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PADROES ESPACIAIS NA DISTRIBUICAO DE ABELHAS EUGLOSSINA
(HYMENOPTERA, APIDAE) DA REGIAO NEOTROPICAL
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ABSTRACT

Spatial distribution patterns of Euglossina bees (Hymenoptera, Apidae) in the Neotropical
region. Orchid bees (Apini, Euglossina) have a mainly Neotropical distribution, comprising,
approximately, 200 species and five genera. Several local fauna surveys are available in the
literature, but comparative studies on the Euglossina composition and distribution patterns
are still scarce. The aim of this study is to analyze published data from 29 assemblages in order
to understand the spatial distribution patterns of the sampled areas along the Neotropics. Or-
dination procedures (DCA and NMDS) were employed in order to describe the groupings of
assemblages according to orchid bees occurrences. The Central America and Amazonian forests
localities formed cobesive groups in both analyses, while Atlantic Forest localities were more
dispersed. Areas on the eastern border of the Amazon shared characteristic of transitional areas
between this sub-region and the Atlantic Forest. Moreover, analysis of variance among the first
DCA axis and variables showed significant influence of latitudinal, longitudinal and rainfall
gradients, as biogeographical sub-regions on Euglossina’s assemblages groupings. The general
pattern is congruent with previously proposed biogeographical scenarios for the Neotropical
region. The DCA results also help to identify, independently, the faunal elements inherent to
the different studied forested formations.

Keyworps: Community ecology; Multivariate analysis; Central and South America;
Orchid bees.

INTRODUCAO podendo voar distAncias relativamente longas em
florestas continuas (Janzen, 1971; Dudley, 1995; Wi-
As abelhas da subtribo Euglossina (Hymenopte-  kelski ez a/, 2010). Os machos coletam substincias

ra: Apidae), conhecidas também como abelhas das or-  aromdticas em flores de diferentes familias vegetais

quideas, sio importantes polinizadores neotropicais,  (principalmente Orchidaceae) ou mesmo em fontes

* Pos-Graduagio em Ecologia, Instituto de Biociéncias da USP. E-mail: nvsydney@gmail.com

* Pos-Graduagio em Zoologia, Instituto de Biociéncias da USP. E-mail: goncalvesrb@gmail.com

" Museu de Zoologia, Universidade de Sao Paulo, Caixa Postal 42.494, CEP 04218-970, Sao Paulo, SP, Brasil.

- Laboratério de Biologia Comparada de Hymenoptera, Departamento de Zoologia, UFPR. Caixa Postal 19.020, CEP 81531-980,
Curitiba, PR, Brasil. E-mail: nunofariajr@gmail.com



668 SYDNEY, N.V. ET AL.: PADROES ESPACIAIS EM ABELHAS EUGLOSSINA

nao florais, armazenando estes compostos na tibia
posterior, que ¢ altamente modificada (Cruz-Lan-
dim et al, 1965; Dressler, 1982; Roubik & Hanson,
2004). A relacio exata destes compostos com a biolo-
gia dos machos ainda nio foi totalmente esclarecida,
embora evidéncias apontem para a relagdo entre estes
compostos e 0 comportamento reprodutivo e selecao
sexual nas espécies (Eltz ez al., 1999; Eltz et al., 2003;
Cameron, 2004; Roubik & Hanson, 2004).

A subtribo apresenta distribui¢ao primariamente
Neotropical, ocorrendo desde o norte do México até
o sul do Brasil e norte da Argentina (Pearson & Dres-
sler, 1985; Wittmann ez 2/, 1988). Sdo conhecidos,
entretanto, registros de espécies dos géneros Eulaema
e Euglossa nos estados do Arizona e da Flérida, no sul
dos Estados Unidos (Minckley & Reyes, 1996; Skov
& Wiley, 2005). Sao reconhecidas, atualmente, pou-
co mais de 200 espécies, distribuidas em cinco géne-
ros monofiléticos (Roubik & Hanson, 2004; Moure

et al., 2007; Nemésio, 2009; Ramirez et al, 2010),
sendo que a maior parte desta diversidade se encon-
tra associada a ambientes florestais tropicais (Dressler,
1982; Michener, 1990; Cameron, 2004).

Desde a descoberta da possibilidade da utiliza-
¢ao de esséncias quimicas sintéticas para a coleta dos
machos destas espécies (Dodson ez al., 1969), vdrios
levantamentos padronizados destas abelhas em di-
ferentes localidades foram realizados (p. ex. Becker
et al., 1991; Morato et al., 1992; Nemésio & Faria,
2004; Storck-Tonon ez al., 2009). Estes estudos pro-
porcionaram um grande aumento no conhecimento
da diversidade e distribuicio das espécies de Euglos-
sina (Roubik & Hanson, 2004). Embora alguns le-
vantamentos tenham sido realizados em florestas da
Amazodnia (p. ex. Pearson & Dressler, 1985; Oliveira
& Campos, 1995; Nemésio & Morato, 2006) e da
América Central (p. ex. Janzen er al. 1982; Ackerman,
1983), a maior parte destes trabalhos estd concentrada
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FIGURA 1: Mapa com localidades de assembleias de Euglossina selecionadas para andlise de ordenagio e suas respectivas sub-regioes

biogeogréficas. Abreviagoes das localidades de acordo com Tabela 1.
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na porgio atlantica da regido Neotropical, onde foram
conduzidos mais de 20 estudos (p. ex. Bonilla-Gémez,
1999; Bezerra & Martins, 2001; Nemésio & Silvei-
ra, 2006). Com relagio a outras formagoes vegetais
importantes da regiao Neotropical, como Cerrado ¢
Caatinga, o conhecimento da fauna destas abelhas ¢
bastante incipiente, com poucos levantamentos dis-
poniveis (Nemésio & Faria, 2004; Faria, 2005; ver
Nemésio & Silveira, 2007b).

