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Resumo

As abelhas-das-orquideas (Hymenoptera: Apidae: Euglossini) sdo consideradas
bioindicadores do estado de conservacdo de ecossistemas terrestres. Entretanto, esse grupo
é pouco estudado na regido Amazonica. Este trabalho objetivou comparar a riqueza de
espécies dessas abelhas em trés areas com diferentes niveis de protecdo. Foram realizadas
duas missdes de coleta, na Estacdo Ecoldgica Rio Acre (ESECRA), cujos dados foram
comparados com o0s existentes de florestas da Reserva Extrativista Chico Mendes
(RESEXCM) e de fragmentos florestais proximos da unidade (N&ORESEXCM). Na
ESECRA, também tivemos como objetivo avaliar a variacdo das assembleias dessas
abelhas em funcdo da heterogeneidade e complexidade da vegetacdo. A amostragem das
abelhas foi realizada com rede entomoldgica e substancias odoriferas atrativas. O material
coletado foi identificado, montado e acondicionado na Colegdo do Laboratério de Ecologia
de Insetos da UFAC. Ao todo, foram coletadas 447 abelhas distribuidas em quatro géneros
e 26 espécies. Na ESECRA, foram coletados 264 individuos, pertencentes a quatro géneros
e 22 espécies. Na RESEXCM e fragmentos florestais (NGORESEXCM) foram coletadas 81
e 102 abelhas, distribuidas em 14 e 16 espécies, respectivamente. Na ESECRA Eulaema
meriana foi a espécie mais abundante. As florestas avaliadas ndo diferiram
significativamente em relacdo a complexidade e heterogeneidade da vegetacdo. Eulaema
nigrita, espécie bioindicadora de areas degradadas, foi coletada apenas nos fragmentos de
floresta fora da Resex Chico Mendes. Portanto, a ESECRA apresentou maior riqueza de
espécies comparada as florestas amostradas da RESEX Chico Mendes e fragmentos
florestais de areas ndo-protegidas, demonstrando a importancia desse tipo de unidade para

a protecdo da biodiversidade.

Palavras-chave: Indicadores, protecdo integral, insetos



Abstract

Orchid bees (Hymenoptera: Apidae: Euglossini) are considered bioindicators of the
conservation status of terrestrial ecosystems. However, this group has been little studied in
the Amazon region. This work aimed to compare the species richness of these bees in three
areas with different levels of protection. Two collection missions were carried out at the
Rio Acre Ecological Station (ESECRA), and the data was compared with that from the
forests of the Chico Mendes Extractive Reserve (RESEXCM) and forest fragments close
(NoRESEXCM). At ESECRA, we also aimed to evaluate the variation in the assemblages
of these bees as a function of the heterogeneity and complexity of the vegetation. The bees
were sampled using entomological nets and odour-attracting substances. The collected
material was identified, assembled and stored in the UFAC Laborat6rio de Ecologia de
Insetos. In total, 447 bees distributed across four genera and 26 species were collected. At
ESECRA, 264 bees were collected, belonging to four genera and 22 species. In RESEXCM
and forest fragments (No RESEXCM), 81 and 102 bees were collected, distributed among
14 and 16 species, respectively. At ESECRA Eulaema meriana was the most abundant
species. The forests evaluated did not differ significantly in terms of vegetation complexity
and heterogeneity. Eulaema nigrita, a bioindicator species for degraded areas, was only
collected in the forest fragments outside the Chico Mendes Resex. Therefore, ESECRA
showed greater species richness compared to the forests sampled in the RESEX Chico
Mendes and forest fragments from non-protected areas, demonstrating the importance of

this type of unit for protection of biodiversity.

Keywords: Indicators, integral protection, insects.
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1. Introducao

O estado do Acre possui um relevo predominantemente formado por planicies,
uma vegetacdo de floresta equatorial tipico da floresta amazobnica, clima equatorial
marcado por uma alta sazonalidade e baixa pluviosidade. Seu territério abrange 14 bacias
hidrogréficas sendo as principais as dos rios Acre, Purus, Tarauac&/Envira e Jurua. E uma
regido extremamente diversa com varias espécies de fauna e flora sendo descritas a cada
ano. O estado é visto como uma regido prioritaria para levantamentos bioldgicos e como
centro de diversidade para diversos grupos (Daly e Silveira, 2008). Grande parte da
biodiversidade do estado representa uma fronteira geografica de transicdo entre a
cordilheira andina e as terras baixas amazonicas, estando protegida em unidades de
conservacao, que representam pouco mais de 45% da extensdo do Acre (Daly e Silveira,
2008).

