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“Conforme normas do periddico Sociobiology (Apéndice 1)

Resumo

As abelhas das orquideas sdo importantes polinizadores nas florestas tropicais. Pouco se
conhece sobre a riqueza, abundancia e composicdo dessas abelhas em complexos
vegetacionais sobre areia branca (campinaranas) ecossistemas pouco comuns na Amazonia.
O objetivo deste trabalho foi investigar se a complexidade fisica da vegetacéo favorece uma
maior riqueza e abundancia de abelhas, como também determinar se a composic¢do de
abelhas muda ao longo do gradiente de complexidade da vegetacdo. Para a atracdo dos
machos de Euglossini foram oferecidas iscas odoriferas sendo coletados com rede
entomoldgica em 10 parcelas ao longo do gradiente vegetacional, entre janeiro e julho de
2017, durante a estacdo chuvosa e meados da estacdo seca. Na campinarana florestada
registraram-se menores valores de luminosidade, temperatura do ar e do solo e maior
umidade do ar. Na campinarana arbustiva registraram-se 0s maiores valores de
luminosidade, temperatura do ar e do solo e menor valor de umidade. Foram coletados 1.212
machos de abelhas pertencentes a cinco géneros e 33 espécies. A riqueza e abundancia de
espécies de abelhas Euglossini foi maior em ambientes mais complexos. A campinarana
florestada e arborea apresentaram maior dissimilaridade na composicdo das espécies de
abelhas em relagdo a campinarana arbustiva. Tipologias que apresentaram semelhancas em
relacdo a estrutura da vegetacdo também foram mais semelhantes em relagcdo a composi¢éo
faunistica. Portanto, a conservacdo desses gradientes vegetacionais sobre areia branca é de

grande importancia devido ao pouco conhecimento sobre sua biodiversidade e servicos.

Palavras chaves: Abelha das Orquideas, Campinarana, Complexidade.



Euglossini Bees Assembly (Hymenoptera: Apidae) in a Vegetational Complex On

White-Sand in Southwest Amazon

Abstract

Orchid bees are important pollinators in the rainforests. Little is known about the richness,
abundance and composition of these bees in vegetative complexes on white sand
(campinaranas) ecosystems uncommon in the Amazon. The objective of this work was to
investigate if the physical complexity of the vegetation favours a greater richness and
abundance of bees, as well as to determine if the composition of bees changes along the
vegetation complexity gradient. For the attraction of the bee males odoriferous baits were
offered and the bees collected with entomological net in 10 plots along the vegetative
gradient, between January and July of 2017, during the rainy and mid of the dry seasons. In
the forest campinarana, lower values of luminosity, air and soil temperature and greater
humidity of the air were recorded. In the shrub campinarana the highest values of luminosity,
air and soil temperature and lower humidity values were recorded. A total of 1,212 male
bees belonging to five genera and 33 species were collected. The richness and abundance of
species of Euglossini bees was greatest in the more complex environments. The forested and
arboreal campinaranas showed greater dissimilarity in the composition of the bee species in
relation to the shrub campinarana. Typologies that showed similarities in relation to the
vegetation structure were also more similar in relation to the faunistic composition.
Therefore, the conservation of these vegetation gradients on white sand is of great

importance due to the lack of knowledge about its biodiversity and services.

Keywords: Campinarana, Complexity, Orchid Bees.



1. Introducéo

A Amaz6nia € um mosaico de varias tipologias de vegetacdo, determinada pelas
variagdes do solo, dos cursos e inundagdes de rios, elevagdes de terrenos e montanhas,
tornando esses locais bastante variados na composicéo de habitats e desse modo refletindo
na composic¢do da fauna local (IBGE, 2012). Dentre as tipologias da Amazonia, se destacam
as campinaranas que formam um complexo mosaico nédo florestal sobre areia branca (Daly
et al., 2016), correspondendo cerca de 7% da Amazodnia legal brasileira (Daly & Prance,
1989), tendo periodos alagados devido a volubilidade dos len¢des freaticos (Guimardes &
Bueno, 2016). As campinaranas séo tipologias vegetacionais que ocorrem em solos arenosos
e oligotroficos, apresentando espécies esclerofilas, podendo alcancar 30 metros de altura
(Daly et al. 2016). Apresentam quatro fitofisionomias ao longo do gradiente vegetacional,
campinarana gramineo-lenhosa, campinarana arbustiva, campinarana arb6rea e campinarana
florestada. (IBGE, 2012). As formac0es vegetais sobre areia branca tém abrangéncia nos
estados do Acre, Amazonas, Para, Rondonia e Roraima, podendo se estender ainda pela
Colémbia, Venezuela (IBGE, 2012) e Peru (Rasmussen, 2009).

A diversidade estrutural vegetacional da campinarana varia conforme o tipo de
fitofisionomia ao longo do gradiente (Guimardes & Bueno, 2016). A complexidade de
habitats pode ser melhor definida pelos diferentes elementos estruturais que constituem um
habitat (Tokeshi e Arakaki, 2012). Mudangas na complexidade dos diferentes habitats
podem afetar extensamente a diversidade e a composicao faunistica (Lassau & Hochuli,
2004; Lassau et al. 2005). Pois, ambientes com diferentes niveis de complexidade
apresentam habitats com diferentes niveis de temperatura, luminosidade e umidade. Esses
fatores podem influenciar na ocorréncia ou ndo das espécies locais. E essas mudancas ainda
dao suporte para a reproducéo, nidificacdo e forrageamento de varias especies da fauna (Li
& Reynolds, 1994; Martinez & Montes de Oca, 1984; Halffter, 1991; Franklin el. al. 2005).

