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BARROS, Simone Santos Oliveira. Biodiversidade de abelhas (Hymenoptera: Anthophila)
em trés regides no Estado do Tocantins, Brasil. 2022. 102f. Tese (Doutorado em
Biodiversidade e Biotecnologia) - Universidade Federal do Tocantins, Palmas, 2022.

RESUMO

As abelhas (Hymenoptera: Anthophila) se constituem nos mais importantes polinizadores de
plantas silvestres e cultivadas, chegando a serem responsaveis por mais de 85% da polinizacao
de espécies cultivadas mais importantes para a espécie humana. Em se tratando do Brasil, com
uma das faunas mais biodiversas do mundo, temos um desafio imenso para conhecermos e
preservarmos nossa fauna de polinizadores, como é o caso das abelhas, em especial em regifes
pouco estudadas como o Estado do Tocantins. O objetivo deste estudo foi realizar o
levantamento da biodiversidade de abelhas em trés regides do Estado do Tocantins, uma area
de Cerrado (Parque Estadual do Lajeado) e duas areas de transicdo Cerrado - Floresta
Amazonica (Reserva Particular do Patrimonio Natural - RPPN — Cangucu e Fazenda Lago
Verde — Ipucas). Foram utilizados para o levantamento trés metodos passivos de coleta
(pantraps, armadilha de cheiro e Malaise) além do método ativo que consistiu na utilizacdo de
Rede Entomoldgica. Ha uma alta biodiversidade de abelhas no Estado do Tocantins, seja no
Cerrado ou em areas de transicdo Cerrado-Floresta Amazdnica, onde foi identificada uma fauna
diversificada e abundante pertencente a quatro das cinco familias de abelhas relatadas para o
Brasil, a saber Apidae, Colletidae, Halictidae e Megachilidae. Tal achado reforca a hipétese de
que o Tocantins € rico em espécies de abelhas. Quanto aos métodos utilizados para o
levantamento, a rede entomoldgica se apresentou como mais eficaz na amostragem da
diversidade de espécies em relacdo aos demais métodos utilizados. Embora as regides
amostradas no Estado do Tocantins ainda sejam em menor nimero, nossos resultados
evidenciam a riqueza de espécies de abelhas no Cerrado e na area de transicdo Cerrado-Floresta

Amazonica.

Palavras-chave: abelhas; Cerrado; ecétono; riqueza, Tocantins.
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BARROS, Simone Santos Oliveira. Bee biodiversity (Hymenoptera: Anthophila) in three
regions in the State of Tocantins, Brazil. 2022. 102f. (PhD in Biodiversity e Biotecnology) -
Federal University of Tocantins, Palmas-TO - Brazil, 2022.

ABSTRACT

Bees (Hymenoptera: Anthophila) are the most important pollinators of wild and cultivated
plants, being responsible for more than 85% of the pollination of the most important cultivated
species for the human species. In the case of Brazil, with one of the most biodiverse faunas in
the world, we have an immense challenge to know and preserve our pollinator fauna, as is the
case of bees, especially in regions that are little studied like the State of Tocantins. The objective
of this study was to carry out a survey of the biodiversity of bees in three regions of the State
of Tocantins, one Cerrado area (Lajeado State Park) and two Cerrado transition areas - Amazon
Forest (Private Natural Heritage Reserve - RPPN — Cangugu and Lago Verde Farm — Ipucas).
Three passive collection methods were used for the survey (pantraps, scent trap and Malaise)
in addition to the active method which consisted of using the Entomological Network. There is
a high biodiversity of bees in the State of Tocantins, whether in the Cerrado or in Cerrado-
Amazon Forest transition areas, where a diverse and abundant fauna belonging to four of the
five bee families reported for Brazil was identified, namely Apidae, Colletidae, Halictidae and
Megachilidae. This finding reinforces the hypothesis that Tocantins is rich in bee species. As
for the methods used for the survey, the entomological network proved to be more effective in
sampling the diversity of species in relation to the other methods used. Although the regions
sampled in the State of Tocantins are still fewer in number, our results show the richness of bee
species in the Cerrado and in the Cerrado-Amazon Forest transition area.

Keywords: bees, Cerrado, ecotone, richness, Tocantins
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1 INTRODUCAO

A diversidade bioldgica global vem sofrendo alto impacto negativo, principalmente devido
a necessidade humana por espaco e recursos naturais (RYDEN et al., 2020), o que culmina no
aumento das taxas de extingdo de espécies (PIMM et al., 2014; CHAPLIN-KRAMER et al., 2015;
MARCHESE, 2015; MMA, 2020). Desta forma, o levantamento de dados bioldgicos, ecoldgicos
e biogeograficos seguros torna-se de extrema importancia como suporte & tomada de decisfes e
acOes préaticas para conservacdo das espécies de forma global (BROWN & PAXTON, 2009).

Como pais megadiverso, o Brasil precisa adotar programas de conserva¢do como uma
prioridade (OLIVEIRA et al., 2017), uma vez que é responsavel pela gestdo do maior patriménio
de biodiversidade do mundo. Aqui sdo conhecidas mais de 120 mil espécies de invertebrados e
aproximadamente 8.930 espécies de vertebrados (734 mamiferos, 1.982 aves, 732 répteis, 973
anfibios, 3.150 peixes continentais e 1.358 peixes marinhos) (ICMBIO, 2020).

Dado a sua grande extensdo territorial, a cobertura da amostragem da biodiversidade no
Brasil é desigual entre os biomas ou suas ecorregides. Mesmo para os taxons relativamente mais
bem estudados, como aves e mamiferos, a cobertura geografica dos estudos em certos biomas ou
regides € muito restrita e, considerando apenas a apifauna, as regides norte e centro-oeste Sao0 menos
amostradas em relacdo as demais regibes do pais (LEWINSOHN et al., 2005). Estudos em
cobertura geografica extensa sdo essenciais para a prospeccdo de diversidade e conservacao
(OLIVEIRA et al., 2017).

A expansdo das atividades agricolas constitui a principal ameaca a biodiversidade no Brasil,
levando a perda de habitats naturais, sua fragmentacdo, provocando o declinio de populacbes em
diferentes tdxons como aves, mamiferos e insetos (ZABEL et al., 2019). Estudos sugerem que as
altas taxas de declinio podem levar a extincdo de 40% das espécies de insetos do mundo nas
préximas décadas, sendo a ordem Hymenoptera (vespas, formigas e abelhas) uma das mais afetadas
(SANCHEZ-BAYO & WYCKHUYS, 2019).

Entre os insetos, as abelhas sdo reconhecidas como os principais polinizadores da maioria
das plantas, e dependem diretamente do suprimento de alimentos fornecidos pelas flores (polen e
néctar) (MICHENER, 2007). Além disso, a diversidade de espécies de abelhas e suas adaptacdes
morfoldgicas, fisiologicas e comportamentais otimizam a localizacao e a exploracdo dos recursos
florais (ROUBIK, 1989; MOORE, 2001; SILVEIRA et al., 2002). A maioria das plantas com flores
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em ambientes naturais (aproximadamente 78%), dependem dos polinizadores para sua reproducao
e sobrevivéncia (OLLERTON et al., 2011; BREEZE et al., 2016).

Além disso, a presenca de polinizadores em ambientes naturais influencia a qualidade
ambiental local, a conservacdo das espécies em geral e o fornecimento de polinizadores nativos
para 0s campos de cultivo (GARIBALDI et al., 2011; HIPOLITO, 2019). Em é&reas cultivadas, as
abelhas aumentam a producdo agricola (KLEIN et al., 2007) e, portanto, a diminuicdo desses
insetos nas lavouras tem relacdo com a seguranca alimentar das populagdes humanas (POTTS et
al., 2016; GARIBALDI et al., 2016). Por isso, as questdes ligadas a sua conservagdo tem atraido
grande atencdo, uma vez que impactos antrépicos, como a destruicdo de habitats e a fragmentacao
de paisagens, a intensificagcdo da agricultura e o aumento do uso de pesticidas séo tidos como
grandes causadores da atual perda de abelhas e a possivel crise de polinizagdo (BIESMEIJER et
al., 2006).