Apesar desta alta diversidade e crescente necessidade de conservagdo no estado,
grande parte dos dados referentes a biodiversidade animal limitam-se a grupos de
vertebrados (Drumond, 2005). A falta de conhecimento sobre os invertebrados esta
associada a dificuldade de acesso a lugares mais distantes como areas protegidas ou terras
publicas, uma vez que, ndo existem estradas para acessar maioria dessas areas as quais
estdo distantes das cidades. O principal acesso a estas areas ocorre por transporte fluvial, o
qual é fortemente impactado no periodo da seca. Portanto, expedicGes de coleta envolvem
alto custo logistico. Além disso, também ha uma caréncia de taxonomistas e especialistas
em invertebrados na regido, bem como de cole¢des bioldgicas estruturadas. Mesmo assim,
0s poucos dados existentes apontam para uma elevada diversidade de insetos e um nimero
elevado de espécies ainda ndo descritas (Souza et al., 2003; Drumond, 2005; Morato et al.
2020).

As abelhas sdo os principais componentes dos ecossistemas terrestres sendo
também provedores de varios servigos, como a polinizacdo de plantas nativas e cultivadas
(Potts et al., 2016). Sdo insetos que pertencem a superfamilia Apoidea, com mais de 20.000
espécies conhecidas (Roubik, 1989; Silveira et al), das quais mais de 85% sdo solitarias.

Dentre essas abelhas, um grupo que tem despertado atengé@o especial séo as
abelhas-das-orquideas, as quais fazem parte da tribo Euglossini e familia Apidae
(Hymenoptera). Existem atualmente cerca de 240 espécies descritas, agrupadas em cinco
géneros (Roubik e Hanson, 2004). Contudo, deve-se considerar que existe uma grande

lacuna de amostragem na maioria dos biomas da regido Neotropical, o que significa, que o



numero de espécies atuais deve representar apenas cerca de um terco do nimero de espécies
realmente existentes (Roubik e Hanson, 2004).

As abelhas-das-orquideas sdo abelhas corbiculadas, exclusivamente neotropicais,
que ocorrem preferencialmente em ambientes de florestas Umidas, sendo muito
susceptiveis aos efeitos do desmatamento e fragmentacdo dos ambientes (Storck-Tonon et
al., 2013; Candido et al., 2021), podendo ser consideradas bioindicadores do estado de
conservacao de &reas (Storck-Tonon et al., 2007). Elas apresentam diversas peculiaridades,
uma delas é o habito dos machos coletarem substancias aromaéticas nas flores de diversas
familias botanicas, especialmente Orchidaceae (orquideas) (Dressler, 1982; Roubik, 1989),
polinizando-as nesse processo.

As abelhas-das-orquideas também sdo conhecidas por serem polinizadores de
longas distancias no interior de florestas tropicais (Janzen, 1971; Pokorny et al., 2015).
Elas possuem a capacidade de voar varios quilébmetros em busca de recursos como polen,
néctar e resina, para a construcdo de suas células. Entretanto, existem evidéncias de que
algumas espécies ndo conseguem atravessar areas abertas de apenas 100 metros de largura
entre dois fragmentos de floresta (Morato, 1994).

Devido a sua grande extensdo territorial, poucos estudos foram realizados sobre
a diversidade dessas abelhas no bioma amazonico (Silveira et al., 2002). Na Amazonia sul-
ocidental, especialmente no Acre, existe uma grande lacuna de conhecimento sobre a
diversidade e composicdo de espécies desse grupo, sobretudo em areas mais remotas na
bacia do rio Acre (Nemésio e Morato, 2005; Storck-Tonon et al., 2013; Candido et al.,
2021).

E de suma importancia o estudo das abelhas-das-orquideas em éareas de diferentes
graus de protecdo no estado do Acre, como a Estacdo Ecoldgica Rio Acre, unidade de
protecdo integral, e a Reserva Extrativista Chico Mendes, unidade de uso direto, além de
florestas inseridas em paisagens fragmentadas na regido. Isso mostraria a diversidade
presente nas areas estudadas e como estdo em quesito de poliniza¢do, uma vez que essas
abelhas contribuem em grande parte com a manutengéo das populagdes de plantas nativas
e cultivadas, inclusive, arvores de grande porte, como a castanheira e outras, assegurando
a producdo de sementes. Além do mais, algumas espécies de abelhas-das-orquideas sdo
bioindicadores de perturbacdo, o que muito pode contribuir para o conhecimento do status
de conservacao de areas protegidas e ndo protegidas por lei.



2. Objetivos

O objetivo geral desta proposta é fornecer conhecimento sobre as abelhas-das-
orquideas da Estacdo Ecologica Rio Acre, gerando uma lista de espécies, como forma de
contribuir para o conhecimento da biodiversidade na regido e fornecer elementos para a

gestdo da Estacdo Ecologica Rio Acre. Mais especificamente o projeto pretende:

1. Comparar a riqueza de espécies dessas abelhas em trés areas com diferentes
niveis de protecdo: uma unidade de conservacdo de protecdo integral (Estacdo
Ecoldgica Rio Acre - ESECRA); uma unidade de conservacao de uso sustentavel
(Reserva Extrativista Chico Mendes - RESEXCM); e uma area ndo protegida,
que consiste em um grupo de fragmentos florestais préximos da unidade
(NaoRESEXCM).