Diferentes espécies da fauna utilizam o mesmo habitat de forma diferente de acordo
com suas adaptacbes e comportamento (Rosenzweig, 1995). As mudangas devido
desmatamento, exploracdo de areia e queimadas nas campinaranas sdo fatores ocorrentes
devido a economia local sobreviver da farinha e da agricultura. Essas atividades modificam
o0s habitats e interferem na quantidade de recursos, deixando-0s com uma estrutura mais

simples promovendo estratos verticais menos desenvolvidos afetando a riqueza e abundancia



das espécies (Bazzaz 1975). A alteracdo de habitats tende a causar a dominancia de certas
espécies mais generalistas quanto a utilizacdo de recursos e tolerdncia as condigdes
ambientais (August, 1983). Locais com maior complexidade da vegetacdo devem suportar
mais espécies que utilizam de forma semelhante o habitat, e permite que as espécies se
organizem em nichos menos sobrepostos devido a maior disponibilidade de recursos
diminuindo a competicdo em potencial (Levins, 1979; Tews, et. al. 2004).

Os insetos polinizadores s@o de extrema importancia para os habitats, a riqueza e
abundancia desses polinizadores dependem dos recursos disponiveis nos ambientes (Nabhan
& Buchmann, 1997; Batista, 2010). Dentre todos os insetos as abelhas sdo responsaveis por
80% da polinizacdo de espécies de plantas de florestas tropicais (Bawa et al. 1985). E
participam diretamente de nossa alimentacdo através da polinizacdo, enfatizando seu
indispensavel servico ecoldgico (Silva, 2005). As abelhas das orquideas formam um grupo
bem diverso e endémico da regido neotropical (Roubik e Hanson 2004), ocorrendo também
na Argentina e sul dos Estados Unidos (Rebélo & Gardfalo, 1997; Silveira et al., 2002). Com
aproximadamente 240 espécies descritas (Moure et al. 2012), pertencentes a cinco géneros
Aglae, Eufriesea, Euglossa, Eulaema e Exaerete.

Estas abelhas sdo um excelente tdxon para avaliar as alteracbes na composi¢do de
espécies em habitats mais e menos complexos, por serem sensiveis a perturbacdes antropicas
e climaticas (Silva et al., 2009). Conseguem voar muitos quilébmetros por dia em busca de
alimento e outros recursos (Wikelski et al. 2010). Podem polinizar varias familias de plantas
como Apocynaceae, Bignoniaceae, Araceae, Bromeliaceae, Liliaceae, Zingiberaceae,
Marantaceae e Rubiaceae (Dressler, 1968; Cameron, 2004). As Euglossini s&o polinizadores
especificos de orquideas (Dressler, 1982). Por tanto, tornam-se um grupo de grande
importancia nos ecossistemas neotropicais (Dodson, 1966).

Estudos a respeito da fauna existente no complexo vegetacional das campinaranas
ainda séo escassos podendo ser listados poucos trabalhos feitos com vertebrados, Guilherme
e Borges (2011) com aves, Ramalho et al. (2014) com peixes, Lopez-Rojas et al. (2013) com
anfibios, com invertebrados, Braga, (1976) e Rasmussen, (2009) com abelhas das orquideas.
A maioria dos trabalhos na Amazonia sobre essas abelhas sdo voltados a aspectos de
diversidade. Morato (2001), sazonalidade Oliveira e Campos (1995), estratificacdo Ferreira
et. al. (2007), fragmentacdo Storck-Tonon et al. (2013), estrutura da paisagem Candido et.
al. (2018), conservacdo Storck-Tonon et. al. (2017) e composicdo taxondmica e funcional
Brito et. al. (2018).



Segundo Acre (2010) essas areas devem ser consideradas como areas prioritérias
para conservacgdo pelo seu valor bioldgico e pelo nivel de desmatamento que é a principal
ameaca ocorrente. Portanto, considerando a importancia ecologica do grupo e a escassez de
trabalho nas campinaranas, estudar os efeitos da estrutura da vegetacdo dentro desse
complexo vegetacional sobre as abelhas Euglossini é de grande relevancia. O presente
trabalho objetiva: (1) Investigar se a complexidade da vegetacao favorece uma maior riqueza
e abundancia de abelhas, (2) Determinar se a composi¢cdo de abelhas muda ao longo do
gradiente de complexidade da vegetacdo. (3) Verificar se existe diferenca em relacdo as
caracteristicas da estrutura da vegetacdo e fatores microclimaticas entre as diferentes

tipologias de campinaranas.

2. Material e Método

2.1 Area de Estudo

A Amostragem foi realizada em uma area de pesquisa do PPBio (Programa de
Pesquisa em Biodiversidade) localizada a 07°28°50.35”’S; 72°54°00.70”W, as margens da
BR 307 no municipio de Mancio Lima, regido do Vale do Jurua no Estado do Acre (Figura
1). De acordo com a classificacdo de Kdppen, o clima na regido é equatorial, do tipo (Af)
caracterizado pela elevada temperatura média do ar, entre 24 e 27 °C, e pela alta pluviosidade
superior 2000 mm de precipitacao total anual.

O transecto esta localizado em uma mancha de complexo vegetacional sobre areia
branca que apresenta as seguintes formacgdes, campinarana gramineo-lenhosa (ndo
encontrada no estudo), campinarana arbustiva, campinarana arbdrea e campinarana
florestada (IBGE, 2012; Daly et. al., 2016). Neste trabalho foi utilizada a caracterizac¢do da
vegetacdo de Daly et. al., (2016). Contudo para melhor compreensdo foi usada as

denominacdes de cada tipo vegetacional segundo IBGE, (2012).



-
Legenda
Campinarana Arborizada
4 Campinarana Arbustiva
. e ® Campinarana Florestada
0 500 1000 m
[ s—

Figura 1. Pontos amostrais distribuidos no transecto de 5 km na &rea do PPBio em Méncio Lima, Acre,
07°28°50,35” S; 72°54°00,70” W.