Apesar dos grandes esforgos realizados até o mo-
mento com o intuito de se conhecer as faunas locais
de Euglossina, estudos que comparem a composicao
e diversidade de espécies do grupo sao relativamente
escassos. Nemésio (2007) apresentou uma andlise da
estrutura das comunidades de Euglossina através da
comparacio das dominancias das espécies com dados
de distribuicio e diversidade. Este autor encontrou
dois padrées, o primeiro sugerindo que geralmente
duas a quatro espécies sio dominantes nas comuni-
dades, independentemente da riqueza absoluta; e o
segundo sugerindo uma relagio inversamente pro-
porcional entre riqueza e dominincia. Em um estudo
mais recente, Nemésio & Silveira (2007b) estudaram
o agrupamento das assembleias de Euglossina da re-
gido Neotropical através de andlise de agrupamento
(cluster analysis) e reconheceram, com base apenas
na similaridade de espécies de Euglossa, a formacao
de trés grandes grupos: América Central, Amazdnia
e Floresta Atlantica. Storck-Tonon et 2/ (2009) tam-
bém observaram correlagio significativamente po-
sitiva entre diversidade de espécies e abundancia de
abelhas coletadas, além de correlacio negativa e tam-
bém significativa entre dominéncia e diversidade de
espécies nos diferentes levantamentos.

Técnicas de ordenagio de dados de comuni-
dades vém sendo empregadas para agrupamento e
diferenciagao de dreas, levando em consideracio as
suas composi¢oes de espécies. Com relacio & Hy-
menoptera, existem estudos recentes enfocando abe-
lhas (Gongalves & Brandio, 2008; Gongalves et 4L,
2009), formigas (Silva & Silvestre, 2004; Silva ez al.
2007) e vespas (Hermes & Kohler, 2006; Santos ez 4l.,
2009) como modelos. Em geral estes estudos se res-
tringem a comparacdes de dreas em gradientes locais
e regionais, sendo raros os estudos que investiguem
padroes amplos, envolvendo diferentes biomas e/ou
dreas biogeogréficas. Todavia, a identificacdo de pa-
drédes geograficos mais amplos ¢ tida como critica para
o desenvolvimento conceitual e avaliacio de hipdteses
empiricas em ecologia (Brown, 1995; Gaston, 1996;
Lyons & Willig, 2002).

Sendo assim, a proposta deste estudo ¢ analisar o
padrio de agrupamento das assembleias de Euglossina

com base em levantamentos realizados na Regido Ne-
otropical, através de técnicas de ordenagio multiva-
riada, verificando se os padrées detectados correspon-
dem aos gradientes geograficos e ambientais aos quais
as assembleias estdo submetidas e se seus padroes ge-
rais de distribui¢ao conformam-se as sub-regides bio-
geograficas reconhecidas na literatura.

MATERIAL E METODOS
Banco de dados

Os dados compilados neste estudo foram reti-
rados de 26 trabalhos realizados na regiio Neotropi-
cal, totalizando 29 levantamentos locais de espécies
(Fig. 1). Foram estabelecidos trés critérios bdsicos para
a inclusio dos dados nesta andlise, devido a dificul-
dade de comparagio de resultados obtidos com dife-
rentes metodologias pelos diferentes autores. Foram
utilizados somente resultados de levantamentos que
(i) empregaram esséncias aromdticas para a atracio de
machos de Euglossina, com o uso de garrafas-armadi-
lha e/ou iscas ativas; (ii) tenham utilizado pelo menos
trés esséncias aromaticas, sendo uma delas, necessaria-
mente, cineol/eucaliptol; (iii) realizaram uma amos-
tragem com pelo menos um ano de duragio, podendo
a periodicidade ter sido quinzenal, mensal ou sazonal.

As 4reas foram agrupadas ad hoc de acordo com
as sub-regides biogeogréficas apresentadas no esque-
ma panbiogeogrifico de Morrone (2004). Segundo
este esquema, trés sub-regides englobam praticamente
todos os pontos aqui selecionados. A sub-regido Cari-
benha engloba as comunidades das florestas tropicais
da América Central e do noroeste da Colémbia; a sub-
regido Amazdnica corresponde a Floresta Amazonica;
¢ a sub-regido Paranaense corresponde amplamente ao
bioma Mata Atlantica. As localidades dos estados do
Mato Grosso e Maranhio foram consideradas como
pertencentes a uma classe de 4reas de transi¢do, uma
vez que estdo localizados na borda da sub-regido ama-
z0nica. A sub-regiio Chaquenha, que inclui o Cerrado
e a Caatinga, nio foi considerada devido 4 escassez de
trabalhos disponiveis para esta sub-regido. A Tabela 1
sumariza informagdes sobre os levantamentos consi-
derados neste trabalho, bem como dados geogréficos
e de riqueza e abundincia de Euglossina. Os dados
de precipita¢io acumulada e temperatura média anual
para cada uma das 4reas amostradas foram obtidos no
WorldClim (Hijmans ez al., 2005) e importados para o
programa DIVA-GIS (Hijmans ez al., 2001).