2. Analisar a relacdo da variacdo sazonal climatica, em especial pluviométrica, da

ESECRA sobre a estrutura da comunidade dessas abelhas.

3. Avaliar a variacdo das assembleias de abelhas-das-orquideas em funcdo da
heterogeneidade e complexidade da vegetacdo na ESECRA.

3. Material e Métodos

3.1 Area de estudo

A Estacdo Ecoldgica Rio Acre (ESECRA) foi criada em 1981, é uma unidade de
conservacao federal na categoria de protegdo integral, localizada no municipio de Assis
Brasil/AC no alto rio Acre. Possui cerca de 79. 300 ha (Acre, 2010) sendo composta por
uma floresta ombrofila aberta de palmeiras (Daly e Silveira, 2008). Esta foi a primeira



unidade de conservacédo criada no estado do Acre e esta localizada na faixa de fronteira
com o Peru e faz limites com duas terras indigenas, formando um grande mosaico de areas
protegidas (Acre, 2010). H& indicios de indigenas em isolamento voluntéario frequentando
a unidade, mas atualmente ndo ha moradores extrativistas residindo em seu interior. A
ESECRA possui praticamente 100% de sua cobertura florestal intacta, mas ainda carece de
muitos estudos, visto que a unidade de conservagao € classificada como uma das mais

isoladas dentre as unidades do Brasil.

A Reserva Extrativista Chico Mendes (RESEXCM) foi criada em 1990 e possui
cerca de pouco mais de 970.000 ha (Acre, 2010). Trata-se de uma unidade de uso direto,
possuindo diferentes tipos de florestas, com predominio de floresta ombrofila aberta com
palmeiras e bambu e ainda manchas de floresta densa (Silveira, 2005; Daly e Silveira, 2008;
Acre, 2010). Mesmo sendo uma unidade de conservacdo vem sofrendo ha anos grande
pressdo de desmatamento, em grande parte, por causa da atividade da pecuaria,
notadamente, em sua porcdo sul e mais proxima da BR-317, seguindo uma tendéncia de
grande parte das terras do estado do Acre (Almeida et al., 2018; Hoelle, 2021; Maciel et
al., 2021), o que pode comprometer a biodiversidade e servicos ecossistémicos associados
(Maciel et al., 2021). Abrange terras de varios municipios do estado (Rio Branco, Sena
Madureira, Capixaba, Xapuri, Epitaciolandia, Brasiléia e Assis Brasil) e integra, em grande
parte, a bacia do rio Acre.

Fora dos limites da Reserva Extrativista Chico Mendes e proximo da BR-317, o
desmatamento para implantacdo de pasto e rogados é intenso, o que tem promovido a perda
direta da cobertura original da vegetacdo, bem como a fragmentacéo florestal. A paisagem
da regido € constituida por fragmentos de floresta ombréfila aberta e floresta secundaria
imersos em uma matriz dominada por pastagens (Acre, 2010), constituindo um verdadeiro

grande de cobertura florestal (Costa e Schmidt, 2022).

3.2 Amostragem

Os dados coletados na ESECRA estdo baseados em amostragens que ocorreram
durante duas missdes de campo, tendo em vista a distancia e o grau de isolamento da
Estacdo Ecologica. Essas missdes aconteceram no periodo de 08 a 11/04/2019 e de 08 a
10/03/2023, ambas realizadas em esta¢des chuvosas e em dois tipos de vegetagéo distintas

sendo uma floresta ombréfila aluvial e uma floresta ombrofila de terra firme. O protocolo
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de coleta foi aplicado em sete pontos diferentes totalizando uma média de 51 horas em
campo, sendo 28 horas de coleta em floresta aluvial e 23 horas de coleta em terra firme. Os
locais escolhidos para a coleta tém como referéncia espacial a base do ICMbio (Tabela 1).

Os dados coletados nas florestas da Reserva Extrativista Chico Mendes
(RESEXCM) e fragmentos florestais localizados fora da unidade e no municipio de Assis
Brasil (N8oRESEXCM) foram obtidos em duas expedi¢des que ocorreram em agosto de
2019 e agosto de 2022. O protocolo de coleta das abelhas foi aplicado em seis sitios
amostrais na RESEXCM em um total de 47 horas de amostragem e em sete outros fora da
unidade de conservacdo, porém, proximos da cidade de Assis Brasil e BR-317 em um total
de 51 horas. Este conjunto de coletas foi realizado no contexto do projeto “Efeito do uso e
cobertura do solo sobre a biodiversidade e fungdes ecossisttmicas na Amazonia”
(Capes/Procad/Edital 21/2018). Nos sitios da RESEXCM e NEoRESEXCM ndo foi

realizada avaliacdo da vegetacao das florestas e fragmentos.