As recompensas florais fornecidas pelas plantas durante a polinizacdo ndo compreendem o
unico requisito das abelhas para persistirem no meio ambiente. Elas também necessitam de
substratos e materiais para nidificacdo e condicdes climaticas favoraveis, entre outros fatores
essenciais, tanto nos ambientes naturais como nas areas cultivadas (KLEIN et al., 2007; SATURNI
et al.,, 2016; GIANNINI et al., 2017; OLLERTON, 2017). Portanto, a conservacdo da
heterogeneidade dos ecossistemas é crucial para a manutencao da biodiversidade de abelhas, assim
como para a vida humana no planeta (BROWN & PAXTON, 2009; TAKUR, 2012).

Por se tratar de um grupo bastante diversificado, muitas sdo as dificuldades na distingdo
taxonémica das espécies de abelhas. Ha géneros com grande quantidade de espécies, muitas delas
separadas por caracteres pouco definidos. Adicionado a esses fatores, grande parte da fauna de
abelhas permanece ndo descrita (ORR et al., 2020). Nao conhecer as espécies de abelhas, onde
vivem e sua abundancia na paisagem, torna dificil medir as taxas de declinio destes insetos e gerar
dados sobre as prioridades e sugerir estratégias para sua conservacdo (BROW & PAXTON, 2009).

Obter nimeros precisos dessa riqueza ndo é facil devido a uma série de razbes, como a
disseminacdo dessas informacgdes em milhares de livros, dissertacdes e teses (FREITAS et al.,
2009). No caso das abelhas da tribo Meliponini, por exemplo, embora cerca de 60% dos tdxons dos

Meliponini neotropicais ocorrerem no Brasil, a diversidade de espécies de abelhas ainda é
subamostrada uma vez que os estudos e levantamentos tendem a se concentrar em algumas regifes
(Sul e Sudeste, principalmente), deixando importantes lacunas amostrais, especialmente na Regido
Norte e no Centro-Oeste do pais (FREITAS et al., 2009; OLIVEIRA & RICHERS, 2019), o que
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dificulta comparacGes e uma comprrensdo mais precisa dos padrdes de diversidade e distribui¢ao
geografica das abelhas ao longo do territério nacional.

Os levantamentos faunisticos sdo considerados as ferramentas bésicas para se conhecer a
diversidade de espécies e monitorar tendéncias ao longo do tempo (LEWINSOHN et al., 2001). Os
estudos envolvendo comunidades de abelhas foram iniciados h& décadas para obter informacdes
quantitativas e qualitativas, buscando-se estruturar o conhecimento sobre as relagdes com as flores,
riqueza de espécies, abundancia relativa e distribuicdo geografica (LAROCA, 1972). A realizacdo
de inventarios faunisticos possibilita uma abordagem comparativa entre varios ecossistemas,
fornecendo subsidios para a investigacdo de padrbes das comunidades da fauna de abelhas na
Regido Neotropical. Desde a década de 1980 ja era discutido que a coleta e a identificacdo de
espécies que compdem a fauna e a flora de uma determinada regido sdo importantes para o
conhecimento dos recursos naturais nela disponiveis, possibilitando a obtencdo de informacdes
bésicas para estudos mais amplos sobre as caracteristicas ecoldgicas de um determinado habitat ou
ecossistema (PRADO, 1980).

Estudos realizados em diferentes areas do bioma Cerrado e regifes de ecotono, revelaram
a presenca de uma biodiversidade de abelhas bastante rica (FARIA & SILVEIRA, 2011; ANJOS-
SILVA, 2013; PIRES et al., 2013; FIGUEIREDO et al., 2016; ARANDA & AOKI, 2018;
ALMEIDA et al., 2019; ROEL et al., 2019). Contudo, para algumas areas do Cerrado brasileiro ha
uma escassez de informacdes consistentes sobre a composicao, riqueza de géneros e espécies, bem
como sobre a dinamica de distribuicdo espacial e temporal das populagdes de abelhas que ocorrem
no estado. Até o desenvolvimento da presente pesquisa, havia apenas um estudo (SANTOS et al.,
2004) de levantamento de abelhas em éarea de transicdo Cerrado-Amazonia. Esse estudo foi
realizado no extremo norte do Tocantins e foi registrada a presenca de 83 espécies, distribuidas em
38 géneros.

O territorio do estado do Tocantins é originalmente constituido por 92% de Cerrado e 8%
de Floresta Amazbnica. A cobertura vegetal no estado apresenta ambientes das regides
fitoecologicas do Cerrado, Floresta Estacional, Floresta Ombréfila e de ecétono (Florestas
Estacionais/Florestas Ombrofilas) (HAIDAR et al., 2013). Inventarios faunisticos realizados em
areas ecotonais podem revelar achados importantes relacionados aos limites de distribuicdo de
espécies endémicas de qualquer um dos biomas considerados na area de transicdo (ALMEIDA et
al., 2019; ANDENA et al., 2012). Grande parte dos estudos de levantamento da diversidade de

abelhas no bioma Cerrado utiliza principalmente o método de coleta rede entomoldgica e, poucos
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estudos utiliza mais métodos para compor o levantamento, além disso, considerando a diversidade
de espécies levantadas, muitos estudos sdo focados especificamente no levantamento de tribos
especificas como Meliponini e/ou Euglossini, ndo abordando os outras tribos no levantamento
(OLIVEIRA-JUNIOR et al., 2015; PEREIRA & SOUSA, 2015; ROEL et al., 2019).

A fim de aumentar o conhecimento da fauna de abelhas do estado do Tocantins, no presente
estudo foi realizado o inventario destes insetos na regido central do estado do Tocantins. Nesta
regido, foi escolhido o Parque Estadual do Lajeado (PEL), localizado a 32 km da capital do estado,
Palmas. O parque possui a predominancia de cobertura vegetal de Cerrado, destacando-se as
fitofisionomias campestres, de campo limpo e campo sujo. Adicionalmente ao PEL, a fim de
representacdo da regido centro-oeste do estado, divisa com o estado do Para, também foi realizado
o levantamento de abelhas no Centro de Pesquisa Cangucu, que é uma area de Reserva Particular
de Patrimbnio Natural. A area deste centro de pesquisa esta situada na Zona de Tensdo Ecoldgica,
uma regido ecotonal entre os dois maiores biomas da América do Sul, o Cerrado e a Floresta
Amazonica. Esta Zona da fronteira sul da Amazonia brasileira esta presente nos estados de Mato
Grosso, Para, Maranhdo e Tocantins (MARIMON et al., 2006). Os levantamentos de espécies de
abelhas realizados no Centro de Pesquisa Cangucu e no PEL deram origem ao artigo publicado na
Revista Biota Neotropica (anexo) e constitui o primeiro capitulo desta tese (versao em portugués
do artigo publicado).

Outra regido ecotonal Cerrado-Amaz6nia, localizada a sudoeste do estado do Tocantins, no
municipio de Lagoa da Confusdo, tambem foi escolhida para ser realizado o inventario de abelhas.
Nesta regido se localizam os fragmentos florestais naturais conhecidos como “Ipucas” (MARTINS
et al., 2002). A regido de ocorréncia das Ipucas € considerada area prioritaria para a conservagao
da biodiversidade do Cerrado (CAVALCANTI & JOLY, 2002). Na regido das Ipucas predominam
0s campos, com fragmentos de cerrado e, ou, cerraddes, matas ciliares e, emalgumas partes, outras
formacdes florestais na forma de ilhas. Esta regido foi escolhida para o levantamento de abelhas
por ser composta por essas formacdes florestais inusitadas (BRASIL, 1994). O estudo com abelhas

na regido das ipucas constituiu o segundo capitulo desta tese.

1.1 OBJETIVO GERAL
Realizar o levantamento da biodiversidade da fauna de abelhas (Hymenoptera: Anthophila)

em trés regides do estado do Tocantins.
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1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

() Descrever a composicdo da comunidade de abelhas, sua riqueza e abundéncia em
uma area de Cerrado do estado do Tocantins, no Parque Estadual do Lajeado (PEL).

(i) Aumentar o conhecimento sobre a composic¢ao da apifauna, bem como sua riqueza
e abundancia, em area de transicdo Cerrado - Floresta Amazénica do estado, na
Reserva Particular do Patriménio Natural (RPPN- Cangucu) e, na Fazenda Lago
Verde.

(i) Conhecer a biodiversidade de abelhas, bem como avaliar o efeito da estrutura da
paisagem sobre as comunidades de polinizadores em um ambiente naturalmente
fragmentado (lpucas), na regido do municipio de Lagoa da Confusdo, estado do
Tocantins.