A campinarana gramineo-lenhosa limita-se a uma pequena faixa de vegetacdo, possuindo
um estrato herbaceo bastante denso dominado por 3-4 espécies de graminea. Dominam
pequenas arvores com folhas coriaceas e troncos tortuosos, assemelhando-se aos campos
sujos do cerrado.

A campinarana arbustiva apresenta folhas duras (esclerdfilas), com arbustos que crescem
bem préximos, com arvores que ndo ultrapassam 2 m de altura. Possui espécies com
presenca pontual com 5 metros de altura. Os liquens sdo normalmente encontrados em ramos
mortos de arbusto. Essas caracteristicas permitem uma vegetacdo mais aberta permitindo
maior penetracao de luz.

A campinarana arborizada também conhecida como florestas de caatinga amazonica ou
campinas, no Peru chamadas de varillales. Caracterizada pela grande quantidade de arvores
delgadas com 8-10 metros de altura, com emergentes de 15 metros de altura. E podem ser
periodicamente inundada.

A Campinarana florestada é uma floresta mista maior em relacéo as outras tipologias, com
copa de 15-20 metros de altura, com emergentes de 30 metros de altura. Uma importante
caracteristica € a forte presenca de palmeiras, de ervas e a grande dominéncia da palmeira

Lepidocaryum tenue (Caranai)



2.2 Estrutura e complexidade da vegetacao

Para saber quais aspectos do habitat estariam influenciando a riqueza e abundancia
de abelhas Euglossini foram estabelecidas 10 parcelas de 20 x 20 m, distantes 500 metros
uma da outra ao longo do transecto. Em cada parcela foram medidas seis variaveis: CAP de
todas as arvores (> 5 cm), area basal (> 5 cm), cobertura do dossel, altura de todas as arvores
com CAP > 5 c¢m, profundidade de serapilheira e contagem de palmeiras a partir de 1 m de
altura (August, 1983).

A altura foi estimada a partir de altura conhecida utilizando uma vara de dois metros
de altura como referencial e a CAP foi medida com auxilio de fita métrica. O valor do raio
foi usado para calcular a area basal de cada planta por meio da formula AB=n.r? e, realizado
0 somatorio de todas as arvores de cada parcela. A densidade arbdrea foi obtida pelo nimero
de arvores dividido pela area da parcela. A cobertura do dossel foi obtida com auxilio de um
densiémetro esférico convexo de copa. Foram realizados nove pontos de leitura em cada
parcela, a uma distancia de 10 m um do outro. Em cada ponto foram realizadas quatro
leituras, nas direcdes norte, sul, leste e oeste. A espessura da serapilheira foi avaliada atraves
dainsercdo de uma vareta com ponta fina até o horizonte mais superficial do solo, juntamente
com o emprego de uma régua. As medidas foram realizadas em uma linha central na parcela
em pontos separados por uma distancia de um metro, totalizando 20 medidas por parcela.

Por fim foi realizada a contagem de todas as palmeiras a partir de 1 m de altura (Tabela 1).

Tabela 1. Valores médios e erro padrio das variaveis da vegetacdo do complexo vegetacional sobre areia
branca em parcelas de diferentes tipologias, CARBU = Campinarana Arbustiva, CARBO = Campinarana
Arbérea e CFLOR = Campinaranas Florestada, Mancio Lima — Acre.

Variaveis CARBU CARBU CARBO CARBO CARBO CARBO CARBO CFLOR CFLOR CFLOR
(P3) (P5) (P4) (P6) (P7) (P8) (P9) (P1) (P2) (P10)

22,1 21,9 21,2 17,5 235 22,7 20,8 42,1 34,7 28,2

CAP (cm) + + + + + + + + + +

12,9 16,6 121 104 172 162 210 327 20,6 19.2

. 45 3,74 4,87 6,0 6,5 7,2 6,1 10,6 8,1 1,7
Altura de arvores + + . + " + + + + +
(m) 11 10 13 18 18 25 2,0 4,0 19 2,05
73,8 63,1 74,4 85,9 79,8 89,16 87,5 90,8 78,2 87,3
Cobertura de dossel + + + + + + + 4 + +
0 * + * + + + + + * *
(%) 13,3 21,7 6,8 6,1 6,8 3,2 55 2,3 7,9 8
26,4 18,0 28,6 37,4 20,8 239 23,7 38,3 22,7 43,3

Espessura de
serapilheira (cm)

+

7,6

+
53

46

+
19,4

8,2

8,1
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Densidade de

palmeira (indha™)  * 0 1 3 0 0 2 135 2 104
E_)en5|dzj1de arborea 0,4 0,1 0,4 0,4 0,3 0,5 05 02 0.2 03
(ind,ha™?)

Area basal (m2ha?) 0,6 0,2 0,7 0,5 0,8 1,2 1,3 15 0,9 1,2

Para saber o grau de complexidade da vegetacdo foi utilizado um indice operacional
de complexidade proposto por Souza et al., (2008), no qual foi utilizado as médias e os
valores de contagem dos dados da estrutura da vegetacdo de cada parcela. Destes valores
médios e valores de contagem foi realizado um ranqueamento, que consistiu em um valor de
1 a 10 no qual o valor 1 foi atribuido a parcela de menor valor e o valor 10 foi atribuido a
parcela de maior valor. Por fim, foi realizado o somatorio do resultado do ranqueamento de

cada parcela e o resultado desta soma é o grau de complexidade (Figura 2).

70
@ |
= |
5 50 1
% |
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£
e
- |
o |
2 20 -
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£ I
5 3 4 7 6 9 3 2 10 1
Parcelas

Figura 2. Valores do indice de complexidade da vegetacdo das parcelas do complexo vegetacional sobre areia
branca, Mancio Lima - Acre. Branco = Campinarana Arbustiva, cinza = Campinarana Arbdrea e preto =
Campinarana Florestada.