As listas de espécies de cada estudo foram
compiladas para que uma matriz de presenca e
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TABELA 1: Dados sobre as assembleias de Euglossina selecionadas para as andlises de ordenagdo. H = nimero aproximado de horas totais
de amostragem, N = nimero total de individuos, S = niimero total de espécies, * = levantamentos em dreas que correspondem a mais de um
municipio brasileiro, NI = no informado. Legenda das esséncias: aa = acetato de amila, ab = acetato de benzila, ac = acetato de cresolina,
at = acetato de tolina, bb = benzoato de benzila, bi = beta-ionona, bm = benzoato de metila, bmir = beta-mirceno, cm = cinamato de metila,
dc = d-carvone, di = dimetoxibenzeno, eg = eugenol, eu = eucaliptol/cineol, sc = escatol, ge =geraniolina, li = linalol, 2pea = difenil etil
acetato, 2pe = difenil etanol, sm = salicilato de metila, te = terebentina, va = vanilina.

Cédigo Localidade Coordenadas Sub-regiito  H N S Esséncias Referéncia
ACRE Rio Branco* — AC  10°00’S e 67°45°W Amazdnica 396 3675 36 ab, eu, eg, sm, sc, va Storck-Tonon et al.
(2009)
AMMA  Manaus — AM 02°24°S € 59°47°W  Amazdnica 576 2422 38 ab, bb, cm, eg, eu, sm, Oliveira & Campos
sC, va (1995)
AMSE Serras — AM 00°50’S e 65°15°W  Amazdnica 375 1959 48 ab, eg, eu, sm, va Dias (2007)
PERU Madre de Dios, 12°50°S € 69°17°W  Amazdnica 288 2839 39 ab,eg, eu, sm, va Pearson & Dressler
Peru (1985)
COLO  Guaimia, 03°46’'N e 76°57°W  Caribenha 1152 2008 31 eu, sc, sm Otero & Sandino
Colémbia (2003)
CRCO PN. Corcovado, 08°32’N e 83°34’W Caribenha NI 961 27 ab, cm, eg, eu, sm Janzen et al. (1982)
Costa Rica
CRSR PN. Santa Rosa, 10°53’N e 85°47°W Caribenha NI 1200 23 ab, em, eg, eu, sm Janzen et al. (1982)
Costa Rica
PABC Barro Colorado 09°09’N e 79°50'W Caribenha 192 21842 44 ab, eg, eu, bb, bi, 2pea, Ackerman (1983)
Island, Panama 2pe, bmir, bm, cm, dc,
ge, li, sc, sm, va
BASA Salvador — BA 12°56°S € 38°21°W  Paranaense 432 670 7 eg, eu, bb, sm,va Viana et al. (2002)
ESLI Linhares — ES 19°12’S ¢ 40°27°W  Paranaense 540 16177 31 eg, eu, sm, sc, va Bonilla-Gémez
(1999)
MGBH  Belo Horizonte 19°53’S € 43°59°W  Paranaense 240 1325 14 ab,cm, eg, eu, va Nemésio & Silveira
- MG (2007a)
MGRD  Dionisio* - MG 19°39°S e 42°33’W  Paranaense 660 1183 20 ab, ac, at, bi, bm, cm,  Nemésio & Silveira
di, eg, eu, sm, va (2006)
MGSC  Catas Altas— MG 20°04’S e 43°30’W  Paranaense 216 234 9 ab, eg, eu, cm, va Nemésio (2008)
MGVI Vigosa — MG 20°45’S e 42°52°W  Paranaense NI 893 10 ab, eg, eu, sm, va Peruquetti et al.
(1999)
RJDE Desengano — R] 21°53’ S ¢ 41°48'W DParanaense  -565 3653 21 at, cm, eg, eu, sc, sm, va Tonhasca ez al.
(2002)
PBJP Joao Pessoa — PB 06°07°S e 34°45°W  Paranaense 216 1082 9 aa,ab, eg, eu, sm, te, va Bezerra & Martins
(2001)
PRLO  Londrina— PR 23°17°S € 51°10’W  Paranaense 36 245 7 egeuva Sofia & Suzuki
(2004)
RJS] Araruama* — R] 22°26°S e 42°02°W  Paranaense 420 4094 17 ab, cm, eu, eg, va, sm  Ramalho ez al.
(2009)
PBRT Joao Pessoa — PB 06°47’ S € 35°01’W  Paranaense 288 3126 9 ab, b, eu, eg, sc, va Farias et al. (2007)
SPCA Cajuru — SP 21°08’ S ¢ 47°59°W  Paranaense 216 736 10 eg, eu,va Rebélo & Garéfalo
(1997)
SPSE Sertaozinho — SP 21°24’S ¢ 47°16°W  Paranaense 216 906 14 eu,eg, va Rebélo & Gardéfalo
(1997)
SPSA Salesépolis — SP 23°39°S e 45°53’W  Paranaense NI 691 13 NI Wilms (1994)
RSOS Osorio — RS 30°00’S e 50°30°W  Paranaense NI 639 5 eu,sc, va Wittmann ez al.
(1988)
MAAL  Alcantara — MA 02°23’S ¢ 44°25°W  Transigao 144 467 19 bb, eu, eg, sm, va Brito & Régo
(2001)
MABU  Buriticupu — MA  04°30°S ¢ 46°15°W  Transicio 144 1740 37 bb, eg, eu, ms, va Silva & Rebélo
(1999)
MACA  TIlha Cajual -MA  02°26’S e 44°03'W  Transicio 120 339 19 eg, eu, sm, va Silva & Rebélo
(2002)
MALE  Lengéis — MA 02°43’S ¢ 42°49°W  Transigao 120 429 14 bb, eg, eu, sm, va Silva ez al. (2009)
MTCH  Chapada — MT 15°24’S € 55°50°'W  Transicio 192 264 49 ab, bb, bm, cm, eg, eu, Anjos-Silva (2006)
sm, va
MTSE  Provincia Serrana ~ 16°05’S e 57°32’°W  Transicao 288 234 20 ab, bb, bm, cm, eg, eu, Anjos-Silva (20006)

-MT

sm, va
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TABELA 2: Espécies empregadas nas andlises de ordenagio de assembleias de Euglossina. N = numeragio de acordo com Fig. 2, DCA1 =

valores no primeiro eixo da DCA.