(ivy  Comparar quatros metodos de coleta quanto a sua eficacia no inventario de abelhas
nas regides do Parque Estadual do Lajeado e na Reserva Particular no Patriménio

Natural.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 BIODIVERSIDADE DE ABELHAS (HYMENOPTERA: ANTHOPHILA)

As abelhas, juntamente com as vespas e formigas, fazem parte da ordem Hymenoptera. No
caso das abelhas (Anthophila), esse grupo de insetos é bastante diverso, para o qual ja foi
confirmada a ocorréncia de cerca de 20.800 espécies consideradas validas para o mundo (ITIS,
2020; ASCHER & PICKERING, 2020; ORR et al., 2020). Para a Regido Neotropical, ja foram
registradas 5.600 espécies de abelhas (FREITAS et al., 2009). Considerando a apifauna do Brasil,
foram computadas recentemente 1.909 espécies pertencentes as familias Andrenidae, Apidae,
Colletidae, Halictidae e Megachilidae (ITIS, 2020; ASCHER & PICKERING, 2020). No entanto,
0s estudos taxondmicos sobre as abelhas da regido Neotropical ndo estdo completos, novos
inventarios continuam sendo realizados e, novas espécies sdo continuamente descritas,
principalmente provenientes de areas menos estudadas e mais biodiversas, como as florestas
tropicais (PEDRO, 2013; MOURE et al., 2022).

Estudo recente realizado por Zattara & Aizen (2021) mostra que 0 nimero de espécies de

abelhas coletadas ou observadas ao longo do tempo vem diminuindo constantemente desde a
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década de 1990. Segundo os autores, embora esses resultados possam, em parte, refletir o aumento
dos impedimentos a coleta de espécimes e a natureza heterogénea dos dados, bem como a redugéo
da cobertura amostral, eles também poderiam refletir um declinio mundial na diversidade de
abelhas, dado que muitas espécies estdo se tornando mais raras € menos propensas a serem
encontradas.

Quanto aos habitos de sociabilidade, as abelhas podem ser solitarias ou sociais. No caso de
espécies solitéarias, a fémea constrdi e aprovisiona o seu préprio ninho e, geralmente, ndo ha contato
com a prole. Diferentemente, para as abelhas que apresentam comportamento verdadeiramente
(eussocial), hd a formacdo de coldnias com separacdo dos individuos por castas, divisdo de
trabalho, superposicdo de geracdes, trabalho cooperativo nas células, polietismo etario (divisdo de
fungdes dentro do ninho de acordo com idade da abelha), e alimentacdo progressiva das larvas (a
célula de cria fica aberta e o alimento vai sendo adicionado de acordo coma alimentacédo das larvas)
ou massal (disposigdo do alimento de uma so vez) (MICHENER, 2000).

Entre as abelhas solitérias, as espécies mais conhecidas popularmente pertencem a tribo
Euglossini, conhecida como abelhas-das-orquideas. Esta tribo compde um grupo abundante de
abelhas que ocorrem em toda a regido Neotropical (DRESSLER, 1982; RAMIREZ et al., 2002),
com aproximadamente 256 espécies descritas (MOURE et al., 2022), sendo as mesmas distribuidas
em cinco géneros: Aglae, Euglossa, Eulaema, Eufriesea, Exaerete (RAMIREZ et al., 2010). As
Euglossini estdo entre os principais polinizadores nas florestas tropicais e subtropicais nas
Américas Central e do Sul, sendo essenciais a fecundacdo cruzada de diversos géneros de
angiospermas nesses ecossistemas (RAMIREZ et al., 2002). Possuem estreita relacdo com as
orquideas, mais de 10% das espécies de orquideas Neotropicais sdo polinizadas por machos dessas
abelhas (RAMIREZ et al., 2002; RAMIREZ et al., 2010). Os machos coletam substancias
aromaticas em flores de diferentes familias vegetais (principalmente Orchidaceae) ou mesmo em
fontes nédo florais, armazenando estes compostos na tibia posterior, que € modificada (DRESSLER,
1982; ROUBIK & HANSON, 2004). A relacdo exata destes compostos com a biologia dos machos
de Euglossini ainda ndo foi totalmente esclarecida, embora evidéncias apontem para a relacdo entre
estes compostos e 0 comportamento reprodutivo e selecdo sexual nas espécies (CAMERON, 2004;
ROUBIK & HANSON, 2004).

Dentre as abelhas de habito social mais conhecidas, destaca-se Apis mellifera Linnaeus,
1758, que € uma espécie exdtica ao Brasil, tendo sido introduzida no Brasil no século XIX. Apis

mellifera se destaca da fauna de abelhas sem ferrdo (Meliponini) por apresentar importancia
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econdmica bastante expressiva, pois através da apicultura sdo obtidos produtos utilizados tanto
para a alimentacdo humana (mel, pélen, geléia real), como para farmacologia (propolis, apitoxina)
e em diversos setores da industria (cera, mel, prépolis) (NOGUEIRA-NETO, 1997).

As abelhas Meliponini também se caracterizam por apresentarem espécies de habito
eussocial, sendo conhecidas principalmente no norte e nordeste do Brasil pelo extrativismo de mel,
cerume e resinas (NOGUEIRA-NETO, 1997). Essas abelhas caracterizam-se pela atrofia do ferréo
(vestigial), o que as impossibilita de ferroar. Elas exibem uma grande diversidade de
comportamentos e modos de vida (CAMARGO, 2013), incluindo cleptobiose (NOGUEIRA-
NETO, 1970) e necrofagia (CAMARGO & ROUBIK, 1991). Possuem diversidade de solucdes
arquitetbnicas e o uso de diferentes substratos (ROUBIK & MORENO, 2009) como também a
associacdo com outros organismos, como formigas, vespas, cupins e passaros para construir seus
ninhos (CAMARGO & PEDRO, 2003; RASMUSSEN & CAMARGO, 2008; ROUBIK, 2006).
Estudo realizado com a fauna de abelhas sem ferrdo no Brasil, mostrou que somente para a tribo
Meliponini foram registradas 244 espécies validas e cerca de 89 formas ndo descritas (espécies ja
reconhecidas pelo autor, mas que ndo foram publicadas ainda), pertencentes a 29 géneros (PEDRO,
2014). Cerca de 87 destas espécies sdo endémicas, correspondendo a cerca 20% do numero de

espécies estimadas de abelhas neotropicais sem ferrdo (PEDRO, 2014).

2.2 METODOS DE AMOSTRAGEM

Métodos para amostragem de abelhas foram desenvolvidos cada um com seus proprios
beneficios e limitagbes, incluindo esforco de amostragem, habilidade necessaria, vieses
taxonémicos e de grupo funcional, e custo de implementacdo. No entanto, ainda ndo ha consenso
sobre qual método é mais eficiente ou mais ideal, pois depende do sistema de estudo e pesquisa
alvo (PRENDERGAST et al., 2020). Porém, tem sido recomendado o uso de diferentes métodos
de amostragem, porque 0os métodos muitas vezes sdo complementares para pesquisa da fauna de
abelhas que eles coletam (KRUG E ALVES-DOS-SANTOS, 2008; WILSON et al., 2008;
BERGLUND & MILBERG, 2019; ARRUDA et al., 2022).

As comunidades de abelhas nativas tém sido notoriamente dificeis de amostrar quando o
objetivo é uma lista de espécies para uma localizacdo ou uma estimativa imparcial das abundancias
relativas das espécies de abelhas. Taxonomistas interessados em obter raridades tém usado durante

anos uma série de ferramentas passivas Uteis para aumentar a amostragem, incluindo armadilhas
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Malaise e armadilhas pan trap (ou tigela ou Moericke) (CANE, 2000), além da captura ativa
utilizando rede entomoldgica (SAKAGAMI et al., 1967).

Recentemente, o pan-traps ou Armadilhas Coloridas com Agua (ARCAS) tem sido
amplamente empregado como Unico meio para amostrar facilmente as comunidades locais de
abelhas, embora sob diferentes configuracdes (MOREIRA et al., 2016). Esta armadilha tem véarios
apelos, é simples, sdo colocadas no chdo e parcialmente preenchidos com agua e uma gota de
detergente para servir como surfactante. Os insetos, principalmente as abelhas, pousam na
superficie da agua e afundam. As abelhas afogadas sdo entdo recuperadas no final do dia. Os Pan-
traps evitam a necessidade da habilidade de coletores treinados em protocolos de amostragem que
minimizam vieses individuais (CANE, 2000).

