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RESUMO

MARIANO, A. M. C. Efeito do uso do habitat sobre a abundancia, riqueza e
diversidade de machos de Abelhas Euglossini (Hymenoptera: Apidae) em areas
de floresta seca em Pernambuco. 2023. 86 f. Dissertagdo (Mestrado) Universidade

de Pernambuco, Petrolina, 2023.

As abelhas da tribo Euglossini (Apidae) sao importantes polinizadoras de florestas
neotropicais, contribuindo para a reproducdo de cerca de 30 familias vegetais. Os
machos dessas abelhas coletam substancias quimicas em diversas fontes naturais,
tais como flores, madeira, frutas em decomposigao e fungos, comportamento este que
€ explorado pelos pesquisadores para estudar diversos aspectos da biologia desses
animais. Na literatura, existem evidéncias de que a transformacgé&o do habitat influencia
as populacoes dessas abelhas em areas de florestas umidas. No entanto, estudos
que avaliam a resposta das popula¢des dessas abelhas em areas de Caatinga s&o
escassos. Este trabalho visou inventariar as espécies de Euglossini que ocorrem na
regiao de Petrolina-PE e avaliar, de forma comparativa, como as populagdes dessas
abelhas reagem a diferentes niveis de pressao antrépica no ambiente. O estudo foi
realizado de setembro de 2021 a outubro de 2022 em sete areas com diferentes tipos
de usos antrépicos. Mensalmente, foram colocadas armadilhas de cheiro em cada
uma das areas (entre 8 e 12h) para atrair e capturar os machos. Foram coletados ao
total 237 machos. O género mais representativo foi Euglossa, com 172 individuos e 7
espécies, seguido de Eulaema, com 65 individuos de uma unica espécie. As espécies
mais abundantes foram Euglossa cordata (150 machos coletados) e Eulaema nigrita
(65). Na area de mata ciliar foi coletado o maior numero de individuos (158) e espécies
(8). Na area da orla de Petrolina, também na margem do rio, foram coletados 17
individuos de 4 espécies. Nas demais areas, foram amostrados entre 33 e 5
individuos. As analises estatisticas demonstraram que as abelhas Euglossini s&o mais
abundantes e apresentam uma maior riqueza nas areas mais proximas ao rio e
indicam que elas sofrem influéncia direta da pressao antropica. Porém existe uma
interacdo entre os fatores, ou seja, a distdncia da margem do rio e o indice de
transformacao antropica. Dessa forma, as areas com remanescentes de vegetagao
nativa comportam uma maior abundancia de individuos e riqueza de espécies. Os
resultados mostraram que em areas de Caatinga a abundancia e riqueza de
Euglossini sdo maiores nas margens dos rios. Portanto os remanescentes de mata
ciliar sdo vitais para manter populacdes dessas abelhas.

Palavras-chave: Euglossini, Abelhas das orquideas, Conservagdo, Esséncias
artificiais, Polinizadores.



ABSTRACT

MARIANO, A. M. C. Effect of habitat use on abundance, richness and diversity of
Euglossini (Hymenoptera: Apidae) bees males in areas of dried forest in
Pernambuco. 2023. Dissertation (Master). Universidade de Pernambuco, Petrolina,
2023.

Bees from the Euglossini tribe (Apidae) are important pollinators of neotropical forests,
contributing to the reproduction of about 30 plant families. The males of these bees
collect chemical substances from various natural sources, such as flowers, wood,
decaying fruits and fungi, a behavior that is explored by researchers to study various
aspects of the biology of these animals. In the literature, there is evidence that the
transformation of the habitat influences the populations of these bees in areas of humid
forests. However, studies that evaluate the response of these bee populations in
Caatinga areas are scarce. This work aimed to inventory the species of Euglossini that
occur in the region of Petrolina-PE and to evaluate, in a comparative way, how the
populations of these bees react to different levels of anthropic pressure in the
environment. The study was carried out from September 2021 to October 2022 in
seven areas with different types of anthropic uses. Monthly, scent traps were placed
in each of the areas (between 8 and 12h) to attract and capture males. A total of 237
males were collected. The most representative genus was Euglossa, with 172
individuals and 7 species, followed by Eulaema, with 65 individuals of a single species.
The most abundant species were Euglossa cordata (150 males collected) and
Eulaema nigrita (65). In the riparian forest area, the largest number of individuals (158)
and species (8) were collected. In the Petrolina waterfront area, also on the river bank,
17 individuals of 4 species were collected. In the other areas, between 33 and 5
individuals were sampled. Statistical analyzes showed that Euglossini bees are more
abundant and richer in areas closer to the river and indicate that they are directly
influenced by anthropic pressure. However, there is an interaction between the factors,
that is, the distance from the riverbank and the rate of anthropic transformation. Thus,
areas with remnants of native vegetation have a greater abundance of individuals and
species richness. The results showed that in areas of Caatinga the abundance and
richness of Euglossini are greater on the banks of the rivers. Therefore, the remnants
of riparian forest are vital to maintain populations of these bees.

Keywords: Euglossini, Orchid bees, Conservation, Artificial essences, Pollinators.



RESUMEN

MARIANO, A. M. C. Efecto del uso del habitat en la abundancia, la riqueza y la
diversidad de los machos de Euglossini (Hymenoptera: Apidae) en areas de
bosque seco en Pernambuco. 2023. Disertacion (Maestria). Universidade de

Pernambuco, Petrolina, 2023.

Las abejas de la tribu Euglossini (Apidae) son importantes polinizadores de los
bosques neotropicales, contribuyendo a la reproduccion de unas 30 familias de
plantas. Los machos de estas abejas recolectan sustancias quimicas de varias fuentes
naturales, como flores, madera, frutas en descomposicidon y hongos, un
comportamiento que los investigadores exploran para estudiar varios aspectos de la
biologia de estos animales. En la literatura existe evidencia de que la transformacion
del habitat influye en las poblaciones de estas abejas en areas de bosques humedos.
Sin embargo, los estudios que evaluan la respuesta de estas poblaciones de abejas
en las areas de Caatinga son escasos. Este trabajo tuvo como objetivo inventariar las
especies de Euglossini que ocurren en la regién de Petrolina-PE y evaluar, de forma
comparativa, como las poblaciones de estas abejas reaccionan a diferentes niveles
de presion antropica en el medio ambiente. El estudio se llevdo a cabo desde
septiembre de 2021 hasta octubre de 2022 en siete areas con diferentes tipos de usos
antropicos. Mensualmente se colocaron trampas de olor en cada una de las areas
(entre las 8 y las 12h) para atraer y capturar a los machos. Se recogieron un total de
237 machos. El género mas representativo fue Euglossa, con 172 individuos y 7
especies, seguido de Eulaema, con 65 individuos de una sola especie. Las especies
mas abundantes fueron Euglossa cordata (150 machos recolectados) y Eulaema
nigrita (65). En el area de bosque de ribera se recolect6 el mayor numero de individuos
(158) y especies (8). En la costanera de Petrolina, también en la ribera del rio, se
colectaron 17 individuos de 4 especies. En las demas areas se muestrearon entre 33
y 5 individuos. Los analisis estadisticos mostraron que las abejas Euglossini son mas
abundantes y ricas en las areas mas cercanas al rio e indican que estan directamente
influenciadas por la presién antrépica. Sin embargo, existe una interaccion entre los
factores, es decir, la distancia a la ribera y la tasa de transformacién antropica. Asi,
las areas con remanentes de vegetacidon nativa presentan una mayor abundancia de
individuos y riqueza de especies. Los resultados mostraron que en areas de Caatinga
la abundancia y riqueza de Euglossini es mayor en las margenes de los rios. Por lo
tanto, los remanentes de bosque de ribera son vitales para mantener las poblaciones
de estas abejas.

Palabras clave: Euglossini, Abejas orquideas, Conservaciéon, Esencias artificiales,

Polinizadores.
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1 INTRODUGAO GERAL

As Perturbagbes antropicas favorecem alguns grupos, embora sejam vistas
somente pelos seus impactos negativos sobre as espécies (Morris & Heidinga 1997).
As abelhas Euglossini, por exemplo, incluem cerca de 250 espécies neotropicais que
desempenham um papel chave como polinizadores em florestas umidas e secas
(Dressler 1982). Com uma grande capacidade de voo, essas abelhas promovem um
fluxo polinico eficiente, polinizando cerca de 30 familias vegetais, com espécies de
flores que exigem vibragao, flores de resina, flores com corolas tubulares e/ou flores
de perfume. Assim, as Euglossini tém um papel crucial na manutencéo da diversidade
de florestas neotropicais (Darrault et al. 2006; Janzen 1971; Milet-Pinheiro &
Schlindwein 2005; Ramalho 2006).

Os machos da tribo Euglossini apresentam um comportamento unico entre os
insetos. Eles coletam substancias quimicas em diversas fontes naturais, tais como
fungos, vegetacdo em decomposicéo e fezes, embora mais frequentemente os fagam
em flores de plantas que produzem fortes fragrancias (Dressler 1982). A descoberta
desse comportamento foi acompanhada de uma série de estudos que passaram a
investigar a composi¢ao quimica dos perfumes florais e sintetizar os compostos
produzidos pelas flores para testar sua atratividade (Vogel 1966; Hills et al. 1968;
Dodson et al. 1969). A partir dai, substancias sintéticas analogas aquelas produzidas
pelas flores passaram a ser utilizadas como iscas para atrair os machos de Euglossini
(Dressler 1982; Roubik & Ackerman 1987).

As iscas de cheiro se tornaram uma poderosa ferramenta e tém sido exploradas
por pesquisadores para estudar uma série de aspectos da biologia desses animais,
tais como levantamentos faunisticos (e.g. descricdo de novas espécies: Powell &
Powell 1987; Eltz et al. 2005; Nemésio & Silveira 2007; Ramirez et al. 2002; Tonhasca
et al. 2002), biologia comportamental (e.g. corte sexual, horario de forrageio: Darrault
et al. 2006; Dressler 1982; Eltz et al. 2005), interagbes ecoldgicas (e.g. plantas
visitadas: Dodson 1966; Dressler 1982; Ackerman 1985; Cameron 2004; Rebélo &
Garofalo 1991), genética molecular e evolugéao (e.qg. filogenia e cladistica: Ramirez et
al. 2010) e, particularmente, dindmica populacional (e.g. abundancia, riqueza e
diversidade: Becker et al. 1991; Tonhasca et al. 2002) e biologia da conservacao (e.g.
efeito de fragmentacao/destruicao de habitat e estratégias de conservacgao: Dressler
1982; Roubik & Ackerman 1987).
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De uma forma geral, os estudos realizados até o momento mostram que o uso
do habitat pode interferir nas popula¢des de Euglossini, pois algumas dessas abelhas
sdo altamente ligadas aos habitats florestais e evitam voar em areas abertas. Essas
espécies devem sofrer grandes impactos com as fragmentagdes e modificagées das
florestas (Milet-Pinheiro & Schlindwein 2005). Tonhasca et al. (2002) demostraram, de
fato, que o efeito da fragmentagao do habitat pode afetar a dispersao dessas abelhas
nas florestas, bem como a polinizagdo nessas areas. A abundancia e riqueza dessas
abelhas também s&o impactadas pela degradacéo do habitat, como citado por Moura
& Schlindwein (2009); Powell & Powell (1987); Tonhasca et al. (2002).

As abelhas Euglossini também sao importantes polinizadoras de plantas em
areas antropizadas, sendo cruciais na manutencédo da biodiversidade dessas areas
(Mcintyre & Hostetler 2001; Frankie et al. 2005). Algumas dessas espécies podem
apresentar caracteristicas ecoldgicas que facilitam a sua colonizacdo em areas
urbanas (Banaszak-Cibicka & Zmihorski 2012) e também fornecem servicos de
polinizag&o para a agricultura (Cardoso & Gongalves 2018; Kerr et al. 2015; Potts et
al. 2010, 2016). Essas areas modificadas (urbanas e/ou agricolas) apresentam baixa
abundancia e riqueza de abelhas, se comparadas as areas naturais ou seminaturais
(Kennedy et al. 2013). Entretanto, isso pode variar em fungcdo das espécies e
caracteristicas da paisagem (veja os muitos trabalhos do Metzger) (Metzger et al.
2021). Varios estudos mostram que a diversidade dessas abelhas é maior em areas
de florestas umidas do que em florestas secas, por isso grande parte dos estudos s&o
desenvolvidos em areas de florestas umidas, enquanto que trabalhos que estudam a
dindmica das populagdes de Euglossini em areas de Caatinga (floresta tropical
sazonalmente seca) (Darrault et al. 2006; Dressler 1982; Roubik 2004). Estdo sendo
cada vez mais desenvolvidos.

Nessas as areas de florestas secas, as matas ciliares parecem ser de extrema
relevancia, uma vez que oferecem recursos alimentares e areas de nidificacdo durante
0 ano, garantindo a manutencéo de diversos grupos de polinizadores. Essas areas
sdo refugios e corredores de grande importancia ecoldgica para essas espécies
(Moura & Schlindwein 2009). Embora a maioria dos estudos mostrem que as
populagdes de Euglossini tendem a ser impactadas negativamente pela
fragmentacao, destruicdo do habitat e modificagbes do uso da terra, existem trabalhos

que mostram que esses efeitos podem ser maiores ou menores de acordo com as
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espécies de Euglossini. Algumas espécies, tais como Eulaema nigrita e Euglossa
cordata, toleram areas mais degradadas e podem até se beneficiar delas (Silveira et
al. 2002; Milet-Pinheiro & Schlindwein 2005), enquanto outras, tais como Eulaema
bombiformis, El. atleticana e Euglossa perpulchra devem desaparecer completamente
nestes ambientes (Milet-Pinheiro & Schlindwein 2005). Além disso, devido ao alto grau
de fragmentacao/degradacao e modificagdo ambiental, &€ importante o estudo desses
animais nas florestas tropicais sazonalmente secas, principalmente na Caatinga
(Oyama & Nobre 2003; Trenberth et al. 2007).