2.3 Amostragem e identificacdo de abelhas

Foram dispostos dez pontos amostrais, distantes 500 metros um do outro, em um
transecto de 5 km na linha do PPBio. Foram realizadas seis coletas de abelhas Euglossini
em cada ponto amostral, distribuidas entre os meses de janeiro a julho de 2017, no periodo
das 08:00 as 15:00 hs com emprego de rede entomoldgica (Storck-Tonon et al., 2009,



Céndido et al., 2018). Apenas um ponto foi amostrado por dia, totalizando 60 dias e 310
horas de esfor¢co amostral.

As Euglossini foram atraidas pelas seguintes substancias aromaticas benzil acetato,
cineol, escatol, eugenol, metil cinamato, salicilato de mentila e vanilina. Estas substancias
sdo mais utilizadas por sua grande eficiéncia na captura de machos de Euglossini (Dodson
& Hills, 1966; Dodson et al., 1969; Williams & Whitten, 1983). As substancias aromaticas
foram expostas em cotonete e dispostas em um varal com um metro e meio de altura e mais
ou menos dois metros de distancia entre si (Storck-Tonon et al., 2013).

Dados microcliméaticos como luminosidade, humidade relativa e temperatura do ar e
do solo foram medidos com auxilio de multimetro Thall-300 e term6metro infravermelho de
solo MT-350, em cada parcela do gradiente vegetacional, durante todo periodo amostral
(Tabela 2).

Tabela 2. Valores médios (+ erro padréo) das variaveis microclimaticas do complexo vegetacional sobre areia
branca, Méancio Lima — Acre. CARBU = Campinarana Arbustiva, CARBO = Campinarana Arborea e CFLOR

= Campinarana Florestada.

Variaveis CARBU CARBO CFLOR
Luminosidade

11454,2 +731,9 3002,6 +235,9 1923,0 +279,6
(Lux)
Umidade relativa

69,6+1,2 832+45 78,1+0,8
(%)
Temperatura do ar

. 31,1+05 28,2+0,2 275+0,3

o)
Temperatura  do

32,7+0,9 27,3+0,2 26,7+0,3
solo (°C)

As abelhas coletadas foram sacrificadas no local de coleta com acetato de etila e
posteriormente, montadas, etiquetadas e armazenadas na cole¢do permanente de referéncia
do Laboratorio de Ecologia de Insetos da Universidade Federal do Acre (UFAC). A
identificacdo se deu a partir da colecdo de referéncia e parte do material coletado foi
encaminhado para o Dr. Marcio Luiz de Oliveira do Instituto de Pesquisas da Amaz6nia
(INPA) para a confirmacdo taxondmica, ficando parte deste material na Colecao

Entomologica do INPA.
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2.4 Andlise de dados

Para avaliar a suficiéncia amostral foi gerada uma curva de acumulacao de espécies.
A curva de rarefacao foi obtida para comparar a riqueza em cada tipologia vegetacional do
gradiente. Realizada no programa Past Paleontological STatistics Version 3.20.

A riqueza, abundéncia foram correlacionadas entre as variaveis abioticas e da
estrutura da vegetacdo através do coeficiente de Pearson (Sokal & Rohlf, 1995). A riqueza
e a abundancia de abelhas foi correlacionada com a complexidade da estrutura da vegetagédo
e com todas as variaveis vegetacionais isoladas. A riqueza, abundancia e as variaveis
microclimaticas foram comparadas entre as categorias da vegetacdo (tipologias da
vegetacdo) através do teste de Kruskal-Wallis (Siegel & Castellan 1988).

As categorias da vegetacdo foram comparadas com a composicdo faunistica, atraves
da analise de um Escalonamento Multidimensional Ndo Métrico (NMDS) (Minchin 1987).
A Andlise de Correspondéncia Canbnica (CCA) foi realizada para discriminar quais
varidveis da vegetacdo que mais contribuem para a variancia das espécies, e que
percentagem desta variancia é explicada por estas variaveis da vegetacao.

Os valores de dissimilaridade faunistica foram relacionados com os dados da
vegetacdo. A significancia do teste foi verificada através do teste de permutagdo de Mantel
com 1.000 aleatorizacBes (Douglas & Endler 1982; Manly 2004; Goteli & Ellison 2011).
Para observar a composicdo de espécies nas parcelas foi gerado um grafico genérico. As
andlises foram realizadas utilizando com o pacote Vegan 1.17 (Oksanen et al., 2010) e
programa R.2.9.2 (R Development Core Team, 2018).

3. Resultados

3.1 Estrutura da vegetacdo e microclima

Os valores médios das variaveis da estrutura da vegetacdo como CAP, cobertura de
dossel, altura, espessura da serapilheira, bem como area basal, densidade arborea e densidade
de palmeiras sdo mostradas na tabela 1. Exceto a densidade de palmeira e densidade arborea,
todas as outras variaveis diferiram significativamente entre as tipologias da campinarana

(Kruskal-Wallis; todos os p valores < 0,05).
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A espessura da serapilheira diferiu significativamente entre todas as tipologias
vegetacionais (Kruskal-Wallis; H = 24,39; gl = 2; p < 0,0001); Campinarana arbustiva e
campinarana arborea (Student-Newman-Keuls; p = 0,0014); campinarana arbustiva e
campinarana florestada (Student-Newman-Keuls; p < 0,0001) e entre campinarana arborea
e campinarana florestada (Student-Newman-Keuls; p = 0,012).