Outro método utilizado especificamente para o levantamento da tribo Euglossini, é a
utilizacdo de iscas odores para a atracao e coleta de machos, sendo esta uma técnica amplamente
conhecida (REBELO, 2001). Os machos de Euglossini sdo facilmente atraidos por certos
terpendides e hidrocarbonetos aromaticos sintéticos, analogos aqueles presentes nas fragrancias
florais (HILLS et al., 1972). Os machos sd&o normalmente velozes e ariscos, porém, certas
substancias os deixam lentos e embriagados facilitando a sua coleta (DODSON et al., 1969). As
iscas odoriferas mais comumente utilizadas sdo eugenol, vanilina, cineol, eucaliptol e cinamato de
metila. Ha diversos trabalhos que mostram as iscas odoriferas preferidas pelas diversas espécies de
Euglossini, no entanto, ainda ndo ha uma padronizacao com relacdo aquelas que trariam melhores
resultados caso fossem empregadas (FARIAS & MARTINS, 2013).

No entanto, a rede entomoldgica é o principal instrumento de um entomdlogo para a coleta
de insetos e continua sendo 0 método mais utilizado em pesquisas a campo para o levantamento da
fauna de abelhas. E utilizada para captura ativa de insetos em v6o ou pousados na vegetacio. Os
resultados das coletas com rede entomoldgica podem ser comparaveis entre diferentes areas
geogréficas desde que seja padronizado o tipo de rede entomoldgica (diametro do aro), que 0s
coletores envolvidos tenham as mesmas habilidades e empreguem o mesmo esfor¢o de coleta

(tempo de coleta ou numero de batidas na vegetacdo) (RAFAEL, 2002).

2.3 FAUNA DE ABELHAS DO CERRADO

O Cerrado, também conhecido como Savana Brasileira, ocupa uma area de 2.045.064 km 2,

representando o segundo maior ecossistema do Brasil, indo desde os estados de Ronddnia,
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Tocantins, Maranhdo, Piaui, Bahia, Goias (incluindo Distrito Federal), Mato Grosso, Mato Grosso
do Sul, Minas Gerais, Sdo Paulo e Parand (AQUINO & OLIVEIRA, 2006; SANO etal.,
2007). Como resultado de sua grande cobertura, este ecossistema apresenta uma grandevariedade
de fitofisionomias. Coutinho (1978) define o cerrado como um mosaico vegetal fisiondmico, sendo
caracterizado pela abundancia de espécies herbaceas, arbustivas e espécies arboreas, que variam de
areas abertas (campo limpo) a florestas (cerraddo). Um mosaico fisionémico é estabelecido pela
integracdo do clima sazonal, disponibilidade de agua, condicdes edaficas, fogo e herbivoria
(SCARIOT etal., 2005). A variacéo espacial de tal mosaico resulta emuma alta heterogeneidade da
paisagem (AB'SABER, 2003; SCARIOT et al., 2005), e, consequentemente, em alta
biodiversidade.

Considerado como um dos hotspots mundiais de biodiversidade, o cerrado apresenta
extrema abundancia de espécies endémicas. De acordo com estimativas recentes, o cerrado € o
refugio de 35% das abelhas presentes no territorio brasileiro (BRASIL, 2018). As abelhas também
representam o grupo mais importante de polinizadores do Cerrado (BIESMEIJER et al., 2005;
GOTTSBERGER & SILBERBAUER-GOTTSBERGER, 2006), e as abelhas sem ferrdo podem
representar a maior biomassa de insetos que visitam flores em areas onde ocorrem devido,
especialmente, as suas col6nias perenes e numerosas, consistindo de muitos trabalhadores que
podem ser recrutados para reunir recursos (MICHENER, 2007). Comparando-se a apifauna deste
com outros biomas, nota-se que as abelhas do cerrado apresentam grande riqueza em numero de
espécies e individuos, apresentando ainda variacdo na composicdo das espécies relacionada a
variacao floristica (SILVEIRA & CAMPOS, 1995). Assim, as abelhas sem ferrdo sdo muito
importantes para manter a variabilidade genética da flora remanescente do cerrado.

A familia Apidae apresenta maior abundancia em relacdo as demais familias em area de
cerrado. Uma analise faunistica realizada em um fragmento de Cerraddo no estado de S&o Paulo
mostrou que, de todos os Hymenoptera visitantes florais coletados, 91,7% eram abelhas (D’AVILA
& MARCHINI, 2008), caracterizando as abelhas como os principais polinizadores no cerrado.
Segundo Silva et al. (2012), ao estudarem a distribuicdo vertical dos sistemas de polinizagédo
bidticos em areas de cerrado sentido restrito observaram que dentre os oito tipos de polinizacao
zoofila encontradas, a fracdo de plantas polinizadas exclusivamente ou principalmente por abelhas
foi grande em todas as areas estudadas.

Ademais, o nimero de sementes ou tamanhos de frutos sdo melhorados pela polinizagédo

promovida pelas abelhas (BARTOMEUS et al., 2014). Muitas espécies de plantas dependem
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exclusivamente das abelhas para a sua polinizacdo nas areas de cerrado, como por exemplo, as
pertencentes a familia Malpighiaceae, que produzem dleo floral coletado por abelhas das tribos
Tapinotaspidini (e.g., género Paratretrapedia), Tetrapediini (género Tetrapedia) e Centridini (e.g.,
géneros Epicharis e Centris), além de outras espécies com flores de p6len, como as pertencentes
as familias Fabaceae (e.g., Senna e Chamaecrista), Cochlospermaceae (Cochlospermum),
Melastomataceae (Cambessedesia, Microlicia, Rhynchanthera, Trembleya), Ochnaceae (Ouratea)
e Solanaceae (Solanum), que sdo tipicamente polinizadas por abelhas que fazem vibracdo nas
anteras, como as dos géneros Bombus, Centris, Epicharis, Oxaea e Xylocopa (SILVA et al., 2012).
Pela alta diversidade de plantas presentes no Cerrado do estado do Tocantins (HAIDAR et al.,
2013), supbe-se a existéncia de alta diversidade de polinizadores, que sdo um dos principais fatores
responsaveis pela manutencdo da diversidade vegetal (PAPANIKOLAOU et al., 2017).

2.4 RESERVA PARTICULAR DE PATRIMONIO NATURAL (RPPN CANGUCU)

As Reservas Particulares de Patrimdmio Natural (RPPN) se constituem em uma modalidade
de Unidade de Conservacdo de dominio privado (pessoa fisica ou juridica), gravada com
perpetuidade na matricula do imovel e sua criacdo ndo afeta a titularidade do imovel. O principal
objetivo de uma RPPN € conservar a diversidade biologica (BRASIL, 2022). O Centro de Pesquisa
Cangugu (RPPN Cangucu) esté localizado no municipio de Pium, sudoeste do estado do Tocantins,
situado ao sul do Parque Estadual do Cantdo (PEC). Este encontra-se na regido centro-oeste do
estado a uma distancia de 260 km de Palmas, a capital.

O ambiente da reserva € um ecétono complexo, formado pela confluéncia de dois grandes
biomas, o Cerrado e a Floresta Amazénica, com a presenca de inimeros lagos e que possui um
regime de enchentes em determinada época do ano, formando um mosaico de ecossistemas
diferentes e Unicos na regido (GOPAL et al., 2000. A singularidade e riqueza desses ecossistemas,
caracterizada por formacGes vegetais tipicas do Cerrado com elementos de Floresta Ombrofila,
representativos do Bioma Amazdnico, forma um ambiente rico em biodiversidade (BRASIL, 2019;
PINHEIRO e DORNAS, 2009; SANTOS & LOLIS, 2007). Dado essa riqueza de biodiversidade
presente no Cangucu, a biodiversidade e a ecologia desses ecossistemas na zona de transicdo de
floresta tropical Umida para seca € mal compreendido e sdo poucos 0s estudos sobre a
biodiversidade da fauna dessas regifes (PINHEIRO & DORNAS, 2009) e, ndo ha relatos sobre

estudos de biodiversidade da apifauna na regido do Cangucu.


https://translate.googleusercontent.com/translate_f#9
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2.5 PARQUE ESTADUAL DO LAJEADO (PEL)

O Parque Estadual do Lajeado (PEL) é uma Unidade de Conservacdo que tem como
objetivo a manutencdo dos recursos naturais (biodiversidade) em seu estado original para usufruto
das geracOes atuais e futuras através da implantacdo de estratégias de protecdo ao patriménio
natural, onde fauna e flora sdo conservadas, assim como 0s processos ecoldgicos que regem 0s
ecossistemas. O PEL localiza-se no municipio de Palmas, a leste da capital, e sua entrada principal
esta a aproximadamente 18 km da capital, na TO-020. Esta inserido no bioma cerrado, dentro de
uma Area de Protecdo Ambiental (APA), e possui caracteristicas importantes para a manutencio
do equilibrio ambiental: &gua em abundancia (charcos, lagos, corregos, ribeirbes, nascentes,
cachoeiras, etc.) e heterogeneidade ambiental. Essas caracteristicas sdo importantes para manter
uma rica fauna regional com representantes de diversos grupos de vertebrados e invertebrados
(NATURATINS, 2005)

O PEL apresenta atributos ambientais importantes, a exemplo das cachoeiras, nascentes,
pinturas rupestres e importantes representantes da fauna e flora. Entretanto, ao longo dos anos tem
sido impactado pela antropizacdo, com desmatamentos e queimadas, que sdo voltadas para a
atividade de pecuaria. E necessario, portanto, protecio adequada a todos os componentes que ali
se encontram, para que ndo haja migracao, perturbacdo ou desaparecimento nativo, mantendo a
integridade da paisagem (COLEN, 2007).