Na Caatinga, mais de 40% da flora depende de abelhas para a sua polinizagao
e as espécies de abelhas encontradas na Caatinga sdo pouco conhecidas
principalmente as da tribo Euglossini (Zanella 2000; Lopes et al. 2007). Os
levantamentos de Euglossini realizados em areas do semiarido da Caatinga
demonstram numeros baixos de espécies, principalmente as de habitats abertos. As
espécies de EIl. nigrita e Eg. cordata sdo as mais abundantes nessas areas de
Caatinga (Lopes et al. 2007; Moura & Schlindwein 2009) com uma boa adaptagao as
areas perturbadas (Milet-Pinheiro & Schlindwein 2005). A Caatinga € uma floresta
tropical sazonalmente seca heterogénea, com uma variedade de ecossistemas
distintos (Andrade-Silva et al. 2012), exibindo grandes extensdes com a desertificagdo
ja instalada (Souza et al. 2005). Atualmente, a vegetacado da Caatinga esta reduzida
a pequenos fragmentos de mata (Andrade-Silva et al. 2012).

Diante do cenario fundamentado acima, a ideia central desse projeto é
justamente avaliar como as comunidades de abelhas Euglossini reagem a diferentes
modalidades de uso da terra que sao observadas em areas de Caatinga. Para tal,
foram selecionadas diferentes areas no municipio de Petrolina, que refletem bem o
cenario de uso antrépico da Caatinga: reserva de Caatinga tipica, remanescente de
mata ciliar, parques e pracas urbanas e area de fruticultura. Mais especificamente,
foram levantadas as seguintes perguntas: 1. Os processos de degradagao ambiental
na Caatinga interferem na composi¢do, bem como na abundancia, riqueza e
diversidade de machos em areas com diferentes usos antropicos? 2. As areas mais

preservadas podem apresentar maior diversidade de abelhas Euglossini?
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL
Investigar como a abundancia, riqueza e diversidade de abelhas Euglossini é afetada

por diferentes tipos de uso antropico em areas de Caatinga.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

—

Inventariar as espécies de Euglossini na area urbana de Petrolina.

2. Comparar as comunidades das abelhas Euglossini em areas com diferentes
tipos de uso antropico neste municipio.

3. Entender como as diferentes formas de uso do habitat podem interferir na
abundancia, riqueza e diversidade de abelhas Euglossini.

4. Avaliar o potencial uso de abelhas Euglossini como bioindicadores de areas de

Caatinga degradadas.
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3 REVISAO DA LITERATURA

3.1 Perturbagao antrépica nos ecossistemas

As populacdes humanas sao responsaveis pelas mudangas drasticas do uso
da terra e pelas secas rigidas, afetando muitos aspectos do funcionamento do
ecossistema, principalmente a biodiversidade, estabilidade e a produtividade (Hooper
et al. 2012; Hautier et al. 2015). Paralelamente, disturbios antropicos que sé&o
prevalentes em areas secas dos tropicos, afetam enormemente estas regides, e as
populagdes humanas que dependem dos recursos florestais (Singh 1998; Specht et
al. 2015). O uso desenfreado e o consumo direto desses recursos pelas comunidades
locais geram efeitos multiplos causados pelas atividades e pelo desenvolvimento da
infraestrutura das cidades, sendo as principais causas das perturbacdes antropicas
nesses fragmentos de habitats (Mattison & Norris 2005).

Os fragmentos sédo retratados frequentemente como mosaicos de manchas
pretas e brancas representando os fragmentos originais do habitat e da matriz
antropogénica circundada. Este € o modelo simplificado que é usado em varios
estudos como em biogeografia de ilhas, metapopulagdes, politicas ambientais e em
ecologia de paisagens, e afeta as estratégias de conservagdao da biodiversidade
(Hanski 1998; Macarthur & Wilson 1967). O grau da perturbagdo antropica nesses
fragmentos pode variar de acordo com a proximidade de vetores diferentes de
perturbacdo, pois quanto maior a proximidade desses vetores maior sera a
perturbacdo antropica sofrida. Portanto, as areas naturais mais proximas aos
assentamentos e pastagens s&o suscetiveis a maiores disturbios antropicos devido a
retirada de madeira, pastoreio e incéndios (Ribeiro et al. 2015; Tavares et al. 2016), e
a construcdo de estradas, que promovem o acesso a areas remotas (Wilkie et al.
2000). Por isso é essencial entender como o disturbio antrépico pode prejudicar a
estabilidade do ecossistema nessas areas, bem como consequentemente
comprometer o uso futuro desses recursos. Em areas onde os recursos naturais sao
extraidos constantemente, as comunidades ecoldgicas podem estar em constante
processo de sucessdo secundaria e colonizacao, e a extincdo de espécies pode

ocorrer constantemente (Lehtila et al. 2016).

3.2 Efeito da perturbagao antropica em estudos de interagoes ecolégicas
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Os estudos de perturbagao antropica em sua maioria sdo concentrados nos
efeitos negativos sobre as espécies (Tabarelli et al. 2012). Esses efeitos estédo
aumentando tanto em extensdo como em intensidade espacial e vém demostrando
que espécies altamente resilientes (“vencedoras”), mesmo sendo poucas, estédo
gradualmente dominando as comunidades. Por outro lado, algumas espécies com
pouca tolerancia a essas perturbagdes antropicas (“perdedoras”), que frequentemente
s&o nativas, vém sofrendo perdas significativas (Mckinney & Lockwood 1999).

Assim, espécies que se desenvolvem em ambientes fortemente antropizados e
expandem sua area geografica rapidamente, sdo normalmente retratadas como
“vencedoras”. Ja as espécies nativas endémicas, ou aquelas com distribuicbes
restritas, sdo consideradas normalmente “perdedoras” (Qian & Guo 2010; Tabarelli et
al. 2012). Ha, no entanto, espécies nativas que sdo mais tolerantes as perturbagdes
em habitats antropizados, como é o caso, por exemplo, de algumas espécies de
abelhas Euglossini (Oliveira et al. 2015) e podem exibir padrées de monodominancia
nas comunidades. Este padrao antes era considerado exclusivo das espécies exoticas
(Guo & Ricklefs 2010). E interessante notar que, independentemente do tipo de
perturbacdo, as areas antropizadas vao sempre apresentar espécies que podem se
beneficiar ou ndo desse cenario (Morris & Heidinga 1997). Se for uma perturbagao
que apresenta aspectos generalistas e persistentes, as espécies beneficiadas irdo
substituir as que morrerem/desaparecerem (perdedoras). E as espécies que tiverem
expansdo geografica devido a essa mudanga ambiental provocada pela
fragmentagao/antropizacao serao as espécies vencedoras (Baskin 1998).

Esses processos podem ocorrer em uma escala global, influenciados pelas
modificagdes do ambiente e pelo uso ou transporte de espécies exoéticas para essas
areas (Vitousek 1996; Williamson 1996). Assim, quando o ambiente € modificado,
muitas espécies endémicas locais sdo perdidas, por ndo serem tolerantes as agdes
antropicas, enquanto que outras, tolerantes, sdo disseminadas (Williamson 1996).
Esses diferentes processos ecoldgicos da substituicdo da area local de perdedores
por vencedores, pode ser resultado da homogeneizagao bidtica, ja que as biotas
nativas podem se reorganizar em respostas ao estabelecimento da paisagem
modificada pelas ag¢des antropicas (Lobo et al. 2011). A homogeneizagéo é
normalmente utilizada para a substituicdo de biotas locais por espécies ndo nativas,

normalmente introduzidas pelo homem, e nesse processo geralmente ocorre a
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substituicdo de espécies endémicas por espécies ja difundidas, reduzindo a
diversidade de espécies (Baskin 1998).

Os habitats florestais que ndo apresentam altos niveis de perturbagoes,
poderao abrigar populagdes refugiadas de algumas espécies pioneiras nativas de vida
curta. Mas, se ocorrer alteracdes profundas nesses habitats, ocorrera também a perda
dessas espécies intolerantes a disturbios (Tabarelli et al. 2012). A perda de espécies
nao se limita apenas as espécies que sao restritas ou endémicas, mas a qualquer
espécie em um determinado grupo ecoldgico especifico, sendo elas efetivamente
incapazes de enfrentar habitats com condi¢des altamente modificadas (Tabarelli et al.
2012). Portanto, é importante realizar estudos que demonstrem os efeitos da

perturbacdo do habitat sobre as espécies em florestas tropicais umidas e secas.

3.3 Padroes espaciais e efeito do uso do habitat em comunidades de abelhas

O estudo de padrdes espaciais dos organismos nos permite investigar os
principais fatores ambientais (abioticos ou bioticos) que definem a distribuicdo
geografica e a abundéncia das espécies. Entre os fatores abioticos destacam-se a
temperatura, umidade, altitude; e entre os fatores bidticos, as interagdes ecoldgicas e
capacidades de dispersao dos organismos (Powell & Powell 1987; Tonhasca et al.
2002; Silveira 2014). Esse conjunto de fatores ambientais que interfere na distribuicéo
geografica das espécies e nos padrdoes de abundéancia sdo denominados fatores
limitantes. Esses padrbes também podem ser alterados por transformacgdes do habitat
que, geralmente, sdo ocasionadas por diferentes usos da terra e de sua vegetagao,
0S quais exercem ou geram impactos sobre a biota, tais como fragmentagéo,
modificacdo e a perda de habitat (Silveira 2014).

Os impactos causados por essas diferentes formas de uso do ambiente podem
variar de acordo com o grupo de organismos (Tonhasca et al. 2002; Silveira 2014).
Abelhas, por exemplo, sdo altamente dependentes de seu habitat para obter recursos
para sua sobrevivéncia e reprodugao (néctar, polen, resinas, perfumes, entre outros),
sendo sensivelmente afetadas por modificagdes do uso da terra, como a destruicdo e
fragmentacao do habitat (Tonhasca et al. 2002; Silveira 2014). As ag¢des antrépicas
(destruicdo/ocupacao e modificagdo do habitat) vém causando fortes impactos no
ambiente, principalmente nas comunidades de abelhas locais, por meio da excluséo

de fontes alimentares e de areas de nidificagcdo, além do envenenamento com
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praguicidas, pesticidas, entre outros (Silveira et al. 2002, Potts et al. 2016). Na medida
em que sao derrubadas as florestas e substituidas por areas urbanas ou areas para a
agricultura, os organismos presentes e dependentes desse ambiente acabam sendo
localmente extintos ou confinados a pequenos fragmentos, onde também correm o
risco de serem extintos por escassez de recursos, reducao da populacéo e competicao
(Silveira et al. 2002). Nesses fragmentos, a polinizagdo pode ser prejudicada, porque
o isolamento influencia muitas vezes negativamente na dispersao de insetos, que séo
0s mais importantes agentes polinizadores (Powell & Powell 1987; Tonhasca et al.
2002).

Os estudos do uso da terra sobre os polinizadores sdo normalmente mais
relacionados a riqueza e abundéancia de espécies (Winfree et al. 2011), do que aos
impactos das perturbagdes, ou seja, a intensidade do uso da terra nas comunidades
das abelhas (Bracken & Low 2012). Por exemplo, as abelhas sociais mostraram ser
muito mais afetadas pelo isolamento do habitat e aos pesticidas do que as solitarias
(Williams et al. 2010).

As abelhas fornecem servigos de polinizagdo vitais para a agricultura, e
obviamente para os ecossistemas naturais, mas sofrem drasticamente com a ameaca
e uso inapropriado da terra (Cardoso & Gongalves 2018; Kerr et al. 2015; Potts et al.
2010, 2016). Elas apresentam uma série de caracteristicas comportamentais e
fisiolégicas que podem diminuir ou aumentar os niveis de resiliéncia aos impactos do
uso da terra (Benjamin et al. 2014). Areas com paisagens fortemente urbanizadas e
com areas agricolas apresentam na maioria das vezes uma baixa abundancia e
riqueza de abelhas se comparamos com areas seminaturais (Kennedy et al. 2013).
Isso é resultado principalmente da redugdo dos recursos florais e de areas para
nidificacdo em habitats antropogénicos. No entanto, outros fatores que também
podem contribuir para a variagao espacial das comunidades, € o uso de pesticidas e
a predacao ou risco de predacgao (Goulson et al. 2018; Roulston & Goodell 2011).