A CAP diferiu significativamente entre todas as tipologias vegetacionais (Kruskal-
Wallis; H = 122,30; gl = 2; p < 0,0001); campinarana arbustiva e campinarana arbérea
(Student-Newman-Keuls; p = 0,0024); campinarana arbustiva e campinarana florestada
(Student-Newman-Keuls; p < 0,0001) e entre campinarana arbdrea e campinarana florestada
(Student-Newman-Keuls; p < 0,0001).

A altura das arvores também diferiu significativamente entre todas as tipologias
vegetacionais (Kruskal-Wallis; H = 308,11; gl = 2; p < 0,0001); campinarana arbustiva e
campinarana arbdrea (Student-Newman-Keuls; p < 0,0001); campinarana arbustiva e
campinarana florestada (Student-Newman-Keuls; p < 0,0001) e entre campinarana arbérea
e campinarana florestada (Student-Newman-Keuls; p = 0,0048).

O dossel diferiu significativamente entre todas as tipologias vegetacionais (Kruskal-
Wallis; H = 80,45; gl = 2; p < 0,0001); campinarana arbustiva e campinarana arbérea
(Student-Newman-Keuls; p < 0,0001); campinarana arbustiva e campinarana florestada
(Student-Newman-Keuls; p < 0,0001) e entre campinarana arbdrea e campinarana florestada
(Student-Newman-Keuls; p = 0,018). A éarea basal diferiu significativamente entre a
campinarana arbustiva e florestada (Student-Newman-Keuls; p < 0,0001); campinarana
arborea e campinarana florestada ndo diferiram significativamente (Student-Newman-
Keuls; p = 0,46), a campinarana arbustiva e campinarana arborea diferiram
significativamente (Student-Newman-Keuls; p =0,0001). A densidade de palmeiras
(Kruskal-Wallis; H = 4,30; gl = 2; p-valor = 0,12) e densidade arborea (Kruskal-Wallis; H =
4,81; gl = 2; p-valor = 0,09) néo diferiram significativamente entre as tipologias.

A luminosidade diferiu significativamente entre todas as tipologias vegetacionais
(Kruskal-Wallis; H = 124,31; gl = 2; p < 0,01); A campinarana arbustiva e campinarana
arborea (Student-Newman-Keuls; p < 0,0001); campinarana arbustiva e campinarana
florestada (Student-Newman-Keuls; p < 0,0001) e entre campinarana arbdrea e campinarana
florestada (Student-Newman-Keuls; p = 0,02).

A temperatura do ar diferiu significativamente entre todas as tipologias vegetacionais
(Kruskal-Wallis; H = 44,55; gl = 2; p < 0,05); A campinarana arbustiva e campinarana

arborea (Student-Newman-Keuls; p < 0,0001); campinarana arbustiva e campinarana
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florestada (Student-Newman-Keuls; p < 0,0001) e entre campinarana arbdrea e campinarana
florestada (Student-Newman-Keuls; p = 0,03).

Houve diferenca significativamente na temperatura do solo entre algumas tipologias
vegetacionais (Kruskal-Wallis; H = 45,37; gl = 2; p < 0,01); A campinarana arbustiva e
campinarana arbdrea (Student-Newman-Keuls; p < 0,0001); campinarana arbustiva e
campinarana florestada (Student-Newman-Keuls; p < 0,0001) e entre a campinarana arbérea
e campinarana florestada néo diferenca significativa (Student-Newman-Keuls; p = 0,14).

A umidade relativa diferiu significativamente entre todas as tipologias vegetacionais
(Kruskal-Wallis; H = 44,79; gl = 2; p < 0,05); A campinarana arbustiva e campinarana
arbérea (Student-Newman-Keuls; p < 0,0001); campinarana arbustiva e campinarana
florestada (Student-Newman-Keuls; p < 0,0001) e entre campinarana arbdrea e campinarana

florestada (Student-Newman-Keuls; p = 0,04).

3.2 Riqueza e abundancia de abelhas

Foram coletados 1212 machos de abelhas Euglossini pertencentes a cinco géneros e
33 espécies (Tabela 3). O género Euglossa (Latreille) representou 83,4% do total de
individuos coletados seguido de Eulaema (Lepeletier) 14,6%, Exaerete (Hoffmannsegg)
2,8%, Eufriesea (Cockerell) 0,2% e Aglae (Lepeletier & Serville) 0,1%. As espécies mais
abundantes foram Euglossa ignita (Smith) 52,9%, Euglossa orellana (Roubik) 15,3% e
Euglossa platymera (Dressler) 5,9% presentes em todas as tipologias do complexo
vegetacional sobre areia branca. Na campinarana florestada foram coletados 445 (36,7%)
individuos pertencentes a 25 espécies, na campinarana arborea 608 (50,2%) individuos e 23
espécies e na campinarana arbustiva 149 (12,2%) individuos e 15 espécies. Aglae caerulea
(Lepeletier & Serville) e Eufriesea xantha (Kimsey) foram coletadas apenas na campinarana
florestada, Eufriesea pulchra (Smith) foi coletada apenas na campinarana arborea e Euglossa
crassipunctata (Moure) foi coletada apenas na campinarana arbustiva. A curva de
acumulacdo de espécie tende a uma assintota indicando que o esfor¢co amostral foi suficiente

para amostrar as abelhas Euglossini das campinaranas (Figura 3).
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Tabela 3. Abundancia e riqueza de abelhas das orquideas em campinaranas em Mancio Lima — Acre. CFLOR = Campinarana Florestada; CARBO = Campinarana Arborea e
CARBU = Campinarana Arbustiva.