Considerando o bioma ao longo de sua extensao, ndo ha relatos na literatura de estudos de
levantamento da biodiversidade de abelhas em areas de cerrado no estado do Tocantins. Tendo em
vista que o conhecimento da diversidade de polinizadores é fundamental para que ocorra a
conservacdo da biodiversidade (RODARTE et al., 2008), realizar o levantamento da biodiversidade
de abelhas no cerrado do Tocantins ira contribuir para ampliar o conhecimento das abelhas desse

bioma, ja que este possui 98% do territdrio desse estado sdo originalmente cobertos por esse bioma.

2.6 FRAGMENTOS FLORESTAIS NATURAIS - IPUCAS

Fragmentos de floresta natural inundados sazonalmente, regionalmente conhecidos como
‘Ipuca’ ou ‘Impuca’ (EITEN 1985), sdo encontrados nas varzeas de depressdo de relevo da planicie

aluvial do médio Araguaia no Brasil central, no Estado do Tocantins e parte do Estado do Mato
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Grosso (MARTINS et al., 2002; MARTINS et al., 2008). Esses fragmentos estdo localizados na
regido Centro-Oeste do Brasil, no ecétono Cerrado-Floresta Amazonica. O mosaico de habitats
encontrado na planicie aluvial do Araguaia tem um papel importante na promocdo da alta
biodiversidade dessa area e os fragmentos naturais da floresta podem atuar como refgio e recurso
alimentar para diversas espécies (ROCHA et al., 2014).

A fitofisionomia das Ipucas aparece em forma de fragmentos de diferentes formatos e
tamanhos em meio as paisagens da planicie do Médio-Araguaia. S80 compostas de espécies da
flora da Amazo6nia, Mata Atlantica e Cerrado e, floristicamente, estdo intimamente relacionados

com a floresta de galeria da regido centro-oeste do Brasil (MARTINS et al., 2008). Esses
fragmentos representam uma paisagem peculiar quando comparada aos tipos de vegetacéo
circundantes, que sdo compostos principalmente de ‘varjao’ - um terreno sazonal ndo-florestal
inundado localizado nas partes mais baixas do terreno (MARTINS et al., 2006; MARTINS et al.,
2008). Os “varjoes sujos” ou “campos de murundus” caracterizam-se como campos umidos com
“ilhas” ou montes de terra elevada, dominados por extratos arboreos-arbustivos do cerrado,
formando um padréo regular (ARAUJO NETO et al., 1986). Eventualmente, verificou-se a
ocorréncia de plantulas e subarbustos de espécies lenhosas sobre os murundus, tendo destaque as
espécies como o murici (Brysonima sp.) e a lixeira (Curatella americana) (MARTINS et al., 2002).
O estudo da diversisade presente nas lpucas torna-se premente, devido as ameacas
decorrente da forte pressdao antropica da regido. O processo de expansdo da fronteira agricola na
regido é uma fonte potencial de distarbios sobre o meio ambiente, provocando modificacGes de
elementos componentes da estrutura fisica dos ecossistemas e da paisagem das Ipucas (MARTINS
et al., 2002). Apesar de ocorrer como manchas, Martins et al. (2008) sugeriram que as lpucas
podem atuar como pontos de ligacdo entre as matas ciliares e os remanescentes florestais do
Cerrado, que deve favorecer a dispersdo e a conservacdo da fauna que abrigam. Nao hé relatos de
estudos de abelhas nestes fragmentos encontrados na planicie aluvial do Araguaia. No entanto,
estudos revelaram a presenca de uma biodiversidade rica de insetos da ordem Hymenoptera (M.
Braganca, dados ndo publicados), com alta abundancia das vespas da familia Mymarommatidae
(BRAGANCA et al., 2004). Estas vespas sdo consideradas raras em diversas regiées do mundo e,
na regido das ipucas, correspondeu a coleta mais abundante de individuos dessa familia em nivel

mundial.
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CAPITULO 1

A fauna de abelhas (Hymenoptera, Apoidea) em &rea de transicdo Cerrado e Cerrado-

Floresta Amazénica no estado do Tocantins, Regido Norte do Brasil

1 INTRODUCAO

As abelhas (Hymenoptera, Anthophila) estdo entre os grupos de insetos polinizadores mais
importantes do mundo, principalmente em regides temperadas e tropicais. Este grupo taxonémico
é considerado de grande diversidade, e o Ultimo censo mostrou uma apifauna de aproximadamente
20.800 espécies validas distribuidas ao redor do globo (ORR et al., 2021). No entanto, estimativas
mostram que existem muitas outras espécies ainda a serem descritas, principalmente na regido
Neotropical. Quando se trata da apifauna nacional, cerca de 2.000 espécies foram recentemente
reconhecidas como validas para o Brasil (ASCHER & PICKERING 2020; ITIS 2021), distribuidas
nas seguintes familias: Andrenidae, Apidae, Colletidae, Halictidae e Megachilidae (MICHENER,
2007; MOURE, et al. 2012). No entanto, outra estimativa previu uma fauna de abelhas de
aproximadamente 3.000 espécies de abelhas no Brasil (SILVEIRA, et al. 2002).

Um bom exemplo que representa a incrivel biodiversidade de abelhas no Brasil sdo as
abelhas sem ferréo (tribo Meliponini, Apidae corbiculadas), uma das tribos mais conhecidas pelo
interesse em sua apicultura (meliponicultura), uma vez que sdo eussociais e podem ser manejadas
para a producdo de mel (e outros produtos) e polinizacao de culturas. Para esta tribo, 244 espécies
foram reconhecidas como validas em 2014, estas distribuidas em 29 géneros, e também computadas
aproximadamente 90 “morfoespécies” ja reconhecidas por diferentes autores (supondoque sejam
espécies novas) (PEDRO, 2014). Entre as espécies de Meliponini registradas para a fauna brasileira,
aproximadamente 90 espécies sdo endémicas e correspondem a 20% da estimativapara espécies de
abelhas sem ferrdo Neotropicais (PEDRO, 2014). Também é importante ressaltarque, apds 2014,
varios autores descreveram varias outras espécies de Meliponini de diferentes géneros para o Brasil,
como por exemplo, para os géneros Trichotrigona (PEDRO & CORDEIRO, 2015), Scaura
(NOGUEIRA et al., 2019), Paratrigona (OLIVEIRA et al., 2020), Scaptotrigona (NOGUEIRA et
al. 2022b; ENGEL, 2022a,b,c) e Tetragona (NOGUEIRA et al., 2021, 2022a), entretanto, poucos
relatam apenas algumas espécies ocorrendo no Tocantins (NOGUEIRA et al., 2019, 2021, 2022a).
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Outra tribo que merece destaque €é a tribo Euglossini (apidae corbiculadas), popularmente
conhecidas como abelhas das orquideas, uma vez que, além de serem polinizadores essenciais para
a familia Orchidaceae, 0s machos desta tribo coletam substncias arométicas das flores das
orquideas para atracdo das fémeas (DODSON, 1962; DRESSLER, 1967, 1968a, 1968b,
WILLIAMS, 1982; WILLIAMS & WHITTEN, 1983; WHITTEN et al., 1989, 1993, REBELO &
GAROFALO, 1997; ELTZ et al., 1999, 2003; ROUBIK, 2004); os machos armazenam as
substancias aromaticas no 6rgao tibial das patas traseiras (que contém um tecido esponjoso), o que
torna as tibias posteriores desses insetos bastante largas. Os Euglossini sdo predominantemente
Neotropicais, representados por cerca de 250 espécies, sendo 128 registradas no Brasil (ASCHER
& PICKERING, 2022). Essas abelhas sdo conhecidas por sua beleza, que inclui o brilho metélico
de muitas espécies, e 0s machos séo facilmente coletados com o uso de substancias aromaticas
(CAMPOS et al., 1989, NEMESIO & MORATO, 2006).