Em 2019, foram demarcadas na ESECRA 10 parcelas de 25 m2 (5 m x5 m)
distribuidas em uma linha de 200 metros de comprimento, e posicionada em um local da
floresta aluvial onde as coletas de abelhas foram realizadas. No interior de cada parcela
foram medidas a espessura da camada de serapilheira (cm), densidade arbdrea (arvore/ha),
circunferéncia a altura do peito de arvores (cm) a partir de 20 cm, densidade de palmeiras
(palmeiras/ha), densidade de colmos de bambu (colmos/ha) e cobertura do dossel (%). A
cobertura do dossel foi estimada através de um densiébmetro de copa convexo. O mesmo

procedimento foi adotado em 2023 para a floresta de terra firme.

Tabela 1 - Pontos de coleta na ESECRA, tipo de floresta, altitude e localizagéo espacial.

Pontos amostrais Tipo de floresta  Altitude (m) Latitude (S) Longitude (W)
1 Aluvial 295 11°03'04.2" 70°12'53.7"
2 Aluvial 296 11°03'10.3" 70°12'56.9"
3 Aluvial 312 11°03'02.2" 70°12'55.9"
4 Aluvial 298 11°03'05.5" 70°12'54.8"
5 Terra Firme 316 11°02'58.0" 70°12'58.5"
6 Terra Firme 332 11°01'01.0" 70°13'70.2"
7 Terra Firme 334 11°01'58.6" 70°13'19.0"
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As abelhas-das-orquideas que se aproximavam dos cotonetes de algoddao embebidos
em iscas odoriferas atrativas foram capturadas através de rede entomoldgica. Na primeira
expedicdo foram realizadas quatro coletas totalizando cerca de 32 horas de esforgo. Na
segunda expedicdo, foram realizados trés dias de coleta, totalizando 24 horas de esforco.
Essa diferenca de esforco amostral ocorreu devido ao fato da maior distancia entre os
pontos amostrais e base do ICMbio durante a segunda expedicdo, o que dificultou o

deslocamento até os sitios amostrais.

O protocolo de coleta comecou a ser aplicado as 7 horas da manhé e se deu até as
15 horas da tarde. Um varal de nylon, medindo 8 metros de comprimento, foi amarrado a
1,5 metros de altura do ch&o. Ao longo do varal foram dispostos os cotonetes embebidos
em iscas odoriferas, a 1 metro de distdncia um do outro. Ao todo, foram utilizadas sete
substancias odoriferas, sendo elas: acetato de benzila, cinamato de metila, cineol, escatol,

eugenol, salicilato de metila e vanilina.

Na metade de cada hora, utilizando um multimetro, foram medidos fatores
abidticos, como a temperatura do ar (°C), a umidade relativa do ar (%) e a luminosidade
(lux). Em caso de chuva as coletas foram suspensas. Quando uma abelha se direcionava a
um cotonete especifico, ela era coletada com o auxilio de uma rede entomolégica que tem
41 centimetros de diametro. Depois, utilizando acetato de etila, as abelhas foram
sacrificadas e armazenadas em potes de vidro correspondentes as suas respectivas
substancias. Quando as abelhas ndo se direcionavam a um cotonete com substancia
odorifera, elas eram capturadas da mesma maneira, enquadradas em uma categoria

denominada “vo0”.

No fim de cada hora, as abelhas armazenadas foram transferidas dos potes para
envelopes de papel que continham informac6es de coleta, como o local, data, faixa de

horério e a substancia a partir da qual foi coletada.

3.3 Identificagdo e acervo

Ao final da coleta, os envelopes foram guardados em marmitas que continham
algodao embebidos com acetato, para a conservagao e transporte. Apds a missdo de campo,
as marmitas contendo as abelhas, foram mantidas em um freezer para conservagdo. Em
seguida, as abelhas foram montadas com alfinete entomologico e etiquetadas. Passado o

processo de montagem o material foi acondicionado em uma estufa com uma temperatura
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de 42 °C por cerca de uma semana. Posteriormente, as abelhas foram mantidas em caixas

e gavetas entomoldgicas.

A identificacdo do material coletado foi feita com base em caracteres morfologicos
e chaves taxonémicas (Silveira et al., 2002). Além disso, foi utilizada uma colecao
entomoldgica de referéncia e o auxilio do Dr. Marcio Luiz de Oliveira (INPA) para
identificacdo de material mais dificil, como espécimes do género Euglossa. O material esta
depositado na cole¢do do Laboratdério de Ecologia de Insetos (LABEI), do Centro de
Ciéncias Bioldgicas e da Natureza (CCBN), da Universidade Federal do Acre, Rio Branco.
As coletas foram realizadas sob a licenca SISBIO n° 44665-5 e n° 86956-1.