Existem caracteristicas ecologicas especificas (e.g tolerancia térmica,
plasticidade de locais de nidificagdo) que podem facilitar a colonizag&o de abelhas em
areas urbanizadas, principalmente no centro das cidades (Banaszak-Cibicka &
Zmihorski 2012). Isso significa que a paisagem urbana pode atuar como um filtro na
comunidade dessas abelhas, ao limitar a ocorréncias de espécies com requerimentos

ecologicos mais especificos. Assim, tanto a diversidade como a riqueza das abelhas
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podem permanecer estaveis ao longo do tempo em ambiente urbano. Neste contexto,
as cidades podem ser um habitat importante para determinados grupos de abelhas e
a conservagao desses habitats nos diferentes niveis de urbanizagdo, podera ser uma
estratégia adequada para a conservagao da biodiversidade de abelhas nas areas
urbanas (Banaszak-Cibicka & Zmihorski 2012; Ribeiro & Taura 2019). As areas
urbanas geram modificacbes drasticas tanto na paisagem, quanto no ambiente,
gerando uma mudanga nas interagdes interespecificas (individuos de espécies
diferentes) dentro das comunidades desses insetos (Mckinney 2006). Historicamente
as comunidades de abelhas que ocorrem em areas urbanas sido bastante
negligenciadas por pesquisadores taxonomistas, provavelmente por serem pobres em
diversidade (e teoricamente menos interessantes). No entanto, ultimamente, o
interesse por ecologia urbana e por abelhas nesse contexto tem crescido, embora
ainda sejam menos do que estudos em areas mais naturais (Matteson et al. 2008).
Portanto, estudos que gerem conhecimento sobre a fauna de abelhas em areas
urbanas e antropizadas podem ser de grande importancia na conservagao desses
polinizadores (Banaszak-Cibicka & Zmihorski 2012).

3.4 Abelhas Euglossini: distribui¢ao, diversidade e taxonomia

As abelhas Euglossini (Hymenoptera, Apidae) sao caracterizadas por
apresentarem uma lingua grande, muitas vezes maior do que o préprio corpo,
caracteristica esta que deu origem ao nome da Tribo (Euglossini do latim — eu:
verdadeira, glossa: lingua) (Michener 2000, 2007). Elas sdo abelhas de médio a
grande porte, com comprimento variando entre 1 e 3,5 cm. Apresentam uma coloragéo
metalica marcante, podendo ser predominantemente esverdeadas, azuladas,
vermelhas, embora algumas sejam pretas (Michener 2000).

As Euglossini sdo abelhas exclusivamente neotropicais e estao distribuidas nas
mais diversas formagdes vegetais, desde o norte da Argentina até o Sul do México
(Dressler 1982). Atualmente, sdo descritas 210 espécies em toda a regido Neotropical
(Nemésio & Silveira 2007), das quais 110 ocorrem no Brasil (Ramirez et al. 2002). A
diversidade de abelhas Euglossini € maior em zonas quentes e Uumidas equatoriais,
com uma menor diversidade de espécies em ambientes de vegetagao aberta ou de
florestas secas (Rodrigues et al. 2018). De fato, é nas florestas umidas que esse grupo
€ mais rico e mais abundante (Roubik & Hansson 2004), com registro de 62 espécies
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para a Floresta Atlantica (Peruquetti et al. 1999) e 127 para a Floresta Amazodnica
(Nemésio & Silveira 2007). Algumas poucas espécies foram registradas em ambientes
de vegetacdo mais aberta, como o Cerrado e a Caatinga (Dressler 1982; Zanella
2000).

A tribo Euglossini é dividida em cinco géneros: Aglae Lepeletier & Serville,
1825, Eufriesea Cockerell, 1908, Euglossa Latreille, 1802, Eulaema Lepeletier, 1841
e Exaerete Hoffmannsegg, 1817 (Ramirez et al. 2002; Moure et al. 2012). O género
Euglossa (Fig. 1a) possui maior riqueza de espécies (128 spp.) e apresenta as
menores (8-18 mm de comprimento) e mais coloridas abelhas da tribo, podendo
apresentar coloragao metalica verde, azul, violeta, acobreada e, em alguns casos,
vermelha. O género Eufriesea (Fig. 1b) € o segundo mais rico, com 67 spp., e
curiosamente o menos conhecido, provavelmente devido ao fato da maioria das suas
espécies serem altamente sazonais (Dressler 1982; Darrault et al. 2006). Abelhas
desse género sao predominantes pretas com manchas metalicas esverdeadas-
azuladas no seu integumento e apresentam porte médio a grande (14-26 mm de
comprimento). O género Eulaema (Fig. 1c) inclui cerca de 33 espécies de grande porte
(20-30 mm de comprimento), apresentando uma pilosidade densa e preta,
frequentemente com pelos amarelo-alaranjados no abdémen. Os géneros Exaerete
(Fig. 1d) (15-28 mm de comprimento) e Aglae (23-25 mm de comprimento) incluem 8
e 1 espécie, respectivamente. Todas as espécies desses dois ultimos géneros s&o
cleptoparasitas, ou seja, depositam seus ovos no aprovisionamento larval preparado
por espécies de Euglossa, Eufriesea ou Eulaema (Dessler 1982; Darrault et al. 2006).
Ainda se tem pouco conhecimento sobre a biologia dessas espécies (Darrault et al.
2006).
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Imagens: Milet-Pinheiro

Figura 1. Visdo geral de machos de quatro dos cinco géneros da tribo Euglossini:
Euglossa hansoni Moure, 1965 (A), Eufriesea pulchra Smith, 1854 (B), Eulaema
polychroma Friese, 1899 (C) e Exaerete smaragdina Guérin-Méneville, 1844 (D).

3.5 Abelhas Euglossini: Polinizagao e recursos florais coletados

As abelhas Euglossini sdo consideradas polinizadoras-chave nos mais
variados ecossistemas neotropicais. Sdo conhecidas por polinizarem uma grande
variedade de plantas em florestas tropicais umidas e secas. Por terem uma grande
capacidade de voo, sao altamente eficientes em promover o fluxo polinico a longas
distancias, garantindo a variabilidade genética de muitas populag¢des vegetais (Janzen
1971; Peruquetti et al. 1999; Milet-Pinheiro & Schlindwein 2005). Elas séao
particularmente importantes para espécies vegetais raras com distribuicdo disjunta,
como € o caso de muitas orquideas, por exemplo.

Os machos e fémeas de Euglossini buscam uma grande variedade de recursos
nas flores de angiospermas (Dressler 1982; Carvalho & Machado 2002; Schlindwein
2000, 2004). Estimativas atuais sugerem que ao coletarem esses recursos, as abelhas
Euglossini polinizam ao menos 2.000 espécies de pelo menos 30 familias botanicas
(Darrault et al. 2006; Dressler 1982; Carvalho & Machado 2002; Schlindwein 2000,
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2004). Elas sédo importantes inclusive para plantas cultivadas, tais como maracuja-
doce (Passifloraceae), tomate, berinjela (Solanaceae), entre outras.

As abelhas em geral, dependem das plantas para a obtenc&o de diversos tipos
de recursos, principalmente o pdlen e néctar (Dressler 1982). No que se refere a coleta
de pdlen, as abelhas Euglossini sdo consideradas poliléticas, ou seja, as fémeas
coletam pélen em varias plantas de diversas familias vegetais para aprovisionar suas
larvas (Darrault et al. 2006). Em busca de pdlen, elas podem visitar flores abertas
como, por exemplo, aquelas de espécies do género Bixa (Bixaceae), Oncoba
(Flacourtiaceae), Clusia (Clusiaceae), Psidium (Myrtaceae); flores com anteras
poricidas que dependem da vibragao (buzz-pollination) para a liberagao dos graos de
polen, como € o caso de varias espécies do género Cassia (Leguminosae),
Sauvagesia (Ochnaceae), Solanum (Solanaceae), Tibouchina (Melastomataceae),
entre outras (Dressler 1982; Bezerra & Machado 2003).

No que se refere ao néctar, as Euglossini sdo capazes de explorar uma ampla
variedade de tipos florais em busca deste recurso e, por terem linguas longas,
conseguem explorar flores com formatos tubulares, que geralmente ndo s&o
acessiveis a outras abelhas com linguas mais curtas (Schlindwein 2000, 2004). Flores
com essas caracteristicas e que sao importantes para as Euglossini séo
particularmente comuns entre Apocynaceae, Bignoniaceae, Convolvulaceae,
Gesneriaceae, Marantaceae, Rubiaceae, Zingiberaceae e Verbenaceae (Dressler
1982; Ackerman 1985). A maioria destas familias possuem flores com nectarios
situados na parte basal da corola, que frequentemente sédo tubulares, longas e
estreitas.

As fémeas podem utilizar resinas vegetais puras ou misturadas ao barro, areia
ou secregdes glandulares na construgdo do ninho (Dressler 1982; Zucchi et al. 1969;
Michener 1974, 2000; Roubik 1989). Essas resinas s&o, na maioria das vezes,
coletadas em ferimentos no tronco de arvores, mas existem também algumas flores
de angiospermas que apresentam glandulas que produzem resina (“flores de resina”)
para atrair essas abelhas, como ocorre em Dalechampia (Euphorbiaceae) e Clusia
(Clusiaceae) (Armbruster 1996; Lopes & Machado 1998).

Uma das caracteristicas mais peculiares das abelhas Euglossini € a coleta de
substancias aromaticas. Diferentemente do néctar, que é explorado por machos e

fémeas, as substancias aromaticas s&o coletadas apenas por machos (Dressler 1982;
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Milet-Pinheiro & Schlindwein 2005; Darrault et al. 2006; Andrade-Silva et al. 2012).
Essas substancias sdo uma recompensa floral e, na maioria das vezes, a Unica
(Darrault et al. 2006). Elas sado produzidas em glandulas florais conhecidas como
osmoforos e, em geral, sdo substancias da classe dos terpenos e aromaticas. Plantas
que produzem perfume como recompensa floral para polinizadores sao encontradas
em diversas familias vegetais neotropicais, tais como Amaryllidaceae, Euphorbiaceae,
Gesneriaceae, Solanaceae, Theaceae, mas principalmente em Araceae e
Orchidaceae (Dodson 1966; Dressler 1982; Ramirez et al. 2002; Cameron 2004;
Darrault et al. 2006). Além das flores, essas abelhas podem coletar substancias
quimicas de outras fontes naturais, tais como madeira e frutas em decomposicao,
feridas em tecidos vegetais, fungos e até mesmo fezes de animais carnivoros (Zucchi
et al. 1969; Rebélo & Garofalo 1991; Whitten et al. 1993).

Para a coleta dessas substancias quimicas, os machos apresentam uma série
de adaptagdes morfoldgicas e comportamentais. Ao pousarem na fonte de cheiro, eles
raspam a superficie com os pelos de seus tarsos anteriores. Apds um breve periodo
de raspagem, os machos levantam voo, pairam por alguns segundos e transferem as
substancias coletadas para uma estrutura dilatada nas tibias posteriores (6rgéo tibial),
que apresentam uma superficie interna grande para o armazenamento das
substancias (Dodson 1966). Apdés a transferéncia, os machos podem pousar
novamente na fonte de cheiro e repetir todo o processo de coleta e transporte de
substancias, até que eles estejam “saciados” com aquela(s) substancia(s) (Eltz et al.
2005). Dessa forma, os machos produzem perfumes espécie-especificos que podem
ser armazenados por um longo tempo e emitidos durante o comportamento de corte
sexual, onde ocorre a vaporizagado dos perfumes com ajuda dos tufos de pelos que
estédo presentes nas tibias das pernas meédias (Bembé 2004).

A exata funcado desses compostos quimicos coletados pelos machos ainda nao
estd bem esclarecida, mas ha certo consenso na literatura de que eles estejam
envolvidos de certa forma em sua biologia reprodutiva (Vogel 1983). A ideia mais
aceita atualmente, sugere que os perfumes armazenados desempenham um papel
central na sinalizacdo sexual, permitindo presumivelmente o0 reconhecimento
especifico da espécie e/ou atuando como um possivel sinal de aptiddo masculina
(Zimmermann et al. 2009; Weber et al. 2016). Os perfumes dos machos representam,

portanto, um fendtipo comportamental e quimiossensorial, no qual podemos estudar
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a evolugao da sinalizagao sexual, de espécies intimamente relacionadas (Weber et al.
2016).

3.6 Iscas de odores como ferramenta para o estudo de Euglossini

Vogel (1966) foi um dos primeiros pesquisadores a entender que os machos de
abelhas Euglossini coletavam substancias quimicas em flores de orquideas. Apos
essa descoberta, uma série de estudos procurou identificar os componentes quimicos
que constituiam esses perfumes florais. Com isso, foi possivel sintetizar esses
compostos e utiliza-los como iscas de cheiro para atrair machos de Euglossini nas
mais diversas formagbes vegetais dos neotropicos. Desde entdo, o numero de
inventarios de abelhas Euglossini utilizando as iscas de cheiro cresceu drasticamente,
0 que resultou no aumento de praticamente 50% das espécies descritas em menos
de meio século (Kimsey & Dressler 1986; Grandolfo et al. 2013). O uso do método de
iscas de cheiro representou um marco no estudo de diversos aspectos da histoéria
natural dessa tribo. Além de estudos voltados para a avaliagado da abundancia, riqueza
e sazonalidade de comunidades de abelhas Euglossini, foi possivel também entender
outros aspectos da biologia desses animais. Entre esses, estudou-se seu
comportamento e a interagdo com as orquideas, por meio da identificacdo dos
polinarios e/ou polinias, que sdao massas de grdaos de pdlen com uma substancia
viscosa (viscideo), presente nas flores de orquideas e que ficam aderidos ao corpo
das abelhas ap0s as visitas. Além disso, foram realizadas investigacdes considerando
a fragmentagao/destruicdo de habitat (Dressler 1982; Roubik & Ackerman 1987),
assim como estudos de dindmica (Roubik 2001) e genética de populagcdes (Roubik et
al. 1996) e estratégias de conservagédo (Milet-Pinheiro & Schlindwein 2005). Foram
avaliadas a riqueza e diversidade dessas abelhas em matas remanescentes (Becker
et al. 1991) e a capacidade na disperséo de algumas espécies (Milet-Pinheiro &
Schlindwein 2005).