Ainda em relacdo as familias de abelhas com grande diversidade, a familia Halictidae, uma
das mais diversificadas do Brasil, cujas especies chamam a atencdo por suas belas cores verde,
azul, avermelhado, ou mesmo pelo brilho metalico, como as abelhas da tribo Euglossini, pouco se
conhece sobre a fauna do Estado do Tocantins. As abelhas desta familia apresentam diferentes
niveis de sociabilidade, desde solitarias até sub-sociais. A tribo Augochlorini ¢ uma das mais
diversas da familia e bem representada em areas de floresta tropical, com sua diversidade mais
marcante no sul do Brasil e Argentina. Recentemente, desta tribo, o género Augochlora Smith,
1853 foi revisado para espécies do Nordeste e Sul do Brasil (Lepeco & Gongalves 2020a, 2020b),
restando lacunas no conhecimento sobre a fauna do Tocantins.

A principal relevancia ecologica das abelhas esta relacionada ao servico ecossistémico que
elas prestam, que se expressa pelo seu papel na polinizacdo das angiospermas, que é um fendmeno
biologico vital em areas naturais e também em diversas areas de cultivo (GARIBALDI et al., 2016).
A polinizacdo é um dos mecanismos mais importantes para manter a variabilidade genética das
plantas e conservar a biodiversidade e a vida em geral no planeta (THAKUR et al., 2012). No
entanto, as recompensas florais fornecidas pelas plantas durante a polinizacdo ndo sdo o Unico
requisito das abelhas para ocupar e persistir no ambiente. Eles também precisam de substratos de
nidificacdo e condicdes climaticas favoraveis, entre outros fatores essenciais, seja em ambientes
naturais ou em locais cultivados (GIANNINI et al., 2017, OLLERTON, 2017).

Do ponto de vista ecoldgico, conhecer a diversidade taxondmica e funcional das abelhas é

essencial para entender melhor o funcionamento dos ecossistemas a fim de garantir a conservacéo
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da biodiversidade, bem como a seguranca alimentar e a subsisténcia humana (BORGES et al.,
2020; CAMPBELL et al., 2022). Estudos voltados para a conservacdo de abelhas requerem
conhecimento taxondmico e biologico para determinar espécies importantes desses polinizadores
em florestas nativas de diferentes regides (THAKUR et al., 2012).

Os levantamentos de apifauna podem ser considerados as principais fontes de registros das
abelhas sobre suas plantas hospedeiras (as que fornecem registros de alimentos e outros recursos
utilizados), pois permitem a observacdo e coleta de dados em campo, além de ampliar o
conhecimento da taxonomia das espécies, interacfes e distribuicdo geogréafica. Além disso, sdo
ferramentas importantes para avaliar a abundancia e riqueza local de polinizadores, além de
possibilitar o melhor entendimento das variacdes geograficas e temporais desses insetos,
levantando dados importantes para a proposicao de novas ac¢des de conservacdo (OLIVEIRA et al.,
2020).

O Cerrado é o segundo maior bioma do Brasil, onde as abelhas se destacam como 0s
principais polinizadores (GOTTSBERGER & SILBERBAUER-GOTTSBERGER, 2006). Estudos
anteriores sugerem que a apifauna do Cerrado apresenta maior riqueza de espécies e maior
abundancia do que outros biomas. A composicao de espécies em areas de Cerrado pode apresentar
alta variacdo devido a composicdo floristica (SILVEIRA & CAMPOS, 1995). Além disso, a
riqueza de espécies de abelhas pode ser ainda maior em regides de ecotono entre areas de Cerrado
e Floresta Amazonica, e podem revelar achados importantes quanto aos limites de distribuicdo em
qualquer um dos biomas considerados na transicdo. Um bom exemplo disso € o estudo realizado
neste tipo de area de transicdo, que relatou que a comunidade de abelhas possuia 15 espécies
endémicas da regido amazénica, uma espécie endémica do Cerrado e 27 espécies comuns tanto a
Floresta Amazonica quanto ao Cerrado (ALMEIDA et al., 2019).

A apifauna em um ecétono Cerrado-Amazonia e em uma area de Cerrado foram levantados
para permitir o entendimento da comunidade de abelhas no Estado do Tocantins, Brasil. O territorio
do Tocantins é caracterizado por 92% de cobertura de Cerrado e 8% de Floresta Amazonica, a
regido central dos estados € caracterizada por uma cobertura vegetal apresentando ambientes
fitoecoldgicos de Floresta Estacional de Cerrado (HAIDAR et al., 2013), enquanto had uma zona de
ecotono (Zona de Tensdo Ecoldgica) a oeste do estado, entre os biomas Cerrado e Floresta
Amazodnica (MARIMON et al., 2006).

Conhecer a apifauna de uma determinada regido € a principal ferramenta para conhecer 0s

polinizadores locais e definir estratégias adequadas para explorar e conservar 0s recursos
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biol6gicos em comunidades vegetais e animais (MATHESON et al., 1996; PROCTOR et al.,
1996). Além disso, conhecer a apifauna é uma forma de obter informacges significativas sobre a
diversidade das abelhas e padrbes de densidade populacional, variagdes sazonais e geogréficas,
bem como o periodo de maior atividade forrageira (OLIVEIRA & CAMPOS, 1995). Conhecer a
apifauna de uma determinada area ajuda a ampliar o conhecimento existente sobre ela, pois tal
conhecimento produz dados sobre a diversidade e distribuicdo geografica das abelhas (SILVEIRA
& GODINEZ, 1996).

Existem vérios estudos sobre comunidades de abelhas no Cerrado mostrando um ndimero
relativamente grande de espécies neste bioma brasileiro (FARIA & SILVEIRA, 2011; PIRES et
al. 2013; LIMA & SILVESTRE, 2017; ROEL et al., 2019). No entanto, com relacdo ao Cerrado
no Estado do Tocantins, encontramos apenas o registro de um estudo sobre a diversidade de abelhas
no Estado. Foirealizado em uma éarea de transicdo Cerrado-Floresta Amazénica no norte do estado
do Tocantins: registrou 83 espécies distribuidas em 38 géneros (SANTOS et al., 2004).

Portanto, ha uma enorme lacuna no conhecimento sobre a fauna apicola nesta regido
brasileira. Segundo Santos et al (2004), a comunidade apicola nesta regido € pouco diversificada
em relacdo as expectativas, uma vez que avaliaram uma area localizada em uma zona de grande
diversidade ambiental e biologica. No entanto, 0 método de coleta adotado por eles foi baseado na
coleta de abelhas em flores com rede entomologica, com base na metodologia descrita por
SAKAGAMI et al. (1967). Embora esta técnica seja mais utilizada e recomendada para
levantamentos de abelhas dada a grande diversidade amostral que ela proporciona, principalmente
quando também sdo levantados os registros das flores visitadas, seu desempenho depende
totalmente da habilidade dos coletores. Assim, estudos anteriores apontaram melhores resultados
para 0 numero de espéecies amostradas quando mualtiplos métodos sédo utilizados como metodologia
de coleta para completar o método baseado no uso de redes entomoldgicas (MOREIRA et al., 2016,
SIRCOM, et al., 2018).

Armadilhas passivas, como as Armadilhas de Agua Coloridas (ARCAs ou Pantraps),
destacam-se entre esses métodos de amostragem mdultipla frequentemente usados para coletar
abelhas. Essas armadilhas consistem em placas plasticas coloridas (geralmente azuis, amarelas e
brancas) que refletem os raios ultravioleta (UV) que simulam flores para atracdo de abelhas
(CAMPBELL & HANULA, 2007). Outro método passivo, desenvolvido especificamente para a
tribo de abelhas Euglossini, consiste em armadilhas com isca de odor, uma vez que 0s machos desta

tribo sdo facilmente atraidos por compdsitos sintéticos que mimetizam esséncias florais
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(NEMESIO, 2012; NEMESIO & VASCONCELOS, 2014). As armadilhas Malaise funcionam
interceptando insetos (em geral) em voo, principalmente Diptera e Hymenoptera; também sdo
eficientes na coleta de abelhas (CRUZ et al., 2009).