N Espécie DCA1 N Espécie DCA1

1 Ag caerulea Lepeletier & Serville, 1825 1,61 44 Eg. igniventris Friese, 1925 2,66526
2 Ef duckei (Friese, 1923) 1,76 45 Eg. imperialis Cockerell, 1922 1,24924
3 Ef elegans (Lepeletier, 1841) -1,31 46 Eg. intersecta Latreille, 1938 -0,2422
4 Ef mussitans (Fabricius, 1787) -1,012 47 Eg. iopoecila Dressler, 1982 -2,0139
5 Ef nigrescens (Friese, 1923) -1,332 48  Eg. ioprosopa Dressler, 1982 -0,5487
6 Ef ornata (Mocsdry), 1896 0,024 49 Eg. iopyrrha Dressler, 1982 -0,2132
7 Ef pulchra (Smith), 1854 0,832 50  Eg. laevicincta Dressler, 1982 1,33144
8  Ef schmidtiana (Friese, 1925) 2,736 51  Eg. leucotricha Rebélo & Moure, 1996 -2,2213
9 Ef superba (Hoffmannsegg, 1817) -0,832 52 Eg liopoda Dressler, 1982 -1,0703
10 Ef surinamensis (Linnaeus), 1758 -0,31 53  Eg. magnipes Dressler, 1982 -0,1376
11 Ef vidua Moure, 1976 -0,035 54 Eg. melanotricha Moure, 1967 -2,1236
12 Ef violacea (Blanchard, 1840) -2,737 55  Eg. mixta Friese, 1899 1,46368
13 Ef violascens (Mocsdry, 1898) -1,905 56 Eg. modestior Dressler, 1982 -0,7998
14 Eg allosticta Moure, 1969 2,133 57  Eg. mourei Dressler, 1982 -0,5502
15 Eg amazonica Dressler, 1982 -0,005 58  Eg. orellana Roubik, 2004 -0,0272
16 Eg. analis Westwood, 1840 -0,491 59  Eg parvula Dressler, 1982 -0,2038
17 Eg. annectans Dressler, 1982 -2,697 60 Eg. piliventris Guérin, 1845 -0,6906
18  Eg asarophora Moure & Sakagami, 1969 2,647 61  Eg pleosticta Dressler, 1982 -1,6943
19 Eg augaspis Dressler, 1982 -0,611 62 Eg prasina Dressler, 1982 -0,0966
20  Eg avicula Dressler, 1982 -0,719 63 Eg. retroviridis Dressler, 1982 -0,2038
21 Eg azureoviridis Friese, 1930 2,736 64 Eg. sapphirina Moure, 1968 1,60273
22 Eg bidentata Dressler, 1982 -0,359 65 Eg. securigera Dressler, 1982 -1,4843
23 Eg bursigera Moure, 1970 2,656 66 Eg. stilbonota Dressler, 1982 -0,0391
24 Eg chalvbeata Friese, 1925 -0,062 67  Eg townsendi Cockerell, 1904 0,18115
25 Eg championi Cheesman, 1929 2,626 68  Eg. tridentata Moure, 1970 2,65621
26  Eg cognara Moure, 1970 0,988 69  Eg truncara Rebélo & Moure, 1996 -1,8479
27 Eg cordata Linnaeus, 1758 -1,482 70  Eg variabilis Friese, 1899 2,66526
28  Eg crassipunctata Moure, 1968 0,94 71 Eg villosiventris Moure, 1968 2,73004
29  Eg cybelia Moure, 1968 2,156 72 Eg violaceifrons Rebélo & Moure, 1996 -1,4791
30  Eg deceptrix Moure, 1968 1,708 73 Eg viridifrons Dressler, 1982 -0,2117
31  Eg decorata Smith, 1854 -0,519 74 Eg viridis (Perty, 1833) -0,4988
32 Eg. despecta Moure, 1968 0,765 75  El bombiformis (Packard), 1869 1,47217
33 Eg. dissimula Dressler, 1978 2,73 76 El. cingulata (Fabricius, 1804) 0,1596
34  Eg dodsoni Moure, 1965 2,736 77 El. flavescens (Friese, 1899) -0,2728
35  Eg dressleri Kimsey, 1977 2,501 78  El meriana (Olivier, 1789) 0,88432
36  Eg fimbriata Moure, 1968 -1,787 79 El mocsaryi (Friese), 1899 -0,2456
37  Eg flammea Moure, 1969 2,626 80  El nigrita Lepeletier, 1841 -0,6054
38  Eg. gaianii Dressler, 1982 -0,733 81  El pseudocingulata (Oliveira, 2006) -1,0211
39  Eg gorgonensis Cheesman, 1929 2,626 82  EXx. dentata (Linnaeus, 1758) -0,6892
40  Eg. hansoni Moure, 1965 2,656 83  Ex. frontalis (Guérin-Méneville, 1845) 1,5471

41 Eg hemichlora Cockerell, 1917 2,293 84  Ex. lepeletieri Oliveira & Nemésio, 2003 -0,0272
42 Eg. heterosticta Moure, 1968 2,736 85  Ex. smaragdina (Guérin-Méneville, 1845) -0,028