3.4 Andlise dos dados

Para a comparacdo das trés areas do estudo (ESECRA, RESEXCM e
NaoRESECCM), os valores de abundancia e riqueza de espécies foram corrigidos pelo
esforgo amostral (horas de coleta) empreendido entre as areas e descrito anteriormente. Os
valores medios de abundancia relativa de abelhas das areas ESECRA, RESEXCM e
NaoRESECCM) foram comparados através de uma analise de variancia (ANOVA).

Posteriormente, as médias foram comparadas através do teste t de Student.

Para cada uma das areas foi calculado o indice de diversidade de Shannon-Wiener
(H") para estimar a diversidade das mesmas. Posteriormente os indices foram comparados
através do teste t de Hutcheson (Ludwig e Reynolds, 1988).

Para a comparacdo da similaridade em relacdo a composicédo de espécies de abelhas
das areas com diferentes niveis de protecdo, foi empregado o indice quantitativo de Bray-
Curtis, o qual varia entre 0 e 1. Posteriormente, os valores foram amalgamados através do
método pares de médias ndo ponderadas (UPGMA), de modo a produzir um dendrograma
de similaridade para classificar as areas em relacdo a sua composicao (Ludwig e Reynolds,
1988). O mesmo indice foi adotado para a comparagdo entre os dois tipos de florestas
(aluvial e de terra firme) da ESECRA, em relacdo a similaridade de composicéo.

Os fatores abidticos temperatura do ar (°C), umidade relativa do ar (%) e
luminosidade (lux) obtidos nos locais e periodos de coleta foram comparados entre a

missao de coleta de 2019 e a de 2023 na ESECRA. Para tal, foi empregado, em todas as
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comparac0es, 0 teste ndo paramétrico de Mann-Whitney, pelo fato de que a estrutura dos

dados ndo seguiu a distribui¢cdo normal e as variancias amostrais foram heterocedasticas.

Para todas as variaveis da vegetacao foram obtidas as médias e respectivos desvios
padrdes. Os valores das variaveis foram comparados entre os dois tipos de florestas atraves
do teste de Mann-Whitney. Os valores das médias de cada variavel foram ranqueados entre
as duas florestas, atribuindo-se a nota um para o menor valor e a nota dois para 0 maior. A
soma das notas para cada uma das florestas constituiu o valor do indice operacional de
complexidade da vegetacdo da floresta. O mesmo procedimento foi executado para 0s
valores dos desvios padrdes das variaveis da vegetacdo para cada floresta. A soma desses
valores constituiu no valor do indice operacional de heterogeneidade da floresta. Assim, a
floresta com maior frequéncia de médias elevadas foi considerada a mais complexa. Por
outro lado, a floresta com maior frequéncia de desvios elevados foi considerada a mais

heterogénea.

A diversidade para os dois tipos de florestas (aluvial e terra firme) foi estimada
através do indice de Shannon-Wiener. Posteriormente, esses valores foram comparados

através do teste t de Hutcheson.

Todas as comparacdes estatisticas empregaram um nivel de significativa a igual a

0,05. As analises foram realizadas através dos programas Excel, Bioestat 5.3 e Past 2.15.

Resultados

Devido a forte seca nos anos de 2023 e 2024 néo foi possivel uma missao no periodo
de seca, para comparar a assembleia das abelhas-das-orquideas durantes essa estacdo na
ESECRA, pois 0 acesso se tornou inviavel do ponto de vista logistico, tendo em vista que
0 acesso disponivel ocorre exclusivamente através da navegacao pelo Rio Acre. Por outro
lado, na RESEXCM e NaoRESEXCM foram realizadas duas missdes de campo, embora
uma forte queda de temperatura (friagem), fenébmeno comum na Amazonia sul-ocidental

(Acre, 2010), acometeu parte dos dias de amostragem.

Nas trés areas de estudo foram coletados, ao todo, 447 individuos, distribuidos em
26 espécies de quatro géneros. As espécies mais abundantes foram Eulaema cingulata
(25,5%), Eulaema meriana (21,9%) e Euglossa irisa (11,4%). A maioria (57,7%) das

especies foram do género Euglossa.
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4.1 Abundancia, riqueza, diversidade e composicdo de abelhas na Estacdo
Ecoldgica Rio Acre, Reserva Extrativista Chico Mendes e fragmentos vizinhos.