A utilizagdo de iscas de odores na atragdo e coleta de machos de abelhas
Euglossini € uma técnica muito conhecida e amplamente utilizada (Rebélo 2001), uma
vez que se pode padronizar o tipo de odor usado, assim como a quantidade de
armadilhas inseridas por area e o tempo de amostragem da armadilha. A metodologia
consiste simplesmente em colocar as esséncias em algodao, papel filtro ou papel

higiénico e pendurar essa isca em troncos de arvores. Apds alguns minutos da
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aplicagao dos aromas sintéticos, os machos dessas abelhas se aproximam e se
aglomeram nas iscas, quando pousam e comeg¢am a coletar as substancias artificiais
(Fig. 2). E nesse momento que as abelhas podem entdo ser coletadas com o auxilio
de redes entomoldgicas (Becker et al. 1991; Oliveira et al. 1995).

Fonte: autora, 2022.

Figura 2. Desenho esquematico da armadilha de coleta ativa com algodao.

Uma segunda forma de amostrar Euglossini com iscas € a partir da técnica
passiva que passou a ser empregada mais recentemente (Carvalho et al. 2012).
Nessa técnica, a armadilha é constituida por uma garrafa de refrigerante transparente
com dois (ou trés) orificios laterais onde é introduzida a parte superior invertida de
outra garrafa, que funciona como uma entrada para a armadilha. No interior da
armadilha sado penduradas as iscas de cheiro. Nas entradas s&o colados graos de
areia para facilitar a entrada das abelhas nas armadilhas. As armadilhas sdo entao
penduradas e deixadas no local de amostragem por um periodo de tempo
determinado pelo pesquisador. Uma vez aprisionadas na armadilha, as abelhas tém
dificuldade para sair, por ndo conseguirem se fixar na parede interior das garrafas
(muito lisas) (Fig. 3). Isso facilita a amostragem por nao requerer que o coletor fique

ativamente coletando. Além disso, padroniza as coletas, permitindo uma comparagao
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mais apropriada entre diferentes localidades, e reduzindo o “efeito do coletor”
(pessoas mais experientes conseguirdao coletar mais abelhas por serem mais
treinadas para tal) (Ramalho et al. 2009). Esses métodos tém sido usados na
catalogacao de espécies que ocorrem nas florestas da América Central e do Brasil,
onde levantamentos sistematizados de Euglossini tém sido realizados em varios
estados (Becker et al. 1991; Oliveira et al. 1995).

T
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Fonte: autora, 2022.

Figura 3. Desenho esquematico da armadilha de coleta passiva.

3.7 Euglossini: potenciais modelo de estudos

O estudo das abelhas Euglossini em ecossistemas tropicais é de extrema
importancia quando se considera a preservacao da fauna e da flora. A partir da década
de 1990, foram desenvolvidos muitos estudos com o objetivo de avaliar a estrutura e
os aspectos das comunidades de abelhas Euglossini em Florestas Estacionais
Semideciduais (Rebélo & Gardfalo 1997; Peruquetti et al. 1999; Souza et al. 2005).
Esses estudos trouxeram novas informagdes sobre aspectos da biologia e ecologia
deste grupo de abelhas. Foram obtidas diferencas em termos de riqueza e

composicao de espécies entre areas fitofisionomicamente similares, podendo ser
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explicadas por determinadas razdes. Uma destas razbes seria a influéncia de
condi¢gdes ambientais (climaticas e geograficas) distintas ao longo da distribuigéo
destas Florestas Estacionais Semideciduais, ocorrendo ao longo de uma ampla regiéo
geografica sob diferentes regimes climaticos, edaficos, topograficos, histéricos e
socioecondémicos (Silveira 2014).

As abelhas Euglossini se destacam como potenciais modelos de estudo devido
ao extenso conhecimento taxonémico, sua grande importancia na polinizagado das
plantas, existéncia de espécies sensiveis a alteragdes do habitat (consideradas
bioindicadores) e alta dependéncia de ambientes florestais (Silveira 2014). A maioria
dessas abelhas sofrem com restricbes na sua distribuicdo geografica devido a
alteracdes do habitat, como é o caso, por exemplo, de Euglossa analis Westwood,
1840 que esta restrita a areas florestais (Silveira et al. 2002). No estudo sobre
monitoramento de Euglossini, antes e depois das manchas florestais serem isoladas,
foi observado um declinio do numero destas abelhas nos fragmentos de habitat
isolados, podendo ser devido a presenga das areas abertas, impossibilitando seu
deslocamento (Powell & Powell 1987). Isso mostra o impacto da fragmentagdo do
habitat sobre a dispersdo, abundéncia e riqueza de Euglossini, assim como nos
servigos de polinizagao por elas prestados (Tonhasca et al. 2002).

Embora a percepg¢ao de que o desmatamento florestal (retirada da vegetagao)
impacte as populagdes de machos de Euglossini, ha evidéncias que isso traz
condicdes propicias ao estabelecimento e a dispersido de espécies adaptadas a areas
abertas (Silveira et al. 2002; Grandolfo et al. 2013), pois, algumas comunidades de
Euglossini foram caracterizadas pela presengca de espécies resilientes com alta
toleréncia a areas abertas perturbadas ou sem florestas (Milet-Pinheiro & Schlindwein
2005; Nemésio et al. 2015; Candido et al. 2018; Cordeiro et al. 2019). Esse € o caso,
por exemplo, de Eulaema nigrita e Euglossa cordata (Silveira et al. 2002; Grandolfo et
al. 2013). Além do mais, Rocha-Filho et al. (2020) demonstraram que a abundéancia e
riqueza de espécies em ambientes de transformagdo antropica, nédo é
necessariamente reduzida, uma vez que paisagens de areas de florestas nativas e
antropicas, apresentam fortes diferengas em relagéo a fenologia da comunidade, de
espécies e na composicao filogenética (Harrison et al. 2017). Assim, caracteristicas
ecologicas, por exemplo o tamanho corporal, os periodos de atividade e o
comportamento social, permitem que algumas dessas espécies de abelhas colonizem
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areas com transformagdes antropicas, como por exemplo, areas urbanas (Banaszak-
Cibicka & Zmihorski 2012). Portanto, o efeito da transformacdo do habitat,
ocasionalmente pode favorecer algumas espécies em detrimento de outras, embora
a grande maioria das Euglossini seja impactada negativamente.

Segundo Armbruster (1993), os machos de Euglossini podem se concentrar em
areas especificas, possivelmente pela disponibilidade de recursos nessa area.
Tonhasca et al. (2002) observaram altas densidades de machos de El. nigrita e EI.
cingulata ao redor de areas com o solo exposto, observando ainda que areas abertas
nao tém impedido algumas espécies de Euglossini de se moverem de um fragmento
para outro fragmento de mata atlantica na busca dos compostos aromaticos. O voo
entre diferentes fragmentos, no entanto, pode ser interrompido caso estes estejam a
distdncias muito grandes uns dos outros (Milet-Pinheiro & Schlindwein 2005). No
territrio brasileiro, essas abelhas tém sido predominantemente amostradas em areas
de florestas tropicais umidas (como € demonstrado na maioria dos trabalhos) do norte
ao sul do pais, enquanto amostragens em areas dentro do dominio da Caatinga s&o
claramente mais escassas (Darrault et al., 2006; Dressler, 1982; Roubik, 2004).

3.8 Euglossini na Caatinga

A Caatinga ocupa aproximadamente 912.529 km? do territério brasileiro, sendo
a maior parte no Nordeste. Esses grandes sistemas socioecolégicos, ndo possuem
fronteiras estaveis, a Caatinga apresenta um clima com temperaturas médias anuais,
variando entre 25°C a 30°C. E uma regi&o quente e na maior parte semiarida com
grande precipitacdo/evapotranspiragao, baixa pluviosidade e distribuicao irregular,
com precipitagdes podendo atingir entre 600 e 1000 mm por ano, algumas areas da
regidao pode recebe menos de 400 mm e outras pode chegar a mais de 1200 mm. A
vegetacdo é classificada como heterogénea (fisionomicamente) e € decorrente de
diversas variaveis condicionantes, como altitude, clima, relevo e solo (Silva et al.
2017).

A Caatinga tem sido classificada, recentemente, como parte das Florestas
Tropicais Sazonalmente Secas, exibindo pelo menos 13 fisionomias diferentes
(Pennington et al. 2009; Silva et al. 2017). Nas alteragbes provocadas pelo
desmatamento, ela € a terceira floresta mais degradada, perdendo somente para a
Floresta Atlantica e o Cerrado no Brasil (Myers et al. 2000). Devido ao extrativismo e
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a agropecuaria, estima-se que 80% da vegetacao nativa encontra-se completamente
modificada, a maioria dessas areas apresentando-se em estagios iniciais ou
intermediarios de sucessao ecologica (Araujo Filho 1996). E em consequéncia disso,
ha grandes extensdes com a desertificagdo ja instalada. De fato, existe uma relagao
estreita entre a degradacao, a vegetacéao e os solos, que se inicia com as modificagdes
que diminuem a presenga da cobertura vegetal por periodos prolongados, aumento
dos processos erosivos e deterioragao das propriedades fisicas, quimicas, biolégicas
e econOmicas do solo (CCD 1995). Nas distintas fisionomias da Caatinga, a
sobreposicdo € grande se comparada a preservagao e fisionomias das demais
florestas, com variagao fisiondmica e composigao floristica. A vegetacado da caatinga
apresenta estratos fisionbmicos, riqueza e diversidade de espécies relacionados as
variagdes climaticas e antropicas (Coimbra-Filho & Camara 1996).

A apifauna da Caatinga ainda é pouco conhecida (Zanella & Martins 2003).
Atualmente, a Caatinga é uma das florestas menos protegidas e existem poucos
estudos que avaliam o efeito da fragmentagdo/destruicdo de sua paisagem nas
comunidades de insetos, inclusive de Euglossini, principalmente quando se compara
com outras florestas. Silva et al. (2017) nos mostra que a cobertura original da
caatinga cobre aproximadamente 912.529 km2 Correspondendo a 10,7% da
cobertura do Brasil, com fragmentos de vegetagdo. Além da fragilidade devido a
reducdo das areas com vegetagao, gerou-se um isolamento dos fragmentos, com
isso, ha maior susceptibilidade a degradagdo. As amplas areas degradadas sao
resultado de praticas que colaboram na transformacédo de pastagens e cultivos,
além do crescimento da populacao e das cidades, o que aumenta ainda mais a
pressédo sobre os bens naturais. Diante desse cenario alarmante, a vegetacéo da
caatinga corre o risco de desaparecer, devido ao desmatamento, a alteragéo e a
ocupacao humana, que impactam o ambiente e destroem os recursos naturais (Sa &
Angelotti 2009; Silva et al. 2017). Segundo Silva et al. (2017), a principal ameaca na
diversidade biolégica € a perda de habitat, ja que grande parte da Caatinga foi
degradada, ocasionando a destruicdo e fragmentagdo dos habitats. Portanto, o
estudo de taxons (potencialmente conhecidos como bioindicadores de qualidade de
habitat) sdo importantes para o diagndstico e montagem de estratégias de

conservagao nos remanescentes de Caatinga, a exemplo das abelhas Euglossini.
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A diversidade de Euglossini em geral € maior em areas mais umidas, como
demonstrado na maioria dos trabalhos. Existem poucos estudos em areas de
Caatinga (Rebélo 2001; Lopes et al. 2007) e essa baixa diversidade pode ser um
reflexo justamente dessa pequena amostragem, principalmente em areas
hiperxerdfilas, onde basicamente apenas Euglossa cordata e Eulaema nigrita sao
encontradas (Zanella 2000; Rebélo 2001; Silveira et al. 2002; Lopes et al. 2007). Até
mesmo nas florestas montanhosas, circundadas por florestas secas, a riqueza de
Euglossini € menor se comparada com os valores da Mata Atlantica e da Amazénia
(Rebélo 2001). Até recentemente, os estudos apontavam para algo em torno de 3
espécies de abelhas para a regido, sendo estas El. nigrita, Eg. securigera, Eufriesea
nordestina (Zanella 2000). Posteriormente, Martins et al. (2003) referiu-se a Eg.
melanotricha (Moure, 1967) e Wittmann et al. (2000) registrou a Eg. cordata.
Atualmente sdo conhecidas cinco espécies para a Caatinga, porém, estudos mais
recentes, que incluiram areas de mata ciliar na amostragem, apontaram a ocorréncia
de espécies tipicas de mata atlantica (por exemplo, Eg. imperialis, Eg. truncata e ElI.
cingulata), sugerindo que as matas ciliares podem atuar como biocorredores para
essas abelhas e desempenham um papel importante na manutencao da diversidade
desses polinizadores na Caatinga (Moura & Schlindwein 2009).

A mata ciliar garante a manutengdo de diversos grupos de polinizadores,
oferecendo recursos forais ao longo do ano e por isso € de altissima relevancia
ecologica (Moura & Schlindwein 2009). A grande maioria das espécies de Euglossini,
se restringem a ambientes florestais e ndo saem das florestas fechadas (Milet-
Pinheiro & Schlindwein 2005). Algumas espécies de Euglossini podem ser
consideradas como bioindicadores ambientais de areas perturbadas (Grandolfo et al.
2013). Enquanto procuram por diferentes recursos florais, fémeas e machos de
Euglossini agem como polinizadores de pelo menos 30 familias vegetais (Dressler
1982). Por isso é importante conhecer a diversidade desses animais em areas
distintas, bem como entender se os processos de degradagdo ambiental na Caatinga
podem interferir na composicdo de comunidades de abelhas Euglossini. Nessa
perspectiva, o conhecimento de como essas abelhas reagem a diferentes usos
antrépicos podem servir de subsidio para propor acdes para sua conservagao em

areas da Caatinga, garantindo assim o servi¢o de polinizagdo que elas provém.
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Segundo Rodrigues et al. (2018), as Euglossini sdo consideradas apropriadas
para pesquisas relacionadas as consequéncias diretas e indiretas das fragmentagdes
das florestas. Ultimamente os estudos tém demonstrado que a capacidade de
disperséo dessas abelhas, utilizando a matriz que circunda os fragmentos florestais,
€ um dos principais fatores determinantes para a persisténcia de algumas dessas
espécies em areas fragmentadas. Além disso, esses insetos tém grande importancia
como bioindicadores da qualidade do ambiente, como mencionado acima. Dessa
maneira, fica evidente a necessidade de estudos para a determinacao de espécies
que ocorram fora de florestas umidas, ja que trabalhos que avaliem os efeitos do uso
antropico sobre comunidades de abelhas Euglossini sdo escassos, principalmente em
areas de Caatinga. De fato, esse trabalho é o primeiro a levantar essa tematica em
areas de Caatinga.

A cidade de Petrolina — PE esta situada no leito do submédio do Rio Sao
Francisco, dentro do dominio da Caatinga. Ela € uma cidade polo da fruticultura
irrigada, sendo o segundo maior produtor de uvas e um dos maiores exportadores de
manga do Brasil (Prefeitura de Petrolina 2022). A vegetacéao original da regido esta
dando cada vez mais espaco a areas urbanas e plantagdes irrigadas, de modo que a
cidade apresenta vegetagcao com areas completamente alteradas e alguns poucos
remanescentes de vegetacgao nativa (como por exemplo algumas areas de reserva) e
pequenas faixas muito antropizadas de matas ciliares. Assim, no municipio de
Petrolina, encontramos um mosaico complexo de diferentes niveis de degradagao
ambiental e tipos de uso, o0 que confere um cenario muito promissor para se investigar
como as populagdes de Euglossini reagem a expansao antropica em areas de
Caatinga. Entender como essas abelhas reagem a antropizagcdo é extremamente
importante, uma vez que elas sdo componentes-chave para a sustentabilidade do
meio ambiente, através do servico de polinizagdo que elas proveem, seja para 0s

ecossistemas naturais seja para os sistemas agroflorestais.
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Abstract

Anthropogenic disturbances exert significant negative effects on biodiversity,
consequently compromising the vital ecosystem services it provides. When
considering ecosystem and human safety, bees are one of the key players as they
provide essential pollination services for both natural and agricultural ecosystems.
Nevertheless, these insects are increasingly threatened by urban expansion and
inappropriate land use practices. Therefore, understanding the impact of different
anthropogenic disturbances on bee communities is essential to safeguard ecosystem
functioning and human well-being. In this study, we made use of a well-known bee
group, i.e., euglossine bees (Euglossine: Apidae), and of the fast-growing city
Petrolina, to investigate the impact of anthropogenic disturbance on bee community.
Petrolina is located in the Caatinga Dry Forest along the Sdo Francisco River, in a
region where the original vegetation is progressively being replaced by urban areas
and irrigated plantations, resulting in a landscape where the city features extensively
transformed vegetation, with only a few remnants of native vegetation and small,
heavily impacted strips of riparian forests. Using scent traps, we monthly collected
male euglossine bees in seven sampling areas, with varying degrees of anthropogenic
use/disturbance. Land use in each area was characterized through pre-georeferenced
images and mapping software and from these data we calculated an Anthropogenic
Transformation Index. Our results demonstrate a negative impact of anthropogenic
disturbance on the euglossine bee community, while proximity to the river exhibits a
positive effect. However, what is particularly concerning is the interaction effect
observed between these two conditions, which reveals that as we move closer to the
river, the parameters of bee community, including abundance, richness, and diversity,
are increasingly compromised by anthropogenic disturbances. In conclusion, our study
shows the urgent need to implement effective conservation strategies and sustainable
management practices to protect and restore riparian forests in Caatinga areas,

safeguarding their associated biota and the valuable ecosystem services they provide.

Keywords: Euglossini, Orchid bees, Conservation, Scent baits, Pollination.
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4.1 Introduction

Anthropogenic disturbances affect various aspects of ecosystem functioning
with drastic consequences on biodiversity (Hautier et al., 2015; Hooper et al., 2012). It
is important to highlight that different species vary considerably in disturbance
response, with a very small group of species benefiting from the disturbance and
proliferating, irrespective of whether they are exotic or native, while a much larger
proportion of native species succumb to the disturbance — they are referred as
"winners" and "losers" respectively (Baskin, 1998; McKinney and Lockwood, 1999;
Morris and Heidinga, 1997; Tabarelli et al., 2012). As winners replace losers in the
local area, a process of biotic homogenization occurs, hindering the ability of native
biotas to reorganize in the face of landscape modifications that result from
anthropogenic activities (Lobo et al., 2011). This scenario can be particularly intense
in specific regions, such as in seasonal tropical dry forests, where anthropogenic
disturbances strongly impact natural resources, as human populations often depend
on extractivism for subsistence (Singh, 1998; Specht et al., 2015). Furthermore, the
influence of infrastructure development in habitats adjacent to urban areas deserves
attention, as it is one of the main causes of anthropogenic disturbances (Mattison and
Norris, 2005). Therefore, it is essential to conduct studies that showcase the effects of
habitat disturbance on specific taxa in tropical dry forests, particularly in regions
adjacent to urban contexts.

Urban areas generate significant modifications to the landscape and
environment, thereby impacting interspecific interactions within insect communities
(McKinney, 2006). Among insect, bees are an important research focus since they
provide essential pollination services for both agriculture and natural ecosystems but
are greatly threatened by inappropriate land use practices (Cardoso and Gongalves,
2018; Kerr et al., 2015; Potts et al., 2016, 2010). Bees possess a range of behavioural
and physiological characteristics that can either decrease or increase their resilience
to the impacts of disturbance (Benjamin et al., 2014). Furthermore, bees heavily
depend on their habitat to acquire vital resources necessary for their survival and
reproduction, including nectar, pollen, resins, and scents (Michener, 2007). As a result,
they exhibit a high sensitivity to land use modifications, including habitat destruction
and fragmentation ((Tonhasca et al., 2002). These anthropogenic actions significantly
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impact the environment, particularly the local bee communities, by reducing food
sources and nesting areas while increasing the exposition to pesticide and predation
risk (Goulson et al.,, 2018; Potts et al., 2016; Roulston and Goodell, 2011).
Consequently, areas with heavily urbanized and extensively agricultural landscapes
typically exhibit lower bee abundance and diversity compared to semi-natural areas
(Bracken and Low, 2012; Kennedy et al., 2013; Winfree et al., 2011).

In an alternative scenario, specific ecological characteristics, such as thermal
tolerance and nesting site plasticity, can facilitate bee colonization in urban areas
(Banaszak-Cibicka and Zmihorski, 2012). This implies that the urban landscape act as
a filter in the bee community, limiting the occurrence of species with more specific
ecological requirements. As a result, bee diversity and richness can remain stable over
time in urban environments. In this context, cities can serve as important habitats for
certain groups of bees, and a conservation strategy that take into account the effect of
different levels of urbanization might represent an appropriate way for preserving bee
biodiversity in such habitats (Banaszak-Cibicka and Zmihorski, 2012; Ribeiro and
Taura, 2019).

Among the various groups of bees, those belonging to the tribe Euglossini stand
out as an interesting system for studying the impacts of anthropogenic disturbances.
This is because of their crucial role in plant pollination and their sensitivity to habitat
alterations, rendering them valuable bioindicators (Darrault et al., 2006; Dressler,
1982; Grandolfo et al., 2013; Milet-Pinheiro and Schlindwein, 2005; Rodrigues et al.,
2018). These bees depend on specific characteristics to survive in the environment,
including a variety of resources and suitable environmental conditions. Females collect
pollen from various plant families to feed their larvae, using open anthers or buzzing
poricidal anthers (Bezerra and Machado, 2003; Darrault et al., 2006; Dressler, 1982).
In addition, females rely on resins obtained from flowers and other plant sources to
construct their nests (Armbruster, 1996; Lopes and Machado, 1998). On the other
hand, males collect and store chemicals from natural sources (mainly flowers), using
morphological and behavioral adaptations such as hairs on their anterior tarsi and a
tibial organ on their hind legs (Dodson, 1966; Eltz et al., 2005). The stored perfumes
play an important role in sexual signalling and species recognition, acting as a signal
of male fitness (Weber et al., 2016; Zimmermann et al., 2009). Both males and females

rely on nectar as energy source, seeking it predominantly from flowers with long,
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specialized tubes due to their long tongues (Ackerman, 1985; Dressler, 1982; Roubik
and Hanson, 2004). Therefore, it is reasonable to expect that the depletion of plant
sources providing these essential resources can have negative effects on bees

Regarding environmental conditions, bees of the tribe Euglossini are found in a
wide geographical range, subjected to different climates, soil characteristics, and
topography, which have a significant impact on the composition and species richness
of their communities (Peruquetti et al., 1999; Rebélo and Gardéfalo, 1997; Silveira et
al., 2002; Souza et al., 2005). These bees are predominantly found in areas of tropical
rainforests, on which they strongly depend (Darrault et al., 2006; Dressler, 1982). In
tropical rainforests, euglossine bees exhibits higher species richness and abundance,
with records of 62 species in the Atlantic Forest and 127 species in the Amazon
Rainforest, while few species are recorded in dry forest environments (Dressler, 1982;
Nemésio and Silveira, 2007; Peruquetti et al., 1999; Zanella, 2000). In the Caatinga,
the largest seasonally dry tropical forest in the Neotropics, the studies performed so
far have reported only five euglossine species, namely Eufriesea nordestina, Euglossa
securigera, Eg. melanotricha, Eg. cordata, and Eulaema nigrita (Lopes et al., 2007;
Martins et al., 2003; Zanella, 2000). However, small areas with vegetation resembling
moist forests embedded within the Caatinga, such as mountainous regions and
riparian forests, are capable of maintaining a higher diversity of euglossine bees in this
environment (Moura and Schlindwein, 2009; Rebélo, 2001). Riparian forests represent
a special case as they are vegetative formations occurring along the banks of rivers,
streams, and springs, playing a crucial role in the protection and conservation of water
resources. In these areas, it is even possible to find euglossine species that are typical
of the Atlantic Forest, highlighting the important role of this vegetation as biocorridors
for these bees (Moura and Schlindwein, 2009).

The close relationship between euglossine bees and the environmental
conditions of humid forests is exemplified by the negative impact caused by the
fragmentation of these areas on their communities. Although some species are tolerant
to open areas or resilient to disturbances, in most cases, habitat loss due to the
fragmentation of humid forests results in population declines of these bees (Powell and
Powell, 1987; Tonhasca et al., 2002). This scenario is even more concerning in the
Caatinga, where moist habitats are naturally limited. The Caatinga, recently classified
as part of the Seasonally Dry Tropical Forests, presents at least 13 different
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physiognomies but is one of the most degraded forests due to excessive exploitation
and human occupation (Myers et al., 2000; Pennington et al., 2009). In this context,
riparian forests in the Caatinga face serious risks and challenges. These areas are
subject to degradation and destruction due to intense anthropogenic pressure.
Deforestation for agricultural purposes, removal of native vegetation for infrastructure
development, such as roads and dams, and water contamination by pollutants are
among the main impacts in the Caatinga, which affect strongly riparian forests (D. A.
O. Silva et al., 2020; Silva-Araujo et al., 2020).

Given the aforementioned scenario, understanding how euglossine bees
respond to anthropogenic disturbances and depend on riparian forests can provide
crucial information for proposing effective conservation strategies and management
practices to preserve the biodiversity and ecological integrity of the Caatinga dry forest.
Therefore, in this study we investigated the impact of anthropogenic transformation on
the euglossine bee community in the Caatinga region, as well as the potential influence
of different river distances as a proxy for riparian forest occurrence. We used as model
a set of locations in Petrolina, a Brazilian Northeast city located in the midst of the
Caatinga domain along the banks of the Sao Francisco River. By examining the effects
of human-induced changes on the composition and structure of euglossine bee
communities, this research contributes to our understanding of the ecological
consequences resulting from land use transformation in the Caatinga ecosystem.
Additionally, evaluating the relationship between bee communities and river distance
can provide valuable insights into the role of riparian habitats as potential refuges or

corridors for these bees.

4.2 Material and Methods

Study Site and Sampling Areas

The study was conducted in the city of Petrolina, Pernambuco, in the Northeast
region of Brazil (Fig 1 — A). Petrolina is characterized by a semi-arid climate with an
annual precipitation of 435 mm, classified as BShw according to the Koéppen
classification system, featuring concentrated summer rainfall and an average air
temperature of approximately 24.8 °C (Heriberto and Teixeira, 2010; Jatoba et al.,
2017). It is situated within the sub-middle course of the S&o Francisco River (the
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second-largest river in Brazil and the largest entirely within Brazilian territory) and falls
within the domain of the Seasonally Dry Tropical Forest known as Caatinga. Petrolina
is a prominent center for irrigated fruit production, ranking as the second-largest
producer of grapes and one of the leading exporters of mangoes in Brazil (Prefeitura
de Petrolina, 2022). The original vegetation in the region is progressively being
replaced by urban areas and irrigated plantations, resulting in a landscape where the
city features extensively transformed vegetation, with only a few remnants of native
vegetation and small, heavily impacted strips of riparian forests.

Within the urban area, seven sampling areas were selected (Fig 1 B; Table 1)
based on logistical considerations (accessibility, safety, and feasibility of sampling) as
well as the specific attributes of interest in this study (different land use levels,
anthropogenic disturbances, and varying distances from the riverbank). We ensured a
minimum distance of approximately 2 km between each of the sampling points, which
is more than twice the average flight distance of the bees (Milet-Pinheiro and
Schlindwein, 2005). This precaution was taken to avoid potential spatial

autocorrelation effects.
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Figure 1 — Sampling sites of male euglossine bees within the urban area of Petrolina
municipality, located along the Sao Francisco River in the State of Pernambuco,

Northeast Brazil.

Table 1 — Description of the sampling areas for Euglossini bees in the city of
Petrolina, Pernambuco, Northeast Brazil.
Area

. * . * o
(abbreviation) Latitude* Longitude Description

Area under real estate expansion with an
Eco Spa advanced degree of degradation vyet
riparian forest 9,37550° 40,44836° taini h f . o)
(RF) containing patches of native riparian

vegetation.

Irriqation Center An area of irrigated fruit cultivation
9 9,32885° 40,50229°  situated between two mango (Mangifera
N9 (N9) - .

indica) plantations.

An area of Caatinga characterized by
72nd Army arboreal and shrub vegetation that has
Motorized 0.37933° 40 47725° remained una_ltered since 1975 when it
Infantry was a crop field (Tenente Rafael dos
Battalion (BT) Santos Dantas, personal

communication).

An experimental field of the university
Pernambuco surrounded by a heavily urbanized area,

. ) 9,39859° 40,48008° featuring remnants of regenerating
University (PU) . .

native vegetation (arboreal and shrub)

within its boundaries.

Josepha A tree-covered area consisting of both
Coelho o - hative and exotic plant species, regularly
Municipal Park 9,38951°  40,50028 irrigated and extensively utilized for
(MP) recreational purposes by the population.
Sementeira An urban area located in close proximity

9,38536° 40,50955° to commercial establishments,
Square (SS) : :

residential houses, and schools.

A location on the bank of the Sao
Waterfront of 9.40315°  40.50043° Francisco River where the riparian

Petrolina (WP)

vegetation has been completely removed

to make way for a recreational area.
*Geographic coordinates of the sampling areas were obtained using a GPS receiver
device from the etrex 20 model by GARMIN, which uses the Global Positioning System
via satellite.

Characterization of the sampling areas and calculation of the Anthropogenic
Transformation Index (ATI)

Each of the areas was characterized based on two aspects. Firstly, the distance from
the river, which served as a proxy for the potential occurrence of riparian vegetation in
each area. This measure was obtained by determining the minimum linear distance

from the focal collection point to the nearest riverbank, using Google Maps. Secondly,
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we aimed to portray the level of anthropogenic disturbance present in the sampling
areas. To achieve this, we employed the Anthropogenic Transformation Index (ATI), a
method that assigns weighted scores to different land cover types, resulting in an index
of anthropogenic pressure on natural resources (de Almeida et al., 2022; Gouveia et
al., 2013). We chose the ATI because it allows us to synthesize the extent of area
modification caused by human activities into a single value. The measurement of land
cover types and the calculation of the index are described below.

We utilized a radius of 500 meters around each focal collection point to sample
and characterize the type of anthropogenic land use. This distance was chosen
considering that male euglossine bees generally avoid flights longer than 500 meters
in areas with removed native vegetation (Milet-Pinheiro and Schlindwein, 2005). For
the two areas located immediately along the riverbank, the reference point for tracing
the 500-meter radius was adjusted perpendicularly until the river was no longer
included within the analyzed area. This adjustment was made because water itself
does not provide floral resources for bees, and therefore, considering water areas
would be irrelevant for characterization purposes. Additionally, it would complicate the
comparison with other areas that are not directly adjacent to the river.

Once the areas were delimited, we accessed drone-generated images available
in a database at the Geotechnology, Environmental Monitoring, and Teaching
Laboratory of UPE, Petrolina campus. In total, seven pre-georeferenced images were
employed, corresponding to each study area. The collected images underwent an
Object-Based Image Analysis (OBIA) process, which involved delineating and
segmenting the images based on parameters such as object shapes, colors, color
tones, and textures (Teixeira et al., 2015; Zhang et al., 2021). Each segmented area
was associated with a land use class based on spectral information present in the
images and field-verified vegetation coverage information (Cruz et al., 2008). The
segmentation was performed using eCognition software in its trial version. The final
maps' construction and the quantification of each mapped land use class were carried
out using ArcGIS 10.3 software (available at the University of Pernambuco, Petrolina
campus).

Having obtained the proportions of anthropogenic land use for each area, we
calculated the ATI. The calculation of this index is given by the following equation: ATI
=) (%Use x Weight)/100. Here, Use represents the area percentage of a specific land
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use type, and Weight corresponds to the different land use types and their degree of
anthropogenic alteration, ranging from 1 to 10, with 10 indicating the highest pressures.
The studies by Nogueira et al. (2001), Rocha et al. (2009), Gouveia et al. (2013), and
de Almeida et al. (2022) were used as a basis to determine the weights of the areas,
along with observations made during the field collections. The ATl was developed by
considering the percentage of land use classes identified in the classification process
(Nogueira et al., 2001). The rules we applied to measure the anthropogenic pressure
in the areas are presented in Table 2.

Table 2 — Land use classes and their respective weights utilized in the calculation of
the Anthropogenic Transformation Index.

Classes Weight* Areas characterization

Exposed soil 10 Bare so_ll (no deciduous/evergreen
vegetation)

Residential area 10 Ar(.aa.wnh housing, asphalt, pavement and
buildings

Irrigated fruit growing 7 Fruit growing area

Degraded vegetation 4 Smalll patch of vegetation
(deciduous/evergreen)

Secondary vegetation 3 Regeneration of natural vegetation

(deciduous/evergreen) in the area

Clouds, shadows and the water blade. They

Others 0 were not considered in the calculation of the
Anthropic Transformation index.

*The weights of the classes follow (Nogueira et al., 2001), (Rocha et al., 2009),

(Gouveia et al., 2013), and (de Almeida et al., 2022).

Abundance, richness, and diversity of Euglossini bee community

Euglossini (Apidae) is a tribe of neotropical bees including about 250 described
species distributed from Northern Argentina to southern Mexico (Dressler, 1982;
Nemésio and Silveira, 2007; Ramirez et al., 2002). The extensive taxonomic
knowledge of the group, as well as the ease of implementing their sampling techniques,
make them a highly suitable study model.

To sample the male euglossine bees, we employed scent baits, a well-known
and widely used technique that allows for the standardization of the type of scent, the
number of traps employed per unit area, and the sampling duration (Rebélo, 2001).
The methodology involves exposing synthetic compounds that are attractive to these
bees in the environment. After a few minutes, the male bees approach in an attempt
to collect the synthetic compounds, providing the opportunity for bee collection (Becker

et al., 1991; Oliveira et al., 1995). For this study, we combined this technique with traps
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consisting of a two-liters PET bottle with two lateral openings. The cut-off upper parts
of two other bottles were inserted as side entrances to the trap. The inner surfaces of
the two entrances were scraped to facilitate bee adhesion and entry into the traps
(Nemésio, 2009; Roubik and Hanson, 2004). Inside each trap, we placed a 2 ml glass
vial (Analitica) filled with cotton and a synthetic compound. The vials were filled with
1.5 ml of the following synthetic compounds: scatol, methyl salicylate, B-ionone,
vanillin, benzyl acetate, eucalyptol, eugenol, veratrol, (E)-methyl cinnamate, benzyl
benzoate, and geraniol. The vials filled with the synthetic compounds were placed
inside the traps immediately before the they were hung in the field.

Using this method, monthly samplings were conducted between September
2021 and August 2022 for each selected area (N = 12 samplings for each location).
On each sampling day, eleven scent traps were hung at least 2 meters apart from each
other. All collections were performed under similar weather conditions, on sunny days.
The traps were set up at 8:00 a.m. and retrieved at 12:00 p.m., which corresponds to
the peak foraging activity of male euglossine bees (Armbruster and McCormick, 1990).

After the exposure period in the field, the captured bees were euthanized in a
20 ml glass containing ethyl acetate and sorted according to the compound used,
collection date, and location. The bees were then taken to the laboratory, where they
were pinned, dried in an oven for 48 hours at 40°C, identified, and labeled with
collection information. Identification was done using taxonomic keys and by comparing
the specimens with bees from the collection of the Laboratory of Ecological Interactions
and Semiochemicals, UPE Campus Petrolina (Nemésio, 2009; Roubik and Hanson,
2004). Sampling was authorized by ICMBIio (permit number: 78784-1, ICMBio).

Statistical Analyses

Different metrics were used to analyze the euglossine communities, including
abundance, richness, and diversity. The diversity of the communities in different areas
was determined using the Shannon-Wiener index, which calculated species diversity
per area using the formula: H' =} pi*(Ln pi), where Pi = n (humber of individuals of a
species) / N (total number of individuals in the area).

The effect of river distance and ITA on the richness and abundance of
euglossine bees was assessed using Generalized Linear Mixed Models (GLMM) with
a Poisson distribution. In these models, we included river distance and ITA, as well as
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their interaction, as explanatory variables. We also included the different months in
which the collections were conducted as random variables. Each model had different
response variables, which were richness, total abundance of bees, and abundance of
the two main sampled species (see results). The analyses were performed using the
Ime4 package (Bates et al., 2015) implemented in the R software (RCoreTeam, 2023).

4.3 Results

Characterization of the sampling areas and calculation of the Anthropogenic
Transformation Index (ATI)

As anticipated by the selection criteria, the studied areas exhibited a wide range
of distances from the river and were subjected to varying levels of disturbance. The
areas closest to the river were the Riparian Forest (hereafter RF) and the Waterfront
of Petrolina (WF), where collections were conducted near the riverbank. The majority
of the other areas, i.e. the 72" Motorized infantry Battalion (BT), the Experimental
Station of the Pernambuco University (PU), the Josepha Coelho Municipal Park (MP)
and the Sementeira Square (SS), were situated at intermediate distances from the
river, ranging from one to three kilometers away from the riverbank. The Irrigation
Center N9 (N9), on the other hand, was characterized by a long distance, exceeding
eight kilometers.

Regarding land use types, we found a diverse range of conditions (Fig. 2). BT,
N9, and RF exhibited the highest vegetation coverage. In BT, only two land use types
were observed, namely secondary vegetation with small patches of exposed soil. This
area had the highest vegetation coverage of all (89.63%), making it the most preserved
area. In contrast, N9 was the only area that encompassed four land use types,
including degraded vegetation, exposed soil, residential areas, and extensive
coverage of irrigated fruit orchards. This area had the second-highest vegetation
coverage, with 66.28% of the coverage consisting of fruit orchards (mango plantation).
RF ranked third in terms of vegetation coverage, primarily characterized by degraded
vegetation (61.55%). The remaining areas displayed three land use types, which were
degraded/secondary vegetation, exposed soil, and a significant portion of residential
areas. SS had the highest residential occupancy (85,96%), followed by WF (80.30%),
MP (53.30%), and PU (40.66%). Finally, after data processing, we observed a wide



48

range of ITA values among the sampling areas (Table 3). The ITA scores varied from

3.6 in the most preserved area (BT) to 9.5 in the most degraded/anthropized area (SS).

Table 3 — Anthropogenic Transformation Index (ITA) of sampling areas for Euglossini
bees in the city of Petrolina, Pernambuco, Northeast Brazil. (A zero value in the classes
of the Anthropogenic Transformation Index indicates that this type of land use does not
exist in the area, considering a 500m radius).

Areas
Classes
BT RF PU N9 MP WF SS

Exposed sail 1 3,6 2 1,6 1,8 0,4 0,8
Residential area 0 0,2 4 1 5,3 8 8,5
Irrigated fruit growing 0 0 0 4.6 0 0 0
Degraded vegetation 0 2,4 0 0,1 1,1 0,5 0,2
Secondary

_ 2,6 0 1,1 0 0 0 0
vegetation
ITA 3,6 6,2 71 7,3 8,2 8,9 9,5

*The weights of the classes follow (Nogueira et al., 2001), (Rocha et al., 2009),
(Gouveia et al., 2013), and (de Almeida et al., 2022).
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Figure 2 — Land use and land cover within the sampling areas of Euglossini bees in
the urban area of Petrolina municipality, State of Pernambuco, Northeast Brazil. (A)
Maps within a 500-meter radius from the collection points. (B) Bar chart illustrating the
proportion of land uses and land cover in each area. (Details regarding the

abbreviations of sampled locations can be found in Table 1 and Figure 1).