43 Eg. ignita Smith, 1874 0,612 86 Ex. trochantherica (Friese, 1901) -0,0391

auséncia de espécies por drea fosse gerada. Optou-se
por nao utilizar dados de abundancia de espécies,
a fim de amenizar os efeitos das diferencas de es-
for¢o amostral (vide horas aproximadas de coleta,
Tabela 1). Foram utilizadas somente espécies iden-
tificadas com nomes vilidos e em casos de nomes
em sinonimia foi adotado o tratamento taxon6mico

proposto no catdlogo de Moure ez al. (2007). Além
disso, espécies com uma tnica ocorréncia nio fo-
ram compiladas, uma vez que nio agrupam dreas ¢
apenas aumentam o residuo dos dados (Ter Braak,
1995). A matriz resultante é composta por 86 espé-
cies (Tabela 2) coletadas em 29 localidades (Tabe-
la 1, Fig. 1).
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Analises

Para verificar a existéncia de padroes de agrupa-
mento entre as assembleias de Euglossina, os dados fo-
ram submetidos a duas andlises de ordenacio: andlise
de correspondéncia destendenciada (DCA: detrended
correspondence analysis) e escalonamento multidimen-
sional nao métrico NMDS: nonmetric multidimensio-
nal scaling), sendo para este dltimo aplicado o indice
de Bray-Curtis como medida de dissimilaridade (Le-
gendre & Legendre, 1998). Todas as andlises foram
realizadas com o pacote Vegan 1.17 (Oksanen ez 4l.,
2010) no programa R.2.9.2 (R Development Core
Team, 2009).

As técnicas de ordenagio foram empregadas uma
vez que permitem a reducio das informagoes relacio-
nadas as diferencas entre as dreas, com relagio a sua
composi¢ao de espécies, a poucos eixos, o que facilita
a visualizagio e interpretacio dos resultados. A DCA
¢ capaz de gerar, simultancamente, a ordenacio de
espécies e dreas, permitindo desta forma, verificar as
inter-relagoes ecoldgicas entre as mesmas em uma tni-
ca andlise (fungio decorana, pacote Vegan 1.17). Jd o
NMDS, comumente tido pelos ecélogos como o mais
robusto dos métodos de ordenacio (Minchin, 1987),
¢ uma técnica aplicdvel 4 andlise de amplos gradientes
ambientais, uma vez que nio tem como premissa a
utilizagio de dados lineares (fungao metaMDS, pacote
Vegan 1.17) (Ludwig & Reynolds, 1988).

Posteriormente, os valores dos dois primeiros
eixos do DCA foram utilizados para testar a influén-
cia da latitude, longitude, temperatura média anual,
precipitagio acumulada e consonincia com as sub-
regides biogeograficas (sensu Morrone, 2004) na orde-
nacio das assembleias, através de andlise de variincia

(ANOVA) (funcio aoy, R.2.9.2).

RESULTADOS

A anilise de correspondéncia destendenciada
(DCA) revelou um agrupamento coeso das quatro
localidades da sub-regidao Caribenha (levantamentos
na Colémbia, Costa Rica e Panamd). Apesar de nio
ter sido evidenciado um grande distanciamento entre
as dreas de Floresta Amazdnica e Mata Atlantica, o
grupo formado pelas quatro localidades amazodnicas
também se mostrou relativamente coeso, uma vez que
estas dreas aparecem bastante préximas entre si (Acre,
Amazonas e Peru) nos resultados das andlises. Foi ve-
rificado ainda que as dreas de Mata Atl4ntica (sub-
regiao Paranaense) e dreas transicionais entre Mata
Atlantica e Floresta Amazonica (estados do Mato

Grosso e Maranhio) apresentaram-se relativamente
préximas (Fig. 2), inclusive com algumas localidades
intercaladas. As trés 4reas localizadas na porgao les-
te do litoral nordestino (estados da Bahia e Paraiba)
apresentaram-se distantes dos demais pontos da sub-
regido Paranaense.

Os pontos que representam as espécies estdo
plotados na Fig. 2 (para escores exatos no eixo DCAI,
veja Tabela 2). Foi verificado que, de maneira geral, as
espécies com valores entre -3 e -2 sdo aquelas restritas
a dreas de Mata Adlantica (p. ex. Eg. iopoecila, Eg. leu-
cotricha e Eg. melanotricha); entre -2 e -1, espécies
compartilhadas por dreas de Mata Atlantica e 4reas de
transigio (p. ex. Eg. fimbriata, Eg. truncata); entre -1
¢ 0, compartilhadas entre 4reas de transi¢io e Floresta
Amazdnica (Eg. augaspis, Eg. bidentata e Eg. decorata);
entre 0 e 2, compartilhadas entre as florestas da Ama-
zOnia e América Central (p. ex. Eg. allosticta ¢ Eg. mix-
ta); entre 2 e 3, exclusivas da sub-regido Caribenha.

Através do escalonamento multidimensional
nao métrico (NMDS; Fig. 3) foi notado um agru-
pamento das comunidades semelhante ao da anilise
anterior, porém com uma maior diferenciagio entre
as dreas de cada sub-regio, inclusive entre aquelas de
Floresta Atlantica e de 4reas de transi¢io. Além disso,
pode-se perceber que a localidade do Rio Grande do
Sul manteve um distanciamento maior do agrupa-
mento principal das comunidades da sub-regiao Pa-
ranaense do que aquele verificado pela ordenagao do
DCA (Fig. 2).

Os dois primeiros componentes da anilise de
correspondéncia explicaram 76,43% da diferenciacio
entre as dreas (sendo 54,95% para o DCA1 e 21,48%
para 0 DCA2). As andlises de varidncia entre os eixos
do DCA e as varidveis estudadas demonstraram haver
influéncia significativa da latitude, longitude, precipi-
tagdo e sub-regides biogeogrificas sobre a ordenacio
das assembleias a partir do primeiro eixo do DCA.
A tnica varidvel que nio apresentou influéncia sig-
nificativa na ordenagio de DCALI foi a temperatura
média anual das localidades. Com relagio ao segundo
eixo (DCA2), porém, nao foi encontrada influéncia
significativa de nenhuma das varidveis estudadas sobre
a ordenacao (Tabela 3).

DISCUSSAO

Os resultados encontrados retinem as assem-
bleias estudadas em trés grandes grupos: Caribenha,
Amazbnia e Floresta Atlantica, que sdo congruentes
com o que se aceita como padrio geral para a bio-
geografia da regido Neotropical (ver Morrone, 2006),
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TABELA 3: Resultados da ANOVA entre os eixos do DCA e as varidveis geogréficas, ambientais e sub-regioes de ocorréncia das localidades
das assembleias de Euglossina. Temp. = Temperatura média anual, Prec. = Precipita¢io anual.

Latitude Longitude

Sub-regides Temp. Prec.

DCA1
DCA2 F=236ep-=0,136

Eixos

F=040ep=0,535

F=846¢p=0007 F=1753¢p=0,0002 F-=
F=

8,46 ¢ p = 0,001
0,82¢p=0496 F=0,40cp=0,532

F=0,03cp=0866 F=20,97cp =9,42¢-05
F=0,94cP =0,339

assim como com dreas de endemismo reconhecidas
para as abelhas da subtribo Euglossina por Ramirez
et al. (2010). Duas destas, Amazonia e Floresta Atlan-
tica, foram recuperadas diretamente nas andlises de
agrupamento, enquanto os levantamentos de regioes

formaram o agrupamento correspondente a sub-re-
gido Caribenha (CRSR, CRCO, COLO, PABC).

Os resultados obtidos também sio parcialmen-
te congruentes com os apresentados por Nemésio &
Silveira (2007b), que verificaram a existéncia de um

agrupamento das dreas da América Central, da Ama-
zOnia e da Floresta Atlantica apenas ao analisarem

pertencentes a trés outras dreas de endemismo (Améri-
ca Central, Chocé e Zona de Endemismo do Panama4)
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FIGURA 2: DCA das assembleias de Euglossina ao longo da regido Neotropical. Abreviagoes de acordo com Tabela 1. Numeros
correspondem as espécies enumeradas na Tabela 2.
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exclusivamente as espécies do género Euglossa. Ao
incluirem todas as espécies de Euglossina em suas
andlises, somente os levantamentos realizados na
Amazénia formaram um agrupamento coeso. E im-
portante ressaltar, entretanto, que em Nemésio &
Silveira (2007b; ver também Nemésio, 2004 e Faria,
2005) a metodologia utilizada para o estudo dos pa-
drdes de distribuicao das espécies foi a andlise de agru-
pamento (‘c/usters”). Nesta andlise os agrupamentos
nio podem ser desmembrados durante o processo de
geragio do dendrograma, além disso todos os obje-
tos necessariamente precisam se enquadrar em algum
grupo, distorcendo assim as relagoes gerais (Quinn &
Keough, 2002).

A relagao significativa entre os valores do

DCAL1 para cada localidade estudada e as sub-regioes

SYDNEY, N.V. E7 AL.: PADROES ESPACIAIS EM ABELHAS EUGLOSSINA

biogeograficas preditas por Morrone (2004), incluin-
do as dreas de transicio, demonstra que as localidades
sdo representativas da sub-regido a4 qual pertencem,
com base na presenca de espécies exclusivas. A pro-
porc¢do de espécies endémicas na subtribo Euglossina
¢ expressiva (Ramirez et al. 2010), com um grande
nimero de espécies exclusivas da América Central,
da Amazo6nia ou da Floresta Atlantica (Moure ez al.,
2007, Nemésio & Silveira, 2007b), sendo a Bacia
Amazdnica a regido com o maior nimero de endemis-
mos. Por outro lado, a Floresta Atlantica apresenta o
nivel mais baixo de espécies exclusivas quando com-
parado & Amazénia e 3 América Central (Nemésio &
Silveira, 2007b; Nemésio, 2009). A existéncia destas
faunas também esclareceria a significAncia da longitu-
de como fator explicativo da variagio do DCAL, tal
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FIGURA 3: NMDS das assembleias de Euglossina ao longo da regido Neotropical. Abreviagoes de acordo com Tabela 1.
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o arranjo espacial das Florestas Atlintica e Amaz6ni-
ca na regiao Neotropical (uma ao norte e noroeste e
outra do leste ao sudeste do continente) (p. ex. Iva-
nauskas et 4., 2008).

E possivel perceber também que a distribuigio
das espécies no DCALI refletiu em grande parte um
gradiente de substitui¢do destes téxons (Fig. 2, Tabe-
la 2). Nota-se que a maioria das espécies incluidas nas
andlises apresenta ampla distribui¢io ou é comparti-
lhada por pares de sub-regioes. Este padrio de distri-
bui¢io de espécies pode explicar o fato dos agrupa-
mentos de localidades nio estarem altamente isolados
nos plots.

A maior proximidade entre as 4reas das sub-re-
gioes Amazdnica e Paranaense, verificada aqui através
de uma anilise de ordenagio, reflete um padrio en-
contrado em estudos empregando biogeografia cladis-
tica (Amorim & DPires, 1996; Ron, 2000; Amorim,
2001; ver Morrone, 20006), os quais sugerem que a
sub-regiao Caribenha seja a drea irma das demais sub-
regides neotropicais. Mais especificamente, alguns
padroes filogenéticos de diversificacio de Euglossina
sugerem o relacionamento entre linhagens centro
e sul-americanas como grupos irmio (ver Ramirez
et al., 2010).

Além disso, vdrias evidéncias sugerindo a exis-
téncia de formagoes florestais pretéritas, que teriam
unido as Florestas Atlintica e Amazénica (p. ex. Pra-
do & Gibbs, 1993; Oliveira-Filho & Ratter, 2000),
ajudariam a explicar a distribui¢io atual de virios
grupos animais (p. ex. Costa, 2003), tornando ainda
mais robusta a hipétese de maior similaridade entre as
faunas destas duas formagdes florestais. Esta hipdtese
pode ser ainda mais relevante dado que estas abelhas
sdo capazes de voar longas distancias (p. ex. Wikelski
et al., 2010) sendo, desta forma, provével que a dis-
persio tenha sido um elemento importante na forma-
¢io dos padrdes de distribuicio das espécies do grupo
(Ramirez ez al., 2010). Por outro lado, apesar de al-
gumas espécies apresentarem distribuigio geogréfica
ampla, outras sdo restritivas com relagio ao tipo de
ambiente onde ocorrem, sendo encontradas apenas
em ambientes florestais bastante imidos e de dossel
desenvolvido (Nemésio & Silveira, 2007b). Deste
modo, a hipétese do compartilhamento de fauna en-
tre Amazonia e Floresta Atl4ntica, via ponte sudeste-
noroeste (Oliveira-Filho & Ratter, 2000; Ivanauskas
et al., 2008) deve ser vista de maneira mais cautelosa
e menos generalizada.

O posicionamento das 4reas de transicio inter-
medidrias as 4reas da sub-regido Paranaense ¢ Amaz6-
nica, principalmente com relagio ao primeiro eixo do

NMDS (NMDSI, ver Fig. 3) também era esperado.

No caso das dreas de transi¢io localizadas no estado
do Maranhao, sabe-se que estas faunas sio compostas
por elementos de ampla distribuicio na regiao Neo-
tropical (p. ex. Euglossa imperialis, Eulaema nigrita e
Exaerete smaragdina), elementos amazdnicos (p. ex.
Euglossa stilbonota e Eg. piliventris) e elementos atlan-
ticos (p. ex. Euglossa pleosticta e Eg. truncata), carecen-
do de elementos exclusivos (ver Rebélo & Silva, 1999;
Nemésio, 2009; Silva & Rebélo, 2009).

O mesmo padrio pode ser encontrado na and-
lise da composicio das espécies amostradas nas dreas
de transi¢iao do estado de Mato Grosso (ver Anjos-
Silva, 2006). A fauna amostrada nos dois levanta-
mentos (MTCH e MTSQ) mostra a ocorréncia de
elementos de distribuicdo pan-neotropical (p. ex.
Eulaema nigrita e Eufriesea surinamensis), elementos
caracteristicos da sub-regido Amazonica (p. ex. Euglos-
sa bidentata e Eg. mourei) e elementos caracteristicos
da sub-regiao Paranaense (p. ex. Euglossa fimbriata e
Eg. melanotricha) (ver Moure et al., 2007; Nemésio &
Silveira, 2007b; Nemésio, 2009). Deve ser ressaltado
ainda que as matas de galeria, como ¢ o caso da loca-
lidade MTCH, aparentemente desempenham um pa-
pel importante no transito de elementos amazo6nicos e
atlanticos (Anjos-Silva, 2006; Anjos-Silva ez al., 2006;
Carvalho ez al., 2006; Nemésio ez al., 2007; Anjos-Sil-
va, 2008; Moura & Schlindwein, 2009; Anjos-Silva,
2010; ver também Nemésio & Faria, 2004).

De maneira geral, tanto na andlise de DCA,
quanto na de NMDS, as localidades Caribenhas e
Amazonicas apresentaram-se mais coesas quando
comparadas as localidades de Mata Atlantica (sub-re-
gido Paranaense). A grande distingio verificada entre
as dreas de Mata Atl4ntica ao longo do primeiro eixo
em ambas as andlises, pode ser resultante do nimero
relativamente grande de levantamentos realizados nes-
ta sub-regido (15 dos 29), o que reduz o ndimero possi-
vel de espécies comuns e exclusivas a todas ou a grande
parte das dreas. Ainda, o préprio nimero reduzido de
espécies em assembleias da Floresta Atlantica, quando
comparado as outras sub-regides (ver Tabela 1) pode
ser um dos fatores relacionados a este padrio. Para as
demais sub-regides, fica evidente que as limitacoes sao
inversas, uma vez que as mesmas apresentam maior
diversidade combinada a um esforgo amostral menor,
impedindo, assim, andlises mais refinadas.

E interessante notar que localidades amostra-
das em grandes fragmentos de Floresta Atlantica
(MGRD, RJDE, ESLI) apresentam valores de DCA1
e NMDSI mais préximos de zero (centro do gréfico)
¢ estdo mais préximos aos pontos das dreas Amazd-
nicas (Figs. 2 e 3). Estas localidades sio as mais ricas
em espécies na sub-regido Paranaense, atestando que
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a ordenacio das localidades de Floresta Atlantica ao
longo dos eixos deve sofrer um considerdvel efeito
de riqueza. Grandes fragmentos sdo, aparentemente,
capazes de sustentar maior diversidade e abundancia
de abelhas Euglossina na Floresta Atlantica (Nemésio
& Silveira, 2010), podendo manter espécies restriti-
vas com relagdo a qualidade ambiental (p. ex. Euglossa
analis). Por outro lado, é dificil determinar se o baixo
endemismo encontrado na Floresta Atlantica é uma
caracteristica intrinseca do bioma ou se é o fruto de
séculos de fragmentagio (ver Nemésio & Silveira,
2007b).