Na ESECRA foram coletados 264 individuos dos quais foram identificados quatro
géneros e 22 espécies. Na RESEXCM foram coletados 81 individuos, dos quais foram
identificados quatro géneros e 14 espécies. Por fim, na NAORESEXCM foram coletados

102 individuos em que foram identificados quatro géneros e 16 espécies (Tabela 2).
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A ESECRA teve maior abundancia relativa (5,2 abelhas/hora) seguida pela
NaoRESEXCM (2,0 abelhas/hora) e, por fim, a RESEXCM (1,7 abelhas/hora) (Tabela 2).
Houve diferencas significativas entre as areas, em relacdo a abundancia relativa de abelhas
coletadas (Fanova = 6,53; p = 0,008). Comparando a abundancia das trés areas (figura 1),
a ESECRA apresentou uma abundancia superior em relacdo a RESEXCM (t= 3,38; p =
0,003) e em relacdo a NSORESEXCM (t= 2,73; p = 0,014). Entretanto, a RESEXCM e a
NaoRESEXCM nao diferiram estatisticamente (t=0,76; p > 0,05).
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Figura 1 - Abundancia relativa média de abelhas na ESECRA, RESEXCM e
NaoRESEXCM. Barras azuis: erro padrao; barra vertical: amplitude; Letras iguais: médias
ndo diferem estatisticamente.

A ESECRA apresentou uma riqueza relativa de 0,43 espécies/hora (1 espécie/2,3
horas), sendo a maior entre as areas comparadas. A RESEXCM apresentou uma riqueza
relativa de 0,29 (1 espécie/3,4 horas), sendo esse 0 menor valor entre as areas comparadas.
Por fim, a NGoRESEXCM apresentou uma riqueza relativa de 0,31 (1 espécie/3,2 horas)
(Tabela 2).

Tabela 2 — Abelhas-das-orquideas coletadas nas areas de estudo ESECRA, RESEXCM e
NaoRESEXCM.

Espécie ESECRA  RESEXCM N3oRESEXCM Total
Ef. pulchra 3 3
Ef. xantha 3 3
Eg. allosticta 2 1 3
Eg. amazonica 14 3 26
Eg. augaspis 4 1 11 16
Eg. bidentata 5 1 1 7
Eg. cognata 26 1 27
Eg. despecta 1 2 3

Eg. gaianii 10 10
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Eg. ignita 1 1
Eg. imperialis 3 1 4
Eg. irisa 43 1 51
Eg. mixta 5 2 7
Eg. modestior 2 4 6
Eg. mourei 25 1 1 27
Eg. orellana 6 4 10
Eg. securigera 1 1 2
El. bombiformis 4 4
El. cingulata 32 33 47 112
El. meriana 63 21 14 98
El. mocsaryi 2 2 6
El nigrita 1 1
El. pseudocingulata 5 5
Ex. frontalis 1 1 2
Ex. lepeletieri 6 6
Ex. smaragdina 6 1 7
Abundancia (N) 264 81 102 447
Esforgo amostral (horas) 51 47 51 149
Abundéncia relativa (abelhas/hora) 5.2 1.7 2.0 3.0
Riqueza de espécies 22 14 16 26
Riqueza relativa (espécies/hora) 0.43 0.29 0.31 0.17

A ESECRA apresentou maior diversidade (H’esecra = 2,436) em relacéo as outras
areas comparadas. Houve apenas uma diferenca minima entre os indices da RESEXCM
(H’resexcm = 1,815) e da NSORESEXCM (H’naoresexcm = 1,887). Além do mais, um
segundo teste (test t de Hutcheson) foi utilizado para comparar os indices obtidos. O teste
realizado mostrou que houve diferenca significativa na comparacdo dos indices entre
ESECRA e RESEXCM (thurcreson = 4,54; gl = 120; p = 0,0000132) também entre
AESECRA e NaoRESEXCM (thurcreson = 4,17; gl = 157; p = 0,0000498). A Comparacédo

entre RESEXCM e N&8oRESEXCM (thurcreson = 0,435; gl = 178; p = 0,664) ndo mostrou
diferenga significativa.

Houve pouca similaridade na composicdo de espécies entre a ESECRA e a
RESEXCM (BC = 41,7%) e, também, pouca semelhanca entre a composicao de espécies
da ESECRA e da NGoRESEXCM (BC = 40,9%). Entretanto, a composicao de espécies da
RESEXCM e da NaoRESEXCM mostrou uma maior semelhanga (BC = 61,2%) (figura 2).
A espécie mais coletada na ESECRA foi Eulaema meriana (23,8%). Entretanto, na
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RESEXCM e na NGoRESEXCM a espécie mais coletada foi Eulaema cingulata (40,7%) e
(46%), respectivamente.

Figura 2 — Dendrograma representando a similaridade na composicéo de espécies entre a
ESECRA, RESEXCM e NaoRESEXCM.

Foi possivel observar que quatro espécies ocorreram exclusivamente na ESECRA.
Seis espécies ocorreram apenas na ESECRA e na NaoRESEXCM e quatro ocorreram

apenas na ESECRA e na RESEXCM (Figura 3). Duas espécies ocorreram apenas na

ESECRA
RESEXCM
NaoRESEXCM

0.96

0.88 4

0.8

0724

0.64

SIMILA RIDA DE (Bray-Curtis)

0.56 -

0.48

0.4

RESEXCM e duas ocorreram, exclusivamente, na NAORESEXCM. Essas duas areas nao
tiveram espécies em comum entre elas. No total, oito espécies estiveram presentes em todas

as areas.
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Figura 3 — Diagrama de Venn representando as espécies exclusivas e em comum entre a
ESECRA, RESEXCM e NaoRESEXCM.
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4.2 Avaliacdo sazonal climatica e a estrutura da comunidade de abelhas-das-
orquideas da ESECRA

N&o foi possivel uma missdo no periodo mais seco na ESECRA. Porém, alguns dos
fatores abidticos registrados durante as duas missfes foram analisados.

A temperatura média do ar na primeira missao realizada em abril de 2019 foi igual
a24,1+0,5 °C (n = 28) e na segunda missdo em marco de 2023 foi igual a 26,9 + 0,4 °C
(n = 23). A temperatura média da segunda missao foi superior a da primeira (Umann-
WHITNNEY = 120,5; p = 0,0001).
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A média da umidade relativa do ar medida durante a primeira misséo foi igual a
79,2 £ 1,3% (n = 28) e na segunda missao foi igual a 85,2 + 0,8% (n = 23). Essa diferenga
também foi significativa (Umann-wHITNNEY = 144,5; p = 0,008).

A intensidade luminosa média medida durante a primeira missao foi igual 60015,7
+ 147,7 lux (n = 28) e na segunda misséo foi igual a 1276,6 + 800,9 lux (n = 23). Contudo,
essa diferenga ndo foi significativa (Umann-wHiTnney = 296; p = 0,6226). Mais espécies
foram coletadas na segunda missdo, periodo em que a temperatura e umidade relativa do

ar foram mais elevadas.

4.3 Variacdo espacial das assembleias de abelhas em funcao da vegetacdo da
Estacdo Ecoldgica Rio Acre

A floresta aluvial apresentou maior abundancia relativa de abelhas (5,7
abelhas/hora) e uma riqueza relativa de 0,5 espécies/hora (Tabela 3). A floresta de terra
firme apresentou menor abundancia relativa (4,2 abelhas/hora) e riqueza relativa de 0,8
espécies/hora. Em ambas as florestas Eulaema meriana foi a espécie mais abundante
(25,9% na floresta aluvial) e (16,4% na floresta de terra firme). As duas florestas mostraram
similaridade na composicéo de espécies de 50, 2 %.

A densidade de palmeiras foi significativamente maior na floresta aluvial (Umann-
wHITNNEY = 61; p= 0,0054). Todas as demais variaveis da vegetacdo ndo diferiram
significativamente entre as duas florestas (Umann-wHitnney; p > 0,05).

A floresta aluvial apresentou maior complexidade na vegetacdo e a floresta de terra
firme apresentou maior heterogeneidade na vegetacdo. Porém, ndo houve diferenca
significativa entre elas. A floresta de terra firme apresentou maior diversidade (H’= 2,618)
do que a floresta aluvial (H’= 2,088) uma comparacdo a posteriori mostrou que esses
valores diferiram significativamente (t = 4,18; gl = 201; p = 0,000042768).

Tabela 3 — Varidveis da vegetacdo, indices de complexidade e heterogeneidade da
vegetacdo, abundancia, riqueza e diversidade de abelhas-das-orquideas nos dois tipos de
floresta avaliados (aluvial e terra firme) da ESECRA.
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Variavel Floresta aluvial Floresta terra firme
Altitude (m) 295,7 £ 4,6 324,4+194
Serapilheira (cm) 8,4+43 8,2+3,3
Densidade de arvores (arvores/ha) 270 + 648 893 + 645
CAP (cm) 103,7 £ 137 56,1+ 47,5
Densidade de palmeiras (palmeiras/ha) 2080 £+ 700 1120 + 948
Densidade de bambu (colmos/ha) 00 27 + 146
Cobertura do dossel (%) 88 +4,2 849+74
indice de complexidade 11 10
indice de heterogeneidade 10 11
Abundancia (N) 162 97
Esforco amostral (horas) 28 23
Abundancia relativa (abelhas/hora) 5,7 4,2
Riqueza de espécies 14 20
Riqueza relativa (espécies/hora) 0,5 0,8
Diversidade H' 2,088 2,618

5. Discussao e Conclusoes

A Estacdo Ecoldgica Rio Acre foi superior em abundancia, riqueza e diversidade
em relacdo a Reserva Extrativista Chico Mendes e aos fragmentos florestais localizados
proximos. Isso provavelmente ocorre, principalmente, devido ao seu alto nivel de
preservacdo, por ser uma unidade de protecdo integral, o que garante, como um todo, uma
maior disponibilidade de recursos como fontes de alimento, odores florais, sitios de

nidificacdo e outros para as abelhas-das-orquideas (Roubik e Hanson, 2004).