Apenas alguns levantamentos padronizados aplicados a Apoidea foram realizados no bioma
Cerrado e em éareas de transicdo Cerrado-Floresta Amazénica. A maioria dos estudos publicados
leva em consideracdo apenas a diversidade de tribos especificas, como Meliponini ou Euglossini
(ROEL et al., 2019; OLIVEIRA-JUNIOR et al., 2015). Além disso, a maioria dos levantamentos
utiliza apenas um método de coleta (SANTIAGO et al., 2009; ROEL et al., 2019; SANTOS et al.,
2004), e poucos deles utilizam mais de um método de coleta (ALMEIDA et al., 2019, FERREIRA
etal., 2019).

Ao levarmos em consideracdo que existem poucos estudos realizados na area de Cerrado
da regido Centro-Oeste do Brasil e em areas de transicdo Cerrado-Floresta Amazonica, o objetivo
do presente estudo foi descrever pela primeira vez a composi¢do da comunidade de abelhas, sua
riqueza e abundancia, em éarea de Cerrado do estado do Tocantins, bem como ampliar o
conhecimento sobre a fauna de abelhas em area de transicdo Cerrado-Floresta Amazdnica, no
mesmo estado, a fim de contribuir com o conhecimento sobre a biogeografia das abelhas

brasileiras.

2 MATERIAIS E METODOS

2.1 LOCAIS DE ESTUDO

O presente estudo foi realizado em duas areas naturais no Estado do Tocantins (Brasil): (i)
uma area da Reserva Particular do Patriménio Natural, no Centro de Pesquisas Cangucu (RPPN
Cangugu), localizado no municipio de Pium, oeste do Estado do Tocantins, 135 km da cidade de
Palmas (Figuras 1A e 2); e (ii) uma area no Parque Estadual do Lajeado, também conhecido como
PEL, localizado na regido Centro-Sul do estado, distante 32 km da cidade de Palmas (Figuras 1B
e 3). ARPPN Cangucu possui area total de 60,10 ha (9°58'45,31"S, 50°2'12,44"W) e estéa localizada
entre duas Unidades de Conservacdo — Parque Nacional do Araguaia e Parque Estadual do Cantao
(Brasil 2004). A area que abriga o PEL abrange 9.931 ha, esta distribuida uniformemente no

quadrado entre os paralelos 10°00' e 10°11' Sul, entre os meridianos 48°10' e 48°19' Oeste. A area
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do PEL é circundada pela Area de Protecio Ambiental (APA) da Serra do Lajeado
(NATURATINS, 2005).

Lajeado State Park
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Figura 1. Localizago tanto do Centro de Pesquisas Cangucu (Reserva Particular do Patriménio Natural Cangugu -
RPPN) (A) quanto do Parque Estadual do Lajeado (PEL) (B), onde foi realizado o levantamento apicola (Palmas,
2021).

O clima em ambas as regides € classificado como Aw, do tipo tropical, com inverno seco,
baseado na classificagdo de KOPPEN (1948). Apresentam estagdo chuvosa no verdo, de novembro
a abril, e estacdo seca no inverno, de maio a outubro. A temperatura média anual é proxima de
26,7°C e a precipitacdo anual € superior a 750 mm — pode chegar a 1.800 mm.

A RPPN Cangucu esta localizada na macrorregido ecotona Cerrado-Amazénia (HAIDAR
et al., 2013). E coberto principalmente por vegetacio de Cerrado, com formacdes florestais (Mata
Ciliar) e Floresta Estacional Semidecidual (Floresta do Torrdo) (NATURATINS, 2005). Existem
duas trilhas na area desta reserva, que foram utilizadas pela equipe de pesquisa; cada uma delas

tinha 1.000m de extensdo, aproximadamente, em linha reta: uma trilha em vegetacgdo tipica da
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Floresta Estacional Semidecidual, com &rvores de grande porte; a outra trilha era coberta por
vegetacdo tipica do Cerrado e localizava-se as margens do Rio Javaés (Figuras 1A e 2). No PEL,
uma trilha pré-existente de 1000m de extensdo em linha pouco sinuosa foi utilizada neste estudo
(Figuras 1B e 3). Esta trilha esta inserida em cobertura vegetal de cerrado, passando por quatro
fitofisionomias: Mata Seca Semidecidua, Cerraddo, Cerrado Tipico e Cerrado Ralo. O estudo foi
autorizado pelos 6rgdos de Inspecdo Ambiental Estadual e Federal de ambas as regifes: Processo
n. 4306-2018-B e requisito n. 5883-2018 em Naturatins e registro n. 62583-1 no Sistema de

Autorizagéo e Informag&o sobre Biodiversidade (SISBIO).

Figura 2. Perimetro do Centro de Pesquisas Cangugu (Reserva Particular do Patriménio Natural Cangugu - RPPN),
onde foi realizado o levantamento apicola: A- vista aérea geral da RPPN; B e C- vista aérea da trilha proxima ao rio
Javaeés; D- vista aérea da trilha proxima a sede do Centro de Pesquisas Cangugu (Marcolino, 2021).



35

Figura 3. Perimetro do Parque Estadual do Lajeado (PEL), onde foi realizado o levantamento apicola. A- Vista
geral do parque e trilha; B e C- Vista aérea da trilha estudada ao longo do trajeto percorrido; D- Vista aérea da
sede administrativa do Instituto Natureza do Tocantins (NATURATINS), na Area de Protecdo Ambiental
(APA) da Serra do Lajeado (Palmas, 2022).

2.2 AMOSTRAGEM DE ABELHAS

Cinco expedicdes foram realizadas para coletar abelhas em cada um dos dois locais de
estudo. Trés expedicdes foram realizadas na RPPN Cangucu na estacdo seca (maio, setembro e
outubro de 2019) e duas foram realizadas na estacdo chuvosa (mar¢o de 2019 e fevereiro de 2020),
enquanto duas expedicdes foram realizadas no PEL na estacdo seca (agosto e outubro de 2019) e
trés na estacdo chuvosa (abril e novembro de 2019 e janeiro de 2020). Seis (6) pontos de
amostragem foram estabelecidos ao longo de 1000 m em cada trilha, em ambas as areas a distancia
entre os pontos de amostragem em cada trilha foi alterada, dependendo da presenca de clareiras
onde pudessem ser instaladas armadilhas dos trés métodos passivos de amostragem. Armadilhas
de um dos trés métodos passivos de amostragem foram instaladas em cada ponto de amostragem
da trilha: Pantraps, Isca de Cheiro e Malaise Trap (Figura 4). Os trés métodos de amostragem nos
trés pontos de cada trilha foram distribuidos aleatoriamente entre as expedicGes (Figura 4). A rede
entomoldgica foi utilizada como o quarto método de amostragem de abelhas (ativo). Os quatro

métodos sdo descritos abaixo.
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Armadilhas coloridas (ARCAs ou Pantraps): foram instalados dois conjuntos de pratos-
armadilhas por trilha, cada conjunto com trés pratos, um de cada cor (azul, amarela e branca; pratos
com 10cm de didmetro e 4,5cm de altura), sem UV. As pratos foram instalados préximos a
vegetacdo, suspensos a 1m do solo, distantes 5m uns dos outros; foram preenchidos com
aproximadamente 150 ml de agua e 4-5 gotas de detergente. Os dois conjuntos de pratos
permaneceram em campo entre 6h30 e 16h30, por dois dias consecutivos — eram retirados ao final
de cada dia (Figuras 4A e 4B).

Armadilhas com isca de odor: neste método foram utilizadas garrafas plasticas de 2 litros
para coleta das abelhas, cada uma delas com duas aberturas opostas na metade superior - gargalos
do mesmo tipo de garrafa - pintadas de amarelo e vermelho - foram fixadas a direita e esquerda
para entrada das abelhas (Figuras 4C, 4D e 4E). Um algoddo com algumas gotas de uma das trés
esséncias diferentes (eucaliptol, eugenol ou vanilina) usadas para atrair os machos das abelhas
Euglossini foi introduzido nas garrafas. Dois conjuntos de trés garrafas, cada uma com uma das
trés esséncias, foram instalados em cada um dos dois pontos de amostragem nas trilhas. Cada
garrafa, de cada conjunto, foi amarrada a vegetagéo, a aproximadamente 1,5 metros do solo, a 5
metros uma da outra. As armadilhas odoriferas foram mantidas ativas entre 06h30 e 16h30, por
dois dias consecutivos.