Uma anidlise enfocando exclusivamente os le-
vantamentos em Floresta Atldntica seria importante
para reconhecer grupos dentro desta sub-regido. Por
exemplo, Nemésio & Silveira (2007b) reconheceram
parcialmente faunas caracteristicas da por¢io costeira
e interior da Floresta Atlantica (veja ainda Nemésio,
2004; Faria, 2005; Faria & Melo, 2007; Nemésio,
2009). Espécies caracteristicas do interior (p. ex. Eu-
glossa fimbriata ¢ Eg. melanotricha) também podem
ser encontradas em biomas adjacentes como o Cer-
rado (Nemésio & Faria, 2004; Faria, 2005; Alvarenga
et al., 2007), que faz parte da sub-regido Chaquenha
(Morrone, 2004). Além disso, ¢ provdvel que a in-
fluéncia do gradiente de pluviosidade também este-
ja associada a diferenciacio das faunas costeiras e de
interior. J4 a existéncia de faunas caracteristicas ao
longo do litoral da Floresta Atl4ntica (ver Nemésio,
2009), pode estar relacionada ao gradiente latitudinal
associado 4 grande extensao norte-sul desta formacao
florestal, que se estende ao longo de 27° pela regiao
Neotropical (Oliveira-Filho & Fontes, 2000; Silva &
Casteleti, 2003). Este padrio ¢ semelhante ao que foi
indicado para Meliponina (Gongalves & Brandao,
2008).

Dentre as localidades de Mata Atlantica, foi
verificada a diferenciagio das assembleias pertencen-
tes A por¢do leste do litoral nordestino ao longo do
DCA2, o que estd intimamente relacionado A presen-
¢a comum e exclusiva da espécie Eulaema flavescens.
Todavia, sabe-se que esta espécie apresenta uma distri-
bui¢io mais ampla que o nordeste brasileiro (Moure
et al., 2007; ver a segio “The Eulaema (Eulaema) fla-
vescens problem” em Nemésio, 2009), o que faz com
que esta separagdo possa ser simplesmente um artefato
da andlise. Além disso, é possivel que o distanciamen-
to da localidade do Rio Grande do Sul do restante dos
pontos, se deva a um niimero relativamente baixo de
espécies amostradas.

Os resultados aqui apresentados corroboram a
existéncia de um padrio geral de distribuicdo de es-
pécies na regido Neotropical, porém nao devem ser

descartadas restricoes inerentes a este tipo de dados.
Dentre elas, o efeito de diferentes metodologias de
captura (Nemésio & Morato, 2004), efeitos da frag-
mentagio sobre a diversidade de uma comunidade
(Nemésio & Silveira, 2007b; Nemésio & Silveira,
2010), além de possiveis vieses espaciais e ambientais
na amostragem (Dennis & Hardy, 1999; Sastre &
Lobo, 2009). Todavia, padroes de diversidade consis-
tentes podem ser recuperados desde que uma selecao
criteriosa dos levantamentos e métodos analiticos te-
nha sido previamente realizada (Westrop & Adrain,
2001). Além disso, ¢ desejdvel que os resultados obti-
dos através dos estudos de ecologia de comunidades,
panbiogeografia ¢ biogeografia cladistica possam ser
utilizados em conjunto a fim de corroborar um de-
terminado padrio, como foi verificado no presente
estudo.

RESUMO

Abelhas das orquideas (Apini, Euglossina) apresentam
distribuigio principalmente Neotropical, com cerca de
200 espécies ¢ cinco géneros descritos. Muitos levanta-
mentos locais de fauna estio disponiveis na literatura,
mas estudos comparativos sobre a composigio e distribui-
¢do dos Euglossina sio ainda escassos. O objetivo deste
estudo é analisar os dados disponiveis de 29 assembleias a
[fim de entender os padroes gerais de distribuicio espacial
nas dreas amostradas ao longo do Neotrdpico. Métodos de
ordenagio (DCA ¢ NMDS) foram utilizados para des-
crever os agrupamentos de assembleias de acordo com as
ocorréncias de abelhas das orquideas. As localidades de
Sflorestas da América Central ¢ da Amazénia formaram
grupos coesos em ambas as andlises, enquanto as loca-
lidades de Mata Atldntica ficaram mais dispersas nos
grdficos. Localidades na margem leste da Amazonia apa-
recem como dreas de transicdo caracteristicas entre esta
sub-regido e a Mata Atlintica. As andlises de varidncia
entre o primeiro eixo da DCA e varidveis selecionadas
apresentaram valoves significantes quanto a influéncia
dos gradientes de latitude, longitude e precipitaco, bem
como das sub-regives biogeogrdficas nos agrupamentos
das assembleias. O padrio geral encontrado é congruen-
te com os padroes biogeogrdficos previamente propostos
para a regido Neotropical. Os resultados do DCA au-
xiliam ainda a identificar, de forma independente, os
elementos das faunas de cada uma das formagées vegetais
estudadas.

PaLAvRAs-CHAVE: Ecologia de comunidades; Andlise
multivariada; América Central e do Sul; Abelhas das
orquideas.
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