CARBU CARBU CARBO CARBO CARBO CARBO CARBO CFLOR CFLOR CFLOR

Espécie ®3)  (P5) (P4 (P6) (P  (P8) (P9 (P1) (P2 (p10)  'OTAL
Aglae caerulea Lepeletier & Serville, 1802 1 1
Eufriesea pulchra Smith, 1854 1 1
Eufriesea xantha Kimsey, 1977 1 1
Euglossa analis Latreille, 1802 1 1 2
Euglossa augaspis Dressler, 1982 2 1 6 2 4 15
Euglossa bidentata Dressler, 1982 1 1 2
Euglossa chalybeata Friese, 1925 1 1 9 1 12
Euglossa cognata Moure, 1970
Euglossa crassipunctata Moure, 1968 1 1
Euglossa gaianii Dressler, 1982 1 1 1
Euglossa ignita Smith, 1874 23 15 44 64 44 103 90 59 122 78 642
Euglossa imperialis Cockrell, 1922 1 1 1 3 1 8 13 28
Euglossa intersecta Latreille, 1838 1 1 3 1 6
Euglossa ioprosopa Dressler, 1982 1 1
Euglossa laevicincta Dressler, 1982 1 1
Euglossa liopoda Dressler, 1982 3 1 1 6
Euglossa modestior Dressler, 1982 1 1 2
Euglossa mourei Dressler, 1982 1 1
Euglossa occidentalis Roubik, 2004 6 6
Euglossa orellana Roubik, 2004 30 9 4 23 21 32 12 8 16 31 186
Euglossa platymera Dressler, 1982 8 23 6 4 7 4 6 1 9 4 72
Euglossa prasina Dressler, 1982 1 1 2
Euglossa rugilabris Moure, 1967 2 2
Euglossa sp,gr,analis 1 1 1 2 2 4 6 17



Continuacéo da tabela 3.

CARBU CARBU CARBO CARBO CARBO CARBO CARBO CFLOR CFLOR CFLOR

Espécie P3) (P (PH (PO (P (P8 (P9 (PL  (P2)  (P10)

TOTAL

Euglossa viridis (Perty, 1833) 6 6

Eulaema bombiformis (Packard, 1869) 1 2 4
Eulaema meriana (Oliver, 1789) 3 8 9 8 8 7 4 55
Eulaema mocsaryi (Friese, 1899) 1 6 4 6 5 3 39
Eulaema pseudocingulata Oliveira, 2006 9 10 12 8 7 1 2 8 3 60
Exaerete frontalis (Guérin, 1844) 1 1 1 1 4
Exaerete smaragdina (Guérin, 1844) 2 3 1 1 2 1 3 6 3 22
Exaerete trochanterica (Friese, 1900) 1 2 3
Abundancia 85 64 82 120 105 169 132 117 214 124 1212

Riqueza 13 9 11 13 14 16 14 19 20 7 33




15

35
30
25
20
15

10

Numero acumulado de espécies

0 10 20 30 40 50 60 70
Ndmero de coleta

Figura 3. Curva de acumulagdo de espécies de abelhas Euglossini em fun¢éo do nimero de coletas no
complexo vegetacional sobre areia branca, Mancio Lima — Acre.

A riqueza (r =0,37; gl = 8; p =0,28) e a abundancia (r = 0,51; gl =8; p = 0,13) néo
correlacionaram-se com o indice de complexidade da estrutura da vegetacdo das parcelas.
As variaveis da vegetacdo individualmente também ndo correlacionaram significativamente
com ariqueza e a abundancia. A riqueza e a serapilheira (Pearson; r =0,17; gl =8; p = 0,63),
riqueza e CAP (Pearson; r = 0,56; gl = 8; p = 0,86), riqueza e altura (Pearson; r = 0,60; gl =
8; p = 0,06), riqueza e dossel (Pearson; r = 0,49; gl = 8; p = 0,14), riqueza e area basal
(Pearson; r = 0,60; gl = 8; p = 0,06), riqueza e densidade arborea (Pearson; r = 0,09; gl = 8;
p=0,79).

Abundancia e serapilheira (Pearson; r = -0,011; gl = 8; p = 0,98), abundéancia e CAP
(Pearson; r = 0,38; gl = 8; p = 0,2708), abundancia e altura (Pearson; r = 0,57; gl = 8; p =
0,07), abundancia e dossel (Pearson; r = 0,49; gl = 8; p = 0,1435), abundancia e area basal
(Pearson; r = 0,61; gl = 8; p = 0,65), abundancia e densidade arbérea (Pearson; r = 0,11; gl
=8;p=0,75).

No entanto, a riqueza diferiu significativamente entre as tipologias vegetacionais
(Kruskal-Wallis; H = 16,05; gl = 2; p = 0,0003). Entre a campinarana florestada e
campinarana arbérea ndo diferiram significativamente (Student-Newman-Keuls; p = 0.25),
a campinarana florestada e a campinarana arbustiva (Student-Newman-Keuls; p = 0,0003) e
a campinarana arboOrea e campinarana arbustiva diferiram significativamente (Student-
Newman-Keuls; p = 0,0013).

A abundancia diferiu significativamente entre todas as tipologias vegetacionais
(Kruskal-Wallis; H = 12,82; gl = 2; p = 0,0016). A campinarana florestada e campinarana
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arbérea ndo diferiram significativamente (Student-Newman-Keuls; p 0.15). A
0.0004), A

campinarana arbustiva e campinarana arborea diferiram significativamente (Student-

campinarana arbustiva e campinarana florestada (Student-Newman-Keuls; p

Newman-Keuls; p = 0,0085). A riqueza e a abundancia médias por amostra foram maiores
na campinarana florestada (Figura 4a e b). A curva de rarefacdo também mostrou que a
campinarana florestada apresentou maior riqueza em relacdo a campinarana arborea e a

campinarana arbustiva (Figura 5), considerando amostras de diferentes tamanhos.
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Figura 4. Valores médios de riqueza (A) e abundéancia (B) por amostra de abelhas Euglossini nas tipologias do

complexo vegetacional sobre areia branca, Mancio Lima — Acre. Linhas horizontais indicam as médias e as linhas
verticais intervalos de confianga com 95%.
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Figura 5. Curva de rarefagdo do nimero de espécies de abelhas Euglossini em fungdo do tamanho da
amostra no complexo vegetacional sobre areia branca, Mancio Lima — Acre.
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3.3 Composicao de abelhas