A comparagdo dos resultados com outros trabalhos demonstra que a riqueza de
espécies registradas na Estacdo Ecoldgica Rio Acre representa 32% da fauna de abelhas-
das-orquideas da regido da Amazonia sul-Ocidental. Na ESECRA foram registradas mais
espécies do que em inventarios realizados no Parque Estadual Chandless e no Municipio
de Bujari (Morato et al., 2023). Por outro lado, na reserva Humaita localizada nas margens
do médio rio Acre, em porto Acre, a riqueza de especies foi de 30 espécies (Morato et al.,
2023). Entretanto, a similaridade na composi¢do de espécies entre a EERA e a Reserva

Humaita foi cerca de 41,5% de acordo com o indice de Bray-Curtis.
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A Reserva Extrativista Chico Mendes e os fragmentos florestais proximos a ela, se
mostraram muito semelhantes em diversidade e composicdo de espécies. Isso se deve,
possivelmente, pela proximidade geogréfica dos locais de amostragem, e a semelhanga da
vegetacdo. A menor abundancia e riqueza de espécies € um efeito do alto grau de
perturbacdo dessas areas, algo que evidéncia essa hipotese é a ocorréncia de Eulaema
nigrita, uma espécie considerada bioindicadora de areas degradadas (Allen et al. 2019;
Gongcalves & Faria 2021).

Quando observada a relacdo Euglossa/Eulaema, ela se mostrou superior na Estacéo
Ecoldgica Rio Acre (1,46), obtendo, assim, maior embasamento em relacdo a diversidade
e conservacdo da area. O nimero de individuos do género Euglossa em relagdo ao nimero
de individuos do género Eulaema tem sido superior em regides do Acre mais Umidas e com
maior cobertura florestal (Morato, 2018), essa relacdo empirica pode, portanto, ser
indicadora de areas mais conservadas. No presente estudo essa relacdo ndo se mostrou tao
elevada na Reserva Extrativista Chico Mendes (0,25) e fragmentos florestais proximos

(0,59) sugerindo que essas areas estdo com um grau de conservagdo menor.

A primeira missao na Estacdo Ecoldgica Rio Acre no ano de 2019 foi realizada no
periodo de transicdo da estacdo seca para a estacdo chuvosa no més de abril. Entretanto, a
segunda miss@o no ano de 2023 foi realizada ainda dentro da estacdo chuvosa no més de
marco (INMET, 2024). Dados de fatores abioticos obtidos na coleta em campo mostram
que durante a segunda missdo os valores de temperatura e umidade foram superiores aos
valores da primeira missdo. Este foi também o periodo com maior diversidade e riqueza de
espécies. Mostrando maior atividade de um maior nimero de espécies. 1sso ocorreu
possivelmente por um aumento na atividade de forrageamento por influéncia dos fatores
temperatura e umidade (Oliveira e Campos, 1999). Essa maior atividade em periodo mais
umido sugere que na estacdo seca deve ocorrer um menor nimero de espécies ativas. Este
aspecto é de grande relevancia no cenario atual de extremos climéticos e secas severas na
regido Amazonica (Santos et al., 2016), considerando, inclusive, que a menor atividade
desses polinizadores comprometeria servigos ecossistémicos de grande importancia e

talvez a prépria producédo de sementes na floresta.

Estudos evidenciam que a estrutura da vegetacdo pode influenciar na composicao
das assembleias dessas abelhas (Viana et al., 2006). Contudo, nossos resultados mostraram
que ndo houve diferenca significativa entre a complexidade e heterogeneidade das duas
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florestas aluvial e de terra firme na ESECRA, apesar das diferencas na estrutura das

assembleias de abelhas em relagdo a abundancia, riqueza, diversidade e composicao.

Com os resultados obtidos é possivel concluir que a Estacdo Ecoldgica Rio Acre se
mostra superior em Vvarios aspectos sobre as demais areas avaliadas, mostrando alto nivel
de conservacao além de grande abundancia e riqueza de abelhas. Entretanto, fatores como
as condicdes abidticas e variacdo espacial da vegetacdo carecem de uma analise mais

minuciosa e amostragem maior.

6. Recomendacdes para o manejo

Recomendamos que as abelhas sejam utilizadas como indicadores de conservagao
da area em atividades de monitoramento. O fato de ndo haver coleta de Eulaema nigrita é
um excelente indicador de conservagdo, e mostra a relevancia dessas abelhas para o
monitoramento da area. Outro indicativo da integridade da Estacdo Ecoldgica, é o fato de
terem sido coletados quatro géneros representativos da diversidade de Euglossini. O
trabalho com insetos como um todo é bastante promissor jA que, mesmo com pouca
amostragem os resultados evidenciam o potencial do grupo para contribuir com o
conhecimento a respeito da unidade de conservacédo, tendo em vista que esse é o principal

objetivo de uma estacao ecoldgica.
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