Armadilha Malaise: Em cada trilha foram instaladas duas armadilhas deste tipo. As
armadilhas permaneceram nos pontos de amostragem por 36 horas, e 0s pontos escolhidos para
instalacdo foram as clareiras que apresentavam o maior nimero de plantas com flores préximas
(Figura 4F). O frasco coletor da armadilha foi orientado para os lados de maior luminosidade, com
base nas recomendacdes de Cruz et al. (2009).

Rede entomologica: este método foi usado para amostrar qualquer abelha parada ou
sobrevoando as flores das plantas ao longo de cada trilha. Com base nesse método de captura ativa,
uma dupla de coletores com redes entomoldgicas cruzou as trilhas avaliadas no Cangucu duas vezes
pela manha, entre 06:00 e 10:00 horas, e entre 07:00 e 11:00 horas, no PEL - 0 mesmo
procedimento foi repetido entre 12h e 16h, em ambos os locais de estudo (Figura 4G). As abelhas
coletadas foram imediatamente transferidas da rede para uma camara mortifera preenchida com
acetato de etila. A coleta de abelhas com base na metodologia de rede entomolégica foi baseada
em Sakagami et al. (1967).



Figura 4. Métodos de coleta utilizados no levantamento de abelhas tanto no Centro
de Pesquisas do Cangugu (Reserva Particular do Patrimdnio Natural Cangucu -
RPPN) quanto no Parque Estadual do Lajeado (PEL): A- Armadilha azul instalada
no PEL; B- Pantrap amarelo instalado no PEL; C, D e E- Armadilhas odoriferas
instaladas no PEL [D- Eulaema ( Apeulaema ) pseudocingulata Oliveira, 2006
atraidas pela isca odorifera; E- Eulaema ( Apeulaema ) nigrita Lepeletier, 1841
atraida pela isca odorifera; F- Armadilha Malaise instalada no PEL; G- Coleta direta
com rede entomoldgica realizada na RPPN Cangugu (Pium — Palmas, 2019).
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As abelhas capturadas em armadilhas odoriferas e coletadas com rede entomoldgica
diariamente foram acondicionadas em frascos Falcon e Eppendorf, respectivamente — frascos
etiquetados com etiquetas contendo informacdes sobre tipo de metodologia de coleta, local e data
— e armazenados em freezer. As abelhas capturadas por pantraps foram lavadas em agua apds sua
coleta e armazenadas em pequenos frascos de vidro rotulados preenchidos com alcool 70%. O
material armazenado nos frascos coletores Malaise foi examinado em estereomicroscopio em
laboratério, para separacdo dos espécimes. As abelhas foram armazenadas em pequenos frascos de
vidro preenchidos com &lcool 70%, rotulados com base no ponto de coleta, método de coleta e data
de coleta. Posteriormente, todas as abelhas foram montadas em alfinetes entomolégicos,
etiquetadas e secas em estufa de secagem a 46°C por 72 horas. A classificacdo das familias e tribos
foi baseada em MICHENER (2007), e géneros na Versdao Online do Catdlogo de Abelhas
(Hymenoptera, Apoidea) na Regido Neotropical (Moure et al. 2012). Parte dos espécimes de
abelhas coletados foi armazenado na Colecdo de Insetos do Laboratorio de Entomologia da
Universidade Federal do Tocantins, Cidade de Palmas, Estado do Tocantins, Brasil. As duplicatas
foram doadas a Colecédo de Referéncia Entomoldgica do Laboratorio de Bionomia, Biogeografia e
Sistematica de Insetos (BIOSIS) do Instituto de Biologia da Universidade Federal da Bahia
(UFBA), Campus Ondina, Salvador, Bahia, Brasil. O banco de dados de acervos fiduciarios esta
em processo de digitalizacdo e em breve estara disponivel no Sistema Brasileiro de Informacgdes
sobre Biodiversidade (SiBBr), Centro de Referéncia em Informagdes Ambientais (CRIA) e no
Sistema Global de Informagdes sobre Biodiversidade (GBIF).

As informacdes sobre a distribuicdo geografica das espécies de abelhas na Regido
Neotropical foram baseadas na versao online do catalogo de abelhas Moure (MOURE et al., 2020;
CAMARGO & PEDRO, 2013) e também na recente revisdo taxondmica dos géneros Meliponini
que cita a fauna do Tocantins (NOGUEIRA et al., 2019, 2021, 2022a). E mais especificamente, o
registro das abelhas do Estado do Tocantins também foi baseado no trabalho de Santos et al. (2004).
Todas as espécies ou géneros registrados no presente artigo que ndo constam neste catalogo ou nas
publicacdes listadas acima como ocorrendo no Estado do Tocantins foram considerados como novo

registro de ocorréncia no estado, e marcados na tabela com um asterisco (Tabela 1).

2.3 ANALISE DE DADOS
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Os padrdes apresentados pela comunidade apicola foram caracterizados por diferentes
indices faunisticos: frequiéncia relativa e constancia (Silveira Neto et al. 1976), dominancia das
espécies (Kato et al. 1952), indice de Margalef, abundancia de S. As classes de frequéncia foram
estabelecidas para cada espécie com base em Intervalos de Confianca (IC) a 5% de probabilidade:
pouco frequente (LF) = f < que o limite inferior (LL) de 5%; frequente (F) = f dentro do I1C 5%;
muito frequente (VF) = f > que o limite superior (UL) do IC 5%. Utilizou-se a classificagdo de
Bodenheimer para a constancia das espécies nas colecoes (citado por Silveira-Neto et al. 1976) —
as espécies foram consideradas constantes (W) quando sua taxa de ocorréncia foi igual ou superior
a 50%, foram consideradas espécies acessorias (Y) quando sua taxa de ocorréncia variou de 25%
a 50%, e foram consideradas espécies acidentais (Z) quando sua taxa de ocorréncia foi igual ou
inferior a 25%. A dominéncia (D) de uma determinada espécie foi identificada quando o limite
inferior do seu intervalo de confianca (Kato et al. 1952) foi superior ao nimero total invertido de
espécies multiplicado por 100, baseado em Sakagami et al. (1967).

As caracteristicas foram distribuidas em classes de abundancia com base no intervalo de
confianca (IC) do numero de individuos (n) a 5% e nivel de significancia de 1%, baseado em Bicelli
et al. (1989). Os limites de classe considerados foram Raro (r) = n inferior ao limite inferior do IC
1%; Dispersar (d) = nentre os limites inferiores dos ICs 1% e 5%; Comum (c) = n localizado dentro
do IC 5%; Abundante (a) = n localizado entre os limites superiores dos ICs de 5% e 1%; Muito
abundante (m) = n superior ao limite superior do IC de 1%. Os intervalos de confianca para as
classes de frequéncia, constancia e abundancia e os valores registrados para o teste F para
determinacdo da dominancia foram calculados nas fungdes estatisticas do Microsoft Excel, versdo
2013. Especies que apresentaram os maiores valores nas classes de frequéncia, constancia,

abundancia e dominancia foram consideradas dominantes nos locais de estudo.

3 RESULTADOS

Foram amostradas 771 abelhas em ambos os biomas. A abundancia atingiu 400 individuos
na area de transicdo Cerrado-Floresta Amazénica (RPPN Cangucu) e 371 espécimes no Cerrado
(PEL). Os individuos foram distribuidos em quatro familias, 37 géneros e 90 espécies. A maior
riqueza de espécies foi registrada na area de Cerrado (n=59), assim como 0 maior nimero de
espécies foi restrito a esta area (n=40), em comparacdo a area de transicdo Cerrado-Floresta

Amazonica (riqueza de espécies n= 50; espécies restritas n=32) (Tabela 1). Apidae foi a familia
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com maior nimero de géneros (n= 27), espécies (n= 71) e individuos (n= 733) emambos 0s biomas.
Meliponini formou o grupo de maior riqueza e abundancia (35 espécies; 15 géneros; 434
espécimes) (Tabela 1). Trigona pallens (Fabricius 1798) (Figura 5A e 5B) foi a espécie mais
comum na tribo Meliponini, representando 26,9% dos individuos, principalmente na regido de
Cangucu (70,9% dos individuos coletados).



Tabela 1. NOmero de individuos e

Pesquisa Cangucu (RPPN Cