secundária, e estiveram fortemente 

relacionadas com as menores médias de temperatura e maior umidade relativa do ar 

encontradas nesse estrato. Esse resultado representa um padrão que ocorreu de forma 

consistente ao longo de todas as coletas. Resultados semelhantes foram encontrados por 

Roubik (1993) e Martins & Souza (2005). Otero & Sallanave (2003) também 

encontraram maior abundância e riqueza de abelhas no sub-bosque, mas com um 

esforço amostral muito reduzido em relação aos outros trabalhos. 

Temperaturas mais amenas e maior umidade relativa do ar são características do 

sub-bosque de florestas primárias (Salmah et al. 1990). No presente trabalho, a 

temperatura média foi maior na copa e a umidade relativa foi maior no sub-bosque, 

tanto nas áreas de floresta primária como secundária. A diferença de temperatura entre o 

sub-bosque e a copa foi de 2,5°C na FP e de 3,6°C na FS. A diferença da umidade 

relativa entre o sub-bosque e a copa foi de 13,9% na FP e de 13,4% na FS. Em parte, 

tais condições microclimáticas explicam a riqueza e abundância de abelhas encontradas 

no sub-bosque e na copa. Tonhasca et al. (2002) relataram que a atividade de voo dessas 

abelhas diminui de forma acentuada quando a temperatura atinge 30°C. Oliveira (1999) 

observou que a maioria das espécies apresentou maior atividade sob temperaturas entre 
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24,5°C e 27,0°C. Em temperaturas abaixo ou acima destes valores a atividade foi 

mínima ou inexistente. Portanto, esses resultados sugerem que o forrageio nos estratos 

também pode ser influenciado por esses fatores microclimáticos. 

Variações da abundância dessas abelhas podem ser devido a pequenas alterações 

na incidência da luz, temperatura e umidade e outras variáveis difíceis de mensurar, 

como a dispersão do odor dentro da floresta (Nemésio & Silveira 2006). Na Mata 

Atlântica, Aguiar & Gaglianone (2012) constataram uma relação negativa da 

temperatura sobre estas abelhas, e de forma semelhante na Caatinga (Andrade-Silva et 

al. 2012). Outros trabalhos na Mata Atlântica verificaram o contrário, com uma relação 

positiva entre a abundância e a temperatura (Bezerra & Martins 2001).  

Ferreira et al. (2011) sugeriram que as oscilações climáticas durante o ano 

também são capazes de afetar o clima dentro de fragmentos, criando condições 

microclimáticas que podem influenciar as atividades das diferentes espécies de 

Euglossina nos estratos da floresta. Roubik (1993) e Oliveira & Campos (1996) 

observaram que algumas espécies mudaram a preferência de estrato nas diferentes 

estações do ano. Na estação seca foi constatada maior atividade das abelhas no sub-

bosque, pois nessa época as condições microclimáticas na copa se tornam mais 

extremas. 

Além das variáveis microclimáticas, outros fatores também podem influenciar a 

preferência das abelhas por um estrato florestal, como a disponibilidade de recursos, 

como néctar, pólen, substâncias odoríferas, locais para nidificação e competição por 

recursos (Roubik 1993; Basset et al. 2003). Oliveira & Campos (1996) sugerem que a 

estratificação de Euglossina também pode estar relacionada à distribuição vertical de 

plantas da família Orchidaceae, com as quais estas abelhas possuem estreita relação, 

pois são suas principais fontes de substâncias odoríferas.  
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O tamanho do corpo, a fisiologia de voo, a anatomia interna e a capacidade de 

termorregulação corporal diferenciada determinam a aptidão das espécies em utilizar o 

estrato de copa (Roubik 1993). Espécies de Eulaema que, em geral, são abelhas grandes 

e com corpo densamente revestido por pilosidade, possuem uma maior capacidade de 

perda de calor durante o voo, o que evita o superaquecimento corporal, e por isso estão 

mais aptas a visitar flores disponíveis nas alturas mais elevadas da floresta. Ao contrário 

delas, algumas espécies de Euglossa, por possuírem menor tamanho corporal e 

pilosidade mais rala, devem ser menos suscetíveis a forragear na copa (Roubik 1993).  

No entanto, neste trabalho, das cinco espécies de Eulaema coletadas, todas foram mais 

abundantes no sub-bosque, o que sugere uma preferência por esse estrato. Mais da 

metade das espécies de Euglossa foram coletadas na copa, embora em menor 

abundância. Apenas quatro espécies foram mais abundantes na copa. O forrageamento 

no sub-bosque deve envolver um menor gasto de energia. Embora as espécies de 

Eulaema sejam biologicamente mais adaptadas a voar na copa, utilizar o sub-bosque 

pode ser mais vantajoso, além de garantir maior proteção contra predadores do que a 

copa, onde ficam visivelmente mais expostas (Roubik 1993). 

Maior riqueza e abundância de abelhas foram encontradas na floresta primária, e 

em ambos os estratos.  Os sítios amostrais de floresta primária apresentaram maior 

densidade arbórea e de forófitos, maior área basal, altura e cobertura de dossel, em 

comparação com os de floresta secundária.  Nos primeiros também foi constatada uma 

maior densidade de forófitos com epífitas das famílias Araceae e Orchidaceae, 

importantes fontes de substâncias odoríferas (Dressler 1982; Roubik & Hanson 2004; 

Ramirez et al. 2002).  Portanto, as áreas de floresta primária são ambientes com maior 

complexidade estrutural, em geral associadas à maior quantidade e qualidade de 

recursos para as abelhas, como fontes de néctar, pólen, substâncias odoríferas, locais 
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para nidificação, além de melhores condições para o voo e forrageio (Peruquetti et al. 

1999).  

Uma característica das copas das espécies de florestas primárias na Amazônia 

Sul-Ocidental é a perda parcial das folhas das árvores, evento comumente observado na 

época seca e que perdura até o início da estação chuvosa (Phillips et al. 2009; Lewis et 

al. 2011; Wu et al. 2016). As folhas caem, deixando o dossel extremamente aberto, o 

que promove uma maior entrada de radiação solar, com consequente aumento da 

temperatura e diminuição da umidade relativa do ar, principalmente na copa (Anderson 

et al. 2010). A amostragem das abelhas deste trabalho começou no final da época seca e 

início da estação chuvosa, quando muitas árvores ainda se encontravam quase sem 

folhas. Neste período, a coleta de abelhas na copa foi muito reduzida, em relação ao 

coletado no início das chuvas. Isso pode ser explicado pelas condições microclimáticas 

da copa, que se tornam mais extremas na época seca, devido à queda das folhas das 

árvores, e também pelos padrões de emergência sazonal de algumas espécies, com 

maior abundância no início da estação chuvosa (Rebêlo & Garófalo 1991; Oliveira 

1999; Silveira et al. 2002). 

A menor riqueza e abundância de abelhas encontrada na floresta secundária, 

também deve ser uma consequência da estrutura da vegetação destas áreas, localizadas 

na borda do fragmento e fortemente afetadas pela alta incidência do bambu Guadua 

werberbaueri (Poaceae). Dotado de hábito semi-escandescente agressivo e com grande 

capacidade competitiva, o bambu está associado ao aumento da mortalidade de árvores 

e diminuição da diversidade arbórea, promovendo, portanto, uma maior homogeneidade 

estrutural no ambiente (Silveira 2005; Medeiros et al. 2013; Castro et al. 2013). 

Ambientes mais homogêneos podem oferecer menor quantidade de recursos para as 

abelhas, como alimentos, substâncias e locais de nidificação (Souza et al. 2005). Uma 
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das consequências da fragmentação florestal é a simplificação do dossel, devido à 

retirada de árvores ou efeito de borda (Camargo & Kapos 1995).  

Os efeitos da alta densidade do bambu e o fato dos sítios amostrais de floresta 

secundária estarem localizados próximos à borda do fragmento são aspectos relevantes 

na estruturação das assembleias de abelhas Euglossina nestes locais. Efeitos de borda 

são responsáveis por alterações microclimáticas como o aumento da radiação solar, da 

temperatura, das taxas de evapotranspiração e diminuição da umidade do ar e do solo 

(Camargo & Kapos 1995). Essas condições ambientais podem favorecer algumas 

espécies de abelhas generalistas e adaptadas a ambientes perturbados, e inibir a 

ocorrência de espécies mais sensíveis e que dependem de ambientes mais conservados 

(Milet-Pinheiro & Schlindwein 2005).   

Apesar da riqueza da floresta secundária ter sido significativamente menor que 

na floresta primária, o número de espécies coletadas neste ambiente foi superior ao 

obtido em outros trabalhos realizados na Amazônia (Morato et al. 1992 [27 espécies]; 

Morato 1994 [25]; Nemésio & Morato 2004 [22]; Nemésio & Morato 2006 [27]. 

Morato (1994) encontrou maior similaridade da composição entre os ambientes de mata 

e borda, do que entre borda e área desmatada. Tais resultados indicam que a tolerância 

ou não de determinadas espécies da floresta a fatores ambientais, como temperaturas 

elevadas e altas luminosidades e baixas umidades do ar, constituem importantes 

aspectos que afetam a distribuição dessas abelhas em ambientes mais abertos ou 

alterados. Outro aspecto a ser considerado é a elevada capacidade de voo de Euglossina, 

a qual permite explorarem ambientes em distâncias de até 23 km dentro de uma floresta 

contínua (Roubik & Hanson 2004). Por sua vez, isso permite que algumas espécies do 

interior da floresta possam frequentar ambientes próximos e obter recursos (Tonhasca et 

al. 2002). 
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Os resultados do presente trabalho evidenciam que as condições microclimáticas 

como temperatura e umidade relativa do ar são fatores que exercem grande influência 

na estratificação vertical das abelhas Euglossina. Mesmo com a maior diversidade de 

recursos florais disponíveis na copa (Basset et al. 2003), as condições microclimáticas 

mais extremas nesse estrato, devem inibir o forrageio mais intenso dessas abelhas 

(Roubik 1993).  

Epífitas das famílias Orchidaceae e Araceae, duas importantes fontes de 

substâncias odoríferas usadas por essas abelhas (Roubik & Hanson 2004) são mais 

abundantes e diversificadas na copa de florestas tropicais (Krömer et al. 2007). No 

entanto, no sudoeste amazônico, devido as características estruturais da floresta aberta 

com bambu, como o sub-bosque denso e fechado, a presença de árvores grossas ser 

esparsa e o dossel aberto, melhores condições de umidade e menos variação de 

luminosidade são encontradas no sub-bosque do que no dossel (Acre 2006), e muitas 

epífitas que ocorrem nesse tipo de ambiente são fisiologicamente melhor adaptadas a 

essas condições de alta umidade e baixa intensidade de luz encontrada no sub-bosque 

(Graham & Andrade, 2004). Portanto, como observado durante a contagem de forófitos 

nas áreas de floresta primária do presente trabalho, a elevada densidade de epífitas no 

sub-bosque de florestas abertas com bambu, associada as condições microclimáticas, 

são os fatores que mais explicam a maior abundância e riqueza das Euglossina 

encontradas nesse estrato. 

As assembleias de abelhas Euglossina dos dois ambientes (FP e FS) 

apresentaram estrutura semelhante ao descrito por outros autores (Sofia et al. 2004, 

Souza et al. 2005; Aguiar & Gaglianone 2008), caracterizada pela ocorrência de poucas 

espécies muito abundantes e pela presença de muitas espécies com poucos indivíduos. 

O presente trabalho registrou a presença de mais nove novos registros para o estado, as 
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espécies Eufriesea convexa, E. theresiae, E. cordata, E. hemichlora, E. heterosticta, E. 

liopoda, E. occidentalis, E. stilbonota e E. piliventris aumentaram a lista de abelhas 

Euglossina do Acre para 60 espécies.  

As espécies E. cingulata, E. meriana, E. smaragdina e E. imperialis foram as 

mais abundantes nos dois ambientes. A maior abundância destas espécies é relatada 

também em outros trabalhos no Acre (Nemésio e Morato 2004; 2005; 2006; Storck-

Tonon et al. 2009). A espécie E. cingulata foi a mais abundante e representou 48,8% de 

todos os indivíduos coletados. Nemésio & Silveira (2006) encontram maior abundância 

desta espécie em ambientes de borda. No presente trabalho essas espécies foram quase 

duas vezes mais abundantes na floresta primária do que na secundária. As espécies E. 

bombiformis, E. frontalis e E. smaragdina apresentaram maior abundância na floresta 

primária, e também foram mais coletadas em ambientes de mata por Morato (1994). El. 

pseudocingulata foi a quinta espécie mais abundante no presente trabalho e no de 

Storck-Tonon et al. (2009) em fragmentos urbanos e rurais no estado. 

As áreas de floresta primária foram mais semelhantes em relação a estrutura da 

vegetação e também em relação às condições microclimáticas e de recursos em geral 

para as abelhas, o que pode explicar a maior similaridade faunística encontrada entre 

essas áreas. As áreas de floresta secundária foram estruturalmente diferentes das de 

floresta primária, e também foram menos semelhantes, em relação à fauna de abelhas. 

Não houve uma relação significativa entre a similaridade da fauna de abelhas e a 

distância entre os sítios amostrais, e sim com a similaridade estrutural do ambiente. 

Portanto, isso sugere que a estrutura do habitat é um fator mais importante na 

determinação da composição das assembleias de abelhas do que a mera distância entre 

os sítios amostrais, apesar da grande capacidade de voo de Euglossina. 
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 As espécies E. eburneocincta, E. theresiae, E. bursigera, E. decorata, E. 

hemichlora, E. occidentalis, E. orellana, E. piliventris e E. frontalis foram coletadas, 

exclusivamente, nas áreas de floresta primária, e são potenciais indicadoras de 

ambientes estruturalmente mais complexos e conservados. E. securigera, E. stilbonota e 

E. trocantherica foram coletadas, exclusivamente, nas áreas de floresta secundária, 

sendo representadas por apenas um indivíduo. Apenas um indivíduo de E. securigera 

foi coletado na copa da floresta secundária, espécie cuja ocorrência está associada a 

áreas mais abertas e com menor umidade (Aguiar & Gaglianone 2012).  

As espécies E. vidua, E. bursigera, E. piliventris e E. securigera foram coletadas 

apenas na copa, enquanto, E. eburneocincta, E. theresiae, E. allosticta, E. decorata, E. 

hemichlora, E. occidentalis, E. orellana e E. lepeletieri foram coletadas apenas no sub-

bosque. Dentre as espécies que foram exclusivas do sub-bosque, com exceção de E. 

lepeletieri e E. allosticta, todas as outras também foram coletadas, exclusivamente, na 

floresta primária. Isso sugere a preferência dessas espécies por ambientes 

estruturalmente mais complexos e com condições microclimáticas mais estáveis. 

Ao contrário do que outros estudos têm relatado, E. nigrita, comumente citada 

como bioindicadora de ambientes perturbados (Morato 1994; Peruquetti et al. 1999; 

Ramalho et al. 2009), neste trabalho foi mais abundante no sub-bosque da floresta 

primária. Em outros estudos foi coletada com maior frequência na copa (Martins & 

Souza 2005; Ferreira et al. 2011). No entanto, esta espécie também tem sido registrada 

com elevada abundância em áreas mais conservadas (Bezerra & Martins 2001). Farias 

et al. (2008) sugerem que elevada abundância de E. nigrita em áreas mais conservadas 

pode ser reflexo da estrutura populacional original nessas áreas.  

Foram coletados 62 indivíduos e seis espécies de Eufriesea, o que é bem 

representativo, além de ser um evento incomum em trabalhos realizados na região 
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amazônica (Morato 1994; Oliveira & Campos 1995; Oliveira 1999; Nemésio & Morato 

2004; 2005; 2006; Storck-Tonon et al. 2009). Algumas espécies do gênero Eufriesea 

apresentam padrões de ocorrência altamente sazonais, pois são encontradas, 

principalmente, no começo da estação úmida e ficam ativas por um ou dois meses, o 

que diminui as chances de serem amostradas (Rebêlo & Garófalo 1997; Silva et al. 