De modo geral, as abundancias relativa das espécies de Euglossini foram maiores nas
parcelas mais complexas em relacédo a estrutura da vegetacao (Figura 6). Contudo, algumas
espéecies foram registradas nas parcelas com menor indice de complexidade como E.
crassipunctata, E. bidentata, E. augaspis, E. orellana, E. ignita, E. sp.gr.analis E. meriana, E.
pseudocingulata e E. mocsaryi. Em contrapartida, espécies como Aglae caerulea e E.
occidentalis, Ef. xantha, E. ioprosopa, E. viridis, E. occidentalis e EXx. trochanterica
ocorreram apenas nas parcelas mais complexas do gradiente vegetacional.

A ordenacdo das parcelas por tipologia em fungdo da composicdo de abelhas
Euglossini por NMDS mostrou 49% da variagdo em dois eixos, apresentando estresse de
0,1173, melhor solucdo encontrada na 132 tentativa, Houve uma diferenca significativa entre
as tipologias vegetacionais (PERMANOVA; r2=0,35; Pseudo F = 0,01; p < 0,05) em relacéo
a composicdo de abelhas (Figura 7). A dissimilaridade faunistica entre as parcelas
correlacionou-se de forma significativa com a dissimilaridade em relagdo & estrutura
vegetacional (Mantel; r2=0,52; gl = 43; p = 0,005) (Figura 8). O primeiro e 0 segundo eixo
da CCA explicaram juntos 68% da relacdo entre as variaveis vegetacionais e a composicao
de abelhas Euglossini, As variaveis mais importantes foram Area Basal eixol (-0,94) e CAP
eixol (-0,76) (Figura 9).
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Figura 6. Abundéancia relativa das espécies de abelhas Euglossini em funcdo do indice de complexidade das
parcelas do complexo vegetacional sobre areia branca, Méancio Lima — Acre.
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Figura 7. Ordenacdo (NMDS) das parcelas de diferentes tipologias em funcdo da composicéo
das abelhas Euglossini do complexo vegetacional sobre areia branca, Mancio Lima — Acre.
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Figura 9. Ordenacdo mostra a influéncia das varidveis da vegetacdo (cap, altura,
serapilheira, dossel, area basal, densidade arbdrea) sobre a riqueza de abelhas Euglossini no
complexo vegetacional sobre areia branca. Mancio Lima, BR 307- Acre.

4. Discussao

A curva de acumulacdo de espécies atingiu uma assintota indicando que o esforco
amostral foi suficiente para amostrar as espécies do complexo vegetacional sobre areia
branca. A riqueza encontrada nas campinaranas do sudoeste da Amaz6nia é bem superior
aquelas encontradas em outros trabalhos realizados em campinarana. Neste trabalho
registrou-se 33 espécies de abelhas, Rasmussem (2009) registrou 29 espécies de abelhas e
Braga (1976) registrou apenas 8 espécies de abelhas. Segundo Céandido et al. (2018),
atualmente séo registrados 54 espécies de abelhas das orquideas para o estado do Acre. Neste
trabalho registrou-se ocorréncia de mais duas especies Efriesea xantha e Euglossa
platymera, aumentando a lista de espécies de Euglossini do estado do Acre para 56 espécies.
Os resultados encontrados neste trabalho foram semelhantes aos obtidos por Braga (1976)
no Amazonas, no qual uma campinarana florestada apresentou maior riqueza de espécies do
que nas outras tipologias, campinarana arborea e campinarana arbustiva. Estes resultados
sugerem que ambientes mais complexos em relagdo a estrutura fisica da vegetacdo sdo

capazes de suportar maior riqueza de espécies de abelhas Euglossini do que ambientes que
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sofreram processo de fragmentacdo florestal (Candido et al., 2018; Storck-Tonon et al.,
2013) tornando-os ambientes menos complexos e com menor disponibilidade de recursos.
Contudo, a complexidade das parcelas ndo correlacionaram-se com a riqueza e abundéancia.

As variaveis da vegetacao isoladas também néo correlacionaram-se. Porém, a riqueza
e a abundéancia diferiram entre as tipologias vegetacionais. Uma possivel explicacdo da ndo
correlagédo da riqueza e da abundancia de abelhas com as parcelas seria por serem muito
volantes o0 que as faz percorrer varios quilémetros de distancia a procura de recursos
(Tonhasca et al., 2003; Brosi, 2009). As Euglossini ndo sdo animais sedentarios, e por sua
grande capacidade de voo, se deslocam a grandes distancias a procura de recursos. E possivel
que sua ocorréncia nas tipologias se deem, pela disponibilidade de recursos disponiveis
como locais para nidificacdo, recursos alimentares, protecdo contra a radiacdo solar intensa
e ao vento (Neves & Viana, 1999; Wikelski et. al., 2010).

Segundo Lassau e Hochuli (2004), a complexidade do ambiente depende do arranjo
da estrutura fisica da vegetacdo. E pode ainda ser influenciada, principalmente, pela riqueza
e composicdo da comunidade de plantas. Grupos de diferentes animais podem estar
associados diretamente a estrutura da vegetacdo do ambiente que fornece recursos
especificos determinando a composicao local das comunidades (Tew et. al., 2004; Martins
et al., 2011; Antonini et al., 2016). Habitats estruturalmente mais complexos podem
disponibilizar recursos diversificados e, consequentemente, serem explorados por diferentes
espécies (Hortal et. al., 2009). A abundancia relativa das espécies aumentou conforme o
indice de complexidade da vegetacdo. A nivel de parcela ndo houve correlacdo. Contudo, a
nivel de categoria houve, sugerindo que a riqueza de espécies tende a aumentar conforme a
complexidade do ambiente. A modificacdo da vegetacdo pode alterar a disponibilidade de
recurso diminuindo a riqueza e a abundancia de abelhas (Martins et al. 2013).