Abundance, richness, and diversity of euglossine bee community
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We collected a total of 237 males of euglossine bees from eight species (Table
4). The most representative genus was Euglossa, with 172 individuals from seven
species (of which, so far, only five have been adequately identified). Euglossa cordata
was the most abundant species, with 150 individuals, representing 87.20% of the
collected individuals of this genus. The other species were all rare, ranging from one
(Euglossa despecta) to eight (Euglossa melanotricha) collected individuals. The other
sampled genus was Eulaema, with 65 individuals of a single species, i.e. El. nigrita.
Representatives of the other three Euglossini genera, namely Aglae, Eufriesea, and
Exaerete, were not sampled.

The calculation of the Shannon-Wiener index indicated greater diversity for
sampling areas near the river, i.e., H'=1.07 in RF and H'=1.12 in WF. The other areas
presented an index ranging from H'=0.27 in MP and H'=0.68 in PU (Table 4).

When considering bee abundance, our results clearly demonstrate that areas
close to the river have more bees compared to more distant areas. Regarding ITA,
except for BT (which proved to be an outlier), lower values of this index were
associated with higher bee abundance. In fact, we confirm that the total abundance of
euglossine bees is negatively influenced by both the distance from the riverbank
(Estimate= -4.10; Std.error= 0.39; Z= -10.48; P= <0.0001) and ITA (Estimate= -1.14;
Std.error= 0.11; Z= -10.80; P= <0.0001). There is also an interaction effect between
distance and ITA, where one variable intensifies the effect of the other (Estimate= 0.53;
Std.error= 0.06; Z= 9.25; P= <0.0001) (Fig. 3 and Fig. 4). It is important to note that
the interaction effect is cooled at greater distances from the river with low ITA values
(Fig. 4 B, C), suggesting that the closer to the riverbank the greater the impact of
degradation on bee abundance. The same pattern was found in terms of bee richness.
In this regard, we confirm that euglossine bees are also negatively affected in their
richness by the distance from the river (Estimate= -1.36; Std.error= 0.53; Z= -2.57; P=
0.0103), ITA (Estimate= -0.31; Std.error= 0.15; Z= -2.09; P= 0.0368), and the
interaction effect between these variables (Estimate= 0.15; Std.error= 0.07; Z= 2.05;
P=0.0408).
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Figure 4 — (A) Scatter plot depicting the variation in bee abundance and richness as a
function of ATI and distance from the S&o Francisco River. (Details regarding the
abbreviations of sampled locations can be found in Table 1 and Figure 1). (B-C)
Heatmap illustrating the interaction between the explanatory variables, riverbank

distance, and ATI, on Euglossini bee richness (B) and abundance (C).

A more detailed analysis, considering the abundances of the only species
present in all areas and the most abundant in this study, supported the same pattern.
The abundance of Euglossa cordata is negatively influenced by the distance from the
riverbank (Estimate= -4.05; Std.error= 0.50; Z=-8.07; P= <0.0001) and ITA (Estimate=
-1.04; Std.error= 0.12; Z= -8.47; P= <0.0001), with an interaction between these
variables (Estimate= 0.53; Std.error= 0.07; Z= 7.44; P= <0.0001). Similarly, Eulaema
nigrita was also negatively influenced by the distance from the riverbank (Estimate= -
4.53; Std.error=1.02; Z=-4.44; P= <0.0001) and ITA (Estimate= -1.57; Std.error= 0.36;
Z= -4.39; P= <0.0001), showing also an interaction effect between distance and ITA
(Estimate= 0.55; Std.error= 0.17; Z= 3.20; P= 0.0014).

Table 4 - Species list and community parameters of sampling areas for Euglossini bees in the city of
Petrolina, Pernambuco, Northeast Brazil.

Individual Individuals in each area
Bee species

s BT RF MP SS WF N9 PU
Eulaema nigrita Lepeletier, 1841 65 3 55 1 1 3 1 1
Euglossa cordata Linnaeus, 1758 150 2 87 31 5 10 8 7
Euglossa despecta Moure, 1968 1 0 1 0 0 0 0
Euglossa melanotricha Moure, 1967 0 0 0 0
Euglossa stellfeldi Moure, 1947 0 0 0 0 0
Euglossa truncata Rebelo &

2 0 0 0 0 2 0 0
Moure, 1996
Euglossa sp. 1 5 0 2 0 0 1
Euglossa sp. 2 3 0 3 0 0 0
Total abundance 237 5 158 33 6 17 9 9
Richness - 2 7 3 2 4 2 3
Diversity index (Shannon-Wiener) - 067 107 027 045 112 035 0.68

4.4 Discussion
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The findings of the present study provide an in-depth exploration of the diverse
land use patterns and the range of disturbance levels observed within the city of
Petrolina. These patterns are observed across different distances from the river. In this
urban context, we identified eight species belonging to two genera of euglossine bees,
which is a notably high number considering the arid Caatinga dry forest. As expected,
our results reveal that proximity to the river and the level of disturbance significantly
impact the euglossine bee community. Similarly, anthropogenic disturbance also
exhibits a negative effect on the bee community. However, and perhaps the most
alarming aspect of our findings, is the interaction effect between these two conditions,
demonstrating that the distance from the riverbank determines how anthropogenic
disturbance affect the euglossine bee community. As we approach the river,
parameters such as abundance, species richness, and diversity of these bees become
more compromised by disturbance. This effect holds true even for species that
seemingly respond well to disturbance, such as Euglossa carolina and Eulaema
nigrita. Below, we discuss the identified patterns and highlight their potential

implications for the conservation of this distinct group of pollinating insects.

The euglossine community in the Caatinga concentrates in riparian forests

As discussed earlier in this paper, euglossine bees are known for their specific
preferences for habitats and floral resources, and their occurrence can be influenced
by a range of environmental factors. In the context of the Caatinga, the presence of
euglossine bees has been observed to be concentrated in riparian forest areas, as
confirmed here. However, this is not an isolated process. Studies conducted by (Brito
et al.,, 2017) in the Amazon rainforest identified indicator bees for primary forests,
revealing that the composition of euglossine bee assemblages also varies according
to vegetation cover. These findings indicate the crucial role of riparian forests and
forest reserves in sustaining euglossine bees, even in landscapes affected by the
presence of oil palm plantations in the Amazon region. This observation is further
supported by the study conducted by (Faria and Silveira, 2011) in the Cerrado, where
riparian forests play a crucial role as corridors for forest-associated euglossine bees.

In all these contexts, riparian forests provide a connection between forested areas,
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allowing bees to move between these fragments and ensuring the dispersal and
viability of their populations.

One of the reasons suggested to explain the abundance of euglossine bees in
riparian forests is the year-round availability of floral resources. Studies have
demonstrated that riparian vegetation harbours a rich diversity of flowering plants,
ensuring a continuous and varied food source for these bees (Montoya-Pfeiffer et al.,
2020; Moura and Schlindwein, 2009). Moreover, riparian forests provide suitable
conditions for nesting, as demonstrated for both solitary and social bees (Brito et al.,
2017; Moura and Schlindwein, 2009). Another plausible explanation for the
concentration of euglossine bees in riparian areas is related to the favourable
environmental conditions found in these locations. According to (Candido et al., 2021)
and collaborators (2021), the temperature and humidity characteristic of riparian
forests can be determining factors for the good development of the nests of these bees.
Adequate temperature is essential for the successful reproduction and survival of
euglossine offspring, and humidity also plays an important role in their life cycle. Thus,
riverbanks, where humidity is usually higher and the temperature is more moderate
than surrounding Caatinga areas, might offer better conditions for the nesting of these
bees. However, despite these plausible explanations, there is still a lack of data and
detailed studies on the diversity and ecology of euglossine bees in riparian forests
(Faria and Silveira, 2011; Moura and Schlindwein, 2009). Therefore, further research
is still necessary to better understand the occurrence patterns of these bees and the
factors influencing their preference for these habitats.

Anthropogenic disturbance in urban areas negatively affects the euglossine community

Our results demonstrate that anthropogenic disturbance resulting from human
activities significantly influences the euglossine bee communities in the Caatinga.
Habitat destruction is a crucial factor that affects the composition and diversity of these
bees, as indicated by the Anthropogenic Transformation Index (ITA) and supported by
previous studies (Allen et al., 2019; Nemésio and Silveira, 2006; Rasmussen, 2009).
Increased disturbance is associated with a decrease in the abundance and diversity of
euglossine bees, highlighting the importance of conserving their natural habitats.
Landscape modification in urban areas and agricultural use emerge as significant

causes of reduction in the wetter areas of the Caatinga. The continuous growth of
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urban areas results in the depletion of natural resources, including nesting sites and
food sources such as pollen and nectar (Santos et al., 2019), and this resource
limitation strongly impacts the richness and abundance of euglossine bee species
(Storck-Tonon et al., 2013; Zanette et al., 2005). The effect of habitat destruction in
Caatinga areas is not limited to euglossine bees only but also affects various other
groups of pollinators and insects in general, such as flies, butterflies, and ants (Almeida
et al., 2011; Barbosa et al., 2021; Melo et al., 2023).

In addition to the reduction in natural resources, anthropogenic disturbance can
result in abiotic alterations in the environment. Increased wind incidence, higher
temperatures, and reduced shading are some of the new abiotic conditions associated
with habitat destruction (Cardoso and Gongalves, 2018; Storck-Tonon et al., 2013;
Zanette et al., 2005). These environmental changes have a substantial impact on bees,
particularly on solitary and native species. Consequently, even small or highly
disturbed natural areas situated in urban environments can serve as crucial refuges
for a variety of euglossine species (Aronson et al., 2017). Interestingly, our study
demonstrated that even the dominant euglossine species, i.e. Eg. cordata and ElI.
nigrita, are also sensitive to anthropogenic disturbances, despite their general ability

to persist in disturbed areas (Oliveira et al., 2015; Silva and De Marco, 2014).

The distance from the river determines the effect of disturbance on euglossine bees in
urban areas of Caatinga

The proximity to rivers plays a crucial role in determining the impact of
anthropogenic disturbance on Euglossini bee populations in urban areas of the
Caatinga. This suggests that the riverine environment provides certain advantages and
mitigates the detrimental effects of anthropogenic activities. One particular point worthy
of mention is that the BT area exhibited low abundances and species richness of bees,
despite being the area with the lowest level of disturbance. This exemplifies that the
hyper-xerophilous native vegetation of the Caatinga, even in good condition, may not
be the most suitable environment for the maintenance of these insects. In contrast,
even in the more disturbed areas at some distance from the river, such as the MP or
the SS, for example, there are often artificial irrigation systems in place, ensuring the
presence of larger cultivated trees. This condition could result in higher humidity in
these areas, a significant abiotic factor determining the occurrence of euglossine bees.
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One possible explanation for this pattern is the availability of resources.
Riverside areas often harbour a greater diversity and abundance of flowering plants,
providing a continuous and reliable food source for euglossine bees throughout the
year (Montoya-Pfeiffer et al., 2020; Moura and Schlindwein, 2009). Additionally, the
proximity to water sources alone ensures higher humidity levels, which are crucial for
the survival and reproductive success of these bees (Candido et al., 2021; Silva and
De Marco, 2014). The combination of abundant floral resources and favourable
environmental conditions near the river contributes to the resilience of euglossine bee
populations in the face of anthropogenic disturbance.

Furthermore, as said before, the riverine landscape often acts as a corridor,
facilitating the movement and dispersal of bees between fragmented habitat patches
(Brito et al., 2017). This connectivity enables gene flow and maintains population
viability, allowing for the persistence of euglossine bee communities in urbanized
areas. The riparian vegetation along the riverbanks serves as a refuge and
steppingstone habitat, facilitating the movement of bees and providing opportunities

for nesting and foraging (Faria and Silveira, 2011).

Euglossine bees highlight the need to protect and monitor riparian areas in the
Caatinga cities

Riparian forests in the Brazilian Caatinga play a crucial role in sustaining
biodiversity, as exemplified by our findings with euglossine bees. However, their
significance extends beyond supporting wildlife. These forests also serve as guardians
of water quality, ensuring an adequate water supply for both ecological systems and
human communities. Moreover, they contribute to soil stability and regulate water flow,
safeguarding the well-being and resilience of local populations (Camporeale et al.,
2013; Ellison et al., 2017; Nobrega et al., 2020). Recognizing the multifaceted benefits
of riparian forests emphasizes the urgency of their conservation efforts in the Caatinga
region.

The importance of these ecosystems was widely acknowledged by the original
Brazilian Forest Code of 1965 (Law N° 4.771/1965), which established protected areas
based on the highest water level of the stream, ensuring comprehensive protection of
riparian wetlands. Regrettably, the revised Forest Code of 2002 (N° 12. 651/2012)

defines the protected area from the stream bed, corresponding to the area occupied
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during low-water levels. This definition significantly reduces the extent of riparian zone
protection, posing a significant challenge for the conservation of these critical habitats
(Campagnolo et al., 2017). For the semi-arid regions in Brazil, such as the Caatinga
and Cerrado, this issue becomes even more concerning as the current law fails to
account for the significant fluctuations in stream discharge that occur both within and
across years (Andrade et al., 2017).

Despite recent changes in the forest code, which have had a significant impact
on riverine zones, it is evident that riparian forests have long been confronted with
substantial anthropogenic threats, primarily driven by agricultural and urban
expansion. The current estimates indicate that the original cover of riparian forests in
the semi-arid Caatinga region would have accounted for approximately 3% of the total
area. However, it is important to note that most of this original cover has been
completely removed or extensively modified (Junk et al., 2022), highlighting the
inadequate efforts of Brazilian environmental policy institutions in properly
safeguarding these ecosystems (see for example (see for example, Oliveira et al.,
2018). As a consequence, the ecosystem services provided by these forests are
severely compromised.

Euglossine bees provide key ecosystem services in neotropical regions,
pollinating not only native plant populations (Dressler, 1982; Roubik and Hanson,
2004), but also agricultural crops (Darrault and Schlindwein, 2005). In our study, we
found a drastic decline in euglossine bee populations - and thus of their pollination
service effectiveness - in areas where the riparian vegetation has been completely
removed. The negative effect of disturbance on riparian vegetation may be observed
in other pollinating insects, including meliponini bees (Vossler, 2019), wasps (Souza
et al., 2010), flies (Ober and Hayes, 2008), nocturnal moths (Ober and Hayes, 2008),
butterflies (Cabette et al., 2017), as well as insect groups that contribute to other
important ecosystem services, such as pest control (e.g. hymenopteran parasitoids;
G. S. Silva et al., 2020). Therefore, the decline in insect populations resulting from the
disturbance/removal of riparian vegetation poses a serious threat to the ecosystem
services they provide. This is particularly concerning for the city of Petrolina, where
fruticulture and other agricultural crops represent one of the primary economic

activities (Prefeitura de Petrolina, 2022).
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The removal of the riparian forests also resulted in a reduction of 50% of the
euglossine bee richness. In our study, Euglossa cordata and Eulaema nigrita
dominated the euglossine bee community and were reported in all sampling areas.
However, other species, such as Euglossa despecta and Eg. stellfeldii, were
exceptionally rare and confined to the river margin where a native riparian vegetation
still persists. This emphasizes the critical role of riparian forests as refuge areas for
these species within urban and agricultural landscapes and indicate that their removal
could trigger a cascade of local extinctions. Similar cases of local extinction in
euglossine bees due to intense human disruption of habitats have been documented
in the Atlantic and Amazonian Rainforests (Nemésio, 2011; Storck-Tonon and Peres,
2017) and the risk of such extinction might be more accentuated in semi-arid regions,
where euglossine populations are much smaller. Overall, our study shows the urgent
need to implement effective conservation strategies and sustainable management
practices to protect and restore riparian forests in the Caatinga region, aiming to ensure

the preservation of its biota and the valuable ecosystem services they provide.
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5 IMPACTOS ESPERADOS DA PESQUISA NA SOCIEDADE

Segundo Rodrigues et al. (2018) as abelhas Euglossini sdo consideradas
apropriadas nos estudos relacionados as consequéncias diretas e indiretas das
fragmentagdes das florestas. Estudos recentes demonstraram que a capacidade de
dispersao dessas abelhas utilizando a matriz que circunda os fragmentos florestais é
um dos principais fatores determinantes para a persisténcia de algumas das espécies
em areas fragmentadas.

Além disso, as Euglossini sdo de grande importancia para os ecossistemas
brasileiros e tém sido utilizadas como bioindicadores de qualidade do ambiente
(Rodrigues et al. 2018). Dai a relevancia e necessidade de estudos que visem a
determinacdo de espécies que ocorrem fora de florestas umidas. Bem como
conservacgao das florestas nas beiras dos rios. Elas comportam uma abundéancia e
rigueza de abelhas elevada, que prestam servigco ambiental imprescindivel.

Esse trabalho, portanto, abordou um tema pertinente que contribuira para o
conhecimento da diversidade e composi¢ao das comunidades dessas abelhas. Com
um alcance local e regional, amostragens dessas abelhas foram realizadas em
diferentes areas localizadas no municipio Petrolina (PE). Foram obtidas amostras em
areas com diferentes tipos de uso, como areas de reserva, mata ciliar, areas urbanas,
etc. O atual estudo poderia se estender para cidades vizinhas para ampliar o
conhecimento obtido.

Os resultados desta investigagdo serdo compartilhados com a comunidade
cientifica através da publicagdo de um artigo cientifico, da participagdo em eventos
cientificos e da divulgacdo na UPE, a partir de iniciativas junto ao colegiado de
Biologia, por exemplo. Por fim, pretende-se elaborar uma cartilha sobre as abelhas
Euglossini do vale do Sao Francisco, com divulgagcédo no batalhdo (72°. Bl), junto as

escolas e/ou grupos de visitas.
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6 PERSPECTIVAS FUTURAS

Esse estudo aborda um tema relevante e contribui para o conhecimento da
diversidade e composi¢cao das comunidades de abelhas Euglossini em areas do
Semiarido brasileiro. Mais precisamente em areas que refletem um cenario de uso
antropico da Caatinga: reserva de Caatinga tipica, fragmento de mata ciliar bastante
antropizado, parques e pragas urbanos e area de fruticultura de manga. As areas de
Caatinga hiperxerofila apresentaram uma composicdo de Euglossini parecida, ja
abundancia e riqueza foram baixas nessas areas e as areas de matas ciliares
apresentam uma melhor diversidade, abundancia e riqueza de Euglossini no
municipio de Petrolina-PE.

Outro aspecto importante é a conscientizagao da populacdo humana sobre a
necessidade da preservacado das areas de matas ciliares, ao redor dos rios, para a
permanéncia dessas abelhas nessas areas, colaborando com estratégias para a
conservagao de abelhas Euglossini no bioma Caatinga. As espécies que foram
identificadas e catalogadas, podem se tornar conhecidas do publico por meio de uma

cartilha sobre as abelhas Euglossini do vale do Sao Francisco.
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Pernambuco.

e Natureza Pesquisa

e Situacdo em andamento

e Inicio: 04/2021

e Fim: 31/03/2023 — n&o obrigatdrio

e Responsaveis: Orientador(a): Prof. Dr. Paulo Milet Pinheiro

e Orientando(a): Aline Mariza Costa Mariano

e Coorientador(a): Dra. Marcia de Fatima Ribeiro

e Discentes de graduacgao/IC: Eduardo Gongalves dos Santos

e Unidade de Pesquisa: Laboratorio de Ciéncias - UPE

o Area de Conhecimento: Ciéncias Ambientais

e Linha de Pesquisa: Recursos Naturais e Sustentabilidade

o Area de Concentracéo: Ciéncia e Tecnologia Ambiental para o Desenvolvimento
Sustentavel

e URL: se houver

e Palavras-chave: Euglossini, Abelhas das orquideas, Conservacao, Esséncias

artificiais, Polinizadores.
Descrigao: As abelhas da tribo Euglossini (Apidae) sdo importantes polinizadoras de
florestas neotropicais, contribuindo para a reproducao de cerca de 30 familias
vegetais. Os machos dessas abelhas coletam substancias quimicas em diversas
fontes naturais, tais como flores, madeira, frutas em decomposi¢gdo e fungos,
comportamento este que é explorado pelos pesquisadores para estudar diversos
aspectos da biologia desses animais. Na literatura, existem evidéncias de que a
transformacao do habitat influencia as populagdes dessas abelhas em areas de
florestas umidas. No entanto, estudos que avaliam a resposta das populagdes dessas
abelhas em areas de Caatinga sdo escassos. Este trabalho visou inventariar as
espécies de Euglossini que ocorrem na regido de Petrolina-PE e avaliar, de forma
comparativa, como as populagbes dessas abelhas reagem a diferentes niveis de
pressao antropica no ambiente. O estudo foi realizado de setembro de 2021 a outubro
de 2022 em sete areas com diferentes tipos de usos antropicos. Mensalmente, foram
colocadas armadilhas de cheiro em cada uma das areas (entre 8 e 12h) para atrair e
capturar os machos. Foram coletados ao total 237 machos. O género mais
representativo foi Euglossa, com 172 individuos e 7 espécies, seguido de Eulaema,
com 65 individuos de uma uUnica espécie. As espécies mais abundantes foram
Euglossa cordata (150 machos coletados) e Eulaema nigrita (65). Na area de mata
ciliar foi coletado o maior numero de individuos (158) e espécies (8). Na area da orla
de Petrolina, também na margem do rio, foram coletados 17 individuos de 4 espécies.
Nas demais areas, foram amostrados entre 33 e 5 individuos. As analises estatisticas
demonstraram que as abelhas Euglossini s&o mais abundantes e apresentam uma
maior riqueza nas areas mais préoximas ao rio e indicam que elas sofrem influéncia
direta da press&o antropica. Porém existe uma interagéo entre os fatores, ou seja, a
distancia da margem do rio e o indice de transformagao antrépica. Dessa forma, as
areas com remanescentes de vegetagao nativa comportam uma maior abundancia de
individuos e riqueza de espécies. Os resultados mostraram que em areas de Caatinga
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a abundancia e riqueza de Euglossini sdo maiores nas margens dos rios. Portanto os
remanescentes de mata ciliar sdo vitais para manter populagdes dessas abelhas.

e Comentarios: se houver alguma informagao adicional que se queira acrescentar
e Financiador: CAPES

English

Title: Effect of habitat use on the abundance, richness and diversity of
Euglossini (Hymenoptera: Apidae) males in dry forest areas in Pernambuco.
Description: Bees from the Euglossini tribe (Apidae) are important pollinators of
neotropical forests, contributing to the reproduction of about 30 plant families. The
males of these bees collect chemical substances from various natural sources, such
as flowers, wood, decaying fruits and fungi, a behavior that is explored by researchers
to study various aspects of the biology of these animals. In the literature, there is
evidence that the transformation of the habitat influences the populations of these bees
in areas of humid forests. However, studies that evaluate the response of these bee
populations in Caatinga areas are scarce. This work aimed to inventory the species of
Euglossini that occur in the region of Petrolina-PE and to evaluate, in a comparative
way, how the populations of these bees react to different levels of anthropic pressure
in the environment. The study was carried out from September 2021 to October 2022
in seven areas with different types of anthropic uses. Monthly, scent traps were placed
in each of the areas (between 8 and 12h) to attract and capture males. A total of 237
males were collected. The most representative genus was Euglossa, with 172
individuals and 7 species, followed by Eulaema, with 65 individuals of a single species.
The most abundant species were Euglossa cordata (150 males collected) and
Eulaema nigrita (65). In the riparian forest area, the largest number of individuals (158)
and species (8) were collected. In the Petrolina waterfront area, also on the river bank,
17 individuals of 4 species were collected. In the other areas, between 33 and 5
individuals were sampled. Statistical analyzes showed that Euglossini bees are more
abundant and richer in areas closer to the river and indicate that they are directly
influenced by anthropic pressure. However, there is an interaction between the factors,
that is, the distance from the riverbank and the rate of anthropic transformation. Thus,
areas with remnants of native vegetation have a greater abundance of individuals and
species richness. The results showed that in areas of Caatinga the abundance and
richness of Euglossini are greater on the banks of the rivers. Therefore, the remnants
of riparian forest are vital to maintain populations of these bees.

Keywords: Euglossini, Orchid bees, Conservation, Artificial essences, Pollinators.

Espanol

Titulo: Efecto del uso del habitat sobre la abundancia, riqueza y diversidad de
machos de Euglossini (Hymenoptera: Apidae) en areas de bosque seco en
Pernambuco.

Descripcion: Las abejas de la tribu Euglossini (Apidae) son importantes polinizadores
de los bosques neotropicales, contribuyendo a la reproduccién de unas 30 familias de
plantas. Los machos de estas abejas recolectan sustancias quimicas de varias fuentes
naturales, como flores, madera, frutas en descomposicibn y hongos, un
comportamiento que los investigadores exploran para estudiar varios aspectos de la
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biologia de estos animales. En la literatura existe evidencia de que la transformacion
del habitat influye en las poblaciones de estas abejas en areas de bosques humedos.
Sin embargo, los estudios que evaluan la respuesta de estas poblaciones de abejas
en las areas de Caatinga son escasos. Este trabajo tuvo como objetivo inventariar las
especies de Euglossini que ocurren en la regidén de Petrolina-PE y evaluar, de forma
comparativa, como las poblaciones de estas abejas reaccionan a diferentes niveles
de presion antropica en el medio ambiente. El estudio se llevdo a cabo desde
septiembre de 2021 hasta octubre de 2022 en siete areas con diferentes tipos de usos
antrépicos. Mensualmente se colocaron trampas de olor en cada una de las areas
(entre las 8 y las 12h) para atraer y capturar a los machos. Se recogieron un total de
237 machos. El género mas representativo fue Euglossa, con 172 individuos y 7
especies, seguido de Eulaema, con 65 individuos de una sola especie. Las especies
mas abundantes fueron Euglossa cordata (150 machos recolectados) y Eulaema
nigrita (65). En el area de bosque de ribera se recolect6 el mayor numero de individuos
(158) y especies (8). En la costanera de Petrolina, también en la ribera del rio, se
colectaron 17 individuos de 4 especies. En las demas areas se muestrearon entre 33
y 5 individuos. Los analisis estadisticos mostraron que las abejas Euglossini son mas
abundantes y ricas en las areas mas cercanas al rio e indican que estan directamente
influenciadas por la presién antrépica. Sin embargo, existe una interaccion entre los
factores, es decir, la distancia a la ribera y la tasa de transformacién antropica. Asi,
las areas con remanentes de vegetacidon nativa presentan una mayor abundancia de
individuos y riqueza de especies. Los resultados mostraron que en areas de Caatinga
la abundancia y riqueza de Euglossini es mayor en las margenes de los rios. Por lo
tanto, los remanentes de bosque de ribera son vitales para mantener las poblaciones
de estas abejas.

Palabras clave: Euglossini, Abejas orquideas, Conservacion, Esencias artificiales,
Polinizadores.