2009).  Das seis espécies de Eufriesea coletadas no presente trabalho, todas foram mais 

abundantes na floresta primária, e apenas três, pouco abundantes, ocorreram na floresta 

secundária). A espécie Eufriesea convexa esteve associada a copa, como mostrado na 

análise de espécies indicadoras (IndVal). Maior riqueza e abundância das abelhas desse 

gênero ocorreu na copa, resultado semelhante ao obtido em outros trabalhos na 

Amazônia (Oliveira & Campos 1996) e Cerrado (Ferreira et al. 2011 

Oliveira & Campos (1996) na Amazônia Central não encontraram diferenças 

significativas da riqueza e abundância de Euglossina entre os estratos de copa e o sub-

bosque, embora a diversidade de Shannon (H’) tenha sido maior na copa. Entretanto, foi 

constatada maior similaridade da composição de abelhas entre os sub-bosques e entre as 

copas dos diferentes sítios amostrais do que entre a copa e o sub-bosque, semelhante ao 

encontrado no presente trabalho. Os grupos formados pela NMDS mostram maior 

similaridade faunística entre os sub-bosques e entre as copas dos ambientes do que entre 

as copas e os sub-bosques de cada um dos ambientes. Esses resultados reforçam o forte 

padrão de estratificação vertical destas abelhas, pois se observa uma preferência das 

espécies na utilização de um determinado estrato. Portanto, a composição de espécies 

encontrada na copa e no sub-bosque dos dois estágios sucessionais estudados reflete 

tanto as diferentes condições microclimáticas encontradas em cada um dos estratos, bem 

como as particularidades e habilidades individuais das espécies em forragearem nesses 

locais (Roubik 1993).  
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CONCLUSÕES 

 

O estágio de sucessão florestal não é o um fator preponderante na determinação 

da estratificação vertical das assembleias de abelhas Euglossina em florestas tropicais. 

O padrão de estratificação encontrado, com maior abundância e riqueza de abelhas 

Euglossina no sub-bosque, independe do estágio sucessional da floresta. No entanto, se 

considerarmos o ambiente como um todo, as áreas de floresta primária tendem a manter 

uma fauna mais rica e abundante dessas abelhas, pois além de serem ambientes mais 

complexos e heterogêneos, também dispõem de condições microclimáticas mais amenas 

e estáveis, em parte, provenientes de um dossel mais alto e melhor estruturado do que as 

áreas de floresta secundária.  

Ambientes de floresta que se encontram sobre forte influência dos efeitos de 

borda, como é o caso das áreas de floresta secundária do presente trabalho, tendem a ter 

a riqueza de sua fauna de abelhas afetada de forma negativa, pois esses locais sofrem 

intensas perturbações de ordem física, como temperaturas elevadas, baixa umidade do 

ar e maiores correntes de vento, provocando uma maior mortalidade de árvores. A alta 

densidade do bambu em áreas de floresta secundária na Amazônia Sul-Ocidental 

também é um fator intensificador desses processos de perturbações do ambiente, pois os 

tornam mais homogêneos, o que pode implicar em menor quantidade de recursos florais 

para as abelhas. 

Fatores microclimáticos como temperatura e umidade relativa do ar exercem 

grande influência na distribuição dessas abelhas no sub-bosque e na copa de florestas 

tropicais. Temperaturas mais amenas e maior umidade relativa do ar são condições 

microclimáticas características do sub-bosque desse tipo de ambiente, e tais condições 

estão fortemente relacionadas a uma maior abundância e riqueza de espécies de abelhas 

Euglossina encontradas nesse estrato da floresta. 
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ANEXO I 

 

 Link para normas da revista: 

 http://www.springer.com/life+sciences/entomology/journal/10841# 

 

 Fator de impacto da revista: 

 1.838 

 

 Qualis/Capes da revista na área Biodiversidade:  

 A2 
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