As varidveis microclimatica diferiram entre as tipologias vegetacionais.
Campinarana florestada foi a tipologia onde registrou menor luminosidade, temperatura do
ar, maior umidade relativa do ar e temperatura do solo foi parecida com a campinarana
arborea. A campinarana arbustiva registrou valores maiores de luminosidade, temperatura
do ar e do solo e menor umidade relativa do ar. Porém, neste trabalho os valores médios das
variaveis microclimaticas das parcelas também ndo correlacionaram isoladamente. Assim
como em Braga (1976), determinadas espécies de abelhas foram mais comuns, pois foram
capturadas nas trés tipologias, e outras foram menos comuns pois ocorreram somente em
campinarana arbustiva, ou em campinarana florestada. A estrutura da vegetagéo proporciona

diferenca na temperatura, umidade do ar e intensidade luminosa dentro das tipologias das
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campinaranas e podem influenciar diretamente a atividade das Euglossini (Ferreira et al.,
2007), o que sugere que essas abelhas so visitem lugares mais abertos em horas menos quente
do dia (Braga, 1976). Isto explica o baixo nuUmero de espécies capturadas nas tipologias de
campinaranas arbustivas.

Segundo Obermuller et al. (2012), as epifitas representam uma boa parte da riqueza
vegetal no sudoeste da Amazonia. A alta intensidade de luz proporciona maior ocorréncia
de epifitas na campinara arbustiva (Takeuuchi, 1960). Dentre as varias espécies de epifitas
encontradas as orquideas sdo uma das espécies mais comumente encontradas nessa tipologia.
Em contrapartida Stark (1970) e Obermuller et al., (2014) relatam que epifitas do tipo
massivo possuem maior ocorréncia em vegetacdo mais desenvolvidas como a campinarana
florestada. Isso explica a maior ocorréncia de espécies nas tipologias mais complexas
estruturalmente. Keddy (1992) relata que, mesmo com o mesmo tipo de solo a abundancia e
diversidade de espécies de epifitas podem ser diferentes, as variaveis microclimaticas
exercem influéncia sobre a riqueza e abundancia do local. Portanto, essas condi¢cdes em cada
tipologia vegetacional podem estar funcionando como filtros ambientais selecionando as
espécies ocorrentes em cada tipologia sobre tudo nas campinaranas arbustivas onde registrou
condicBes extremas e menor disponibilidade de recursos. Desta forma, apenas as espécies
mais aptas possuem a capacidade necessaria para sobreviver nestes ambientes.

A dissimilaridade da fauna das abelhas Euglossini pode ser resultado da diferenca
entre a estrutura fisica da vegetacdo de cada tipologia, o que sugere diferenca na composicao
das espécies conforme as tipologias ficam mais complexas. Isto, pode levar a uma diferenca
entre a composicdo de espécies em funcao das tipologias vegetacionais. Os ambientes com
estrutura da vegetacdo similares podem apresentar espécies similares de abelhas (Moldenke
1975; Heithaus 1979; Bezerra e Martins 2001). De forma que, a estrutura da vegetacao de
cada tipologia pode ser um fator que exerce grande importancia na determinagdo da
composicdo das espécies das campinaranas. Houve um padrdo de distribuicdo da
composicao da espécies de abelhas. Em ambientes savanicos no cerrado do planalto central,
a composicdo de espécies e o padréo de abundancia so diferentes entre as tipologias mais e
menos complexas (Antonini et al., 2016). Isso corrobora com os resultados deste trabalho,
no qual as espécies de abelhas das campinaranas ocorreram em tipologias de alta e baixa
complexidade.

Algumas espécies estdo fortemente relacionadas com as varidveis da vegetacéo o que
pode influenciar a ocorréncia das espécies nas tipologias. Algumas espécies de animais estao

fortemente associadas com a area basal (Grove, 2002). Isso sugere que ambientes com area
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basal maior possuem altura de plantas maiores, assim como ambientes com maior quantidade
de estratos verticais, que disponibilizam maior quantidade de recursos como nidificagdo para
algumas espécies de abelhas que fazem ninhos em cavidades preexistentes em troncos de
arvores e outros. (Krombein, 1967; Morato & Campos, 2000) Desta forma, a estrutura da
vegetacdo altera a composicdo de abelhas nas diferentes tipologias da campinarana. Pois,
ambientes mais complexos e com estratos verticais mais desenvolvidos apresentam
composicdo de abelhas diferenciada pela quantidade e qualidade de recursos disponiveis
(Roubik, 1993; Basset et al., 2003).

Este é o primeiro estudo de abelhas Euglossini em campinaranas no sudoeste da
Amazobnia ocidental. As espécies encontradas nas diferentes tipologias da campinaranas
mostram possuir condi¢fes para suportar espécies com diferentes exigéncias. Embora, este
trabalno mostre que a complexidade das tipologias variem conforme a estrutura da
vegetacdo, limitando a ocorréncia das espécies de Euglossini, pouco se conhece sobre as
assembleias de abelhas nestes ambientes. Levando em conta a falta de informacdes o
trabalho recomenda novos estudos com maior esforco amostral para fins de conhecer a
composicao e abundancia das espécies, nos quais estdo ligados aos fatores microclimaticos
e limitados pela complexidade da estrutura da vegetagdo dos ambientes. Desta maneira, pode

ser considerada uma area importante para a conservacao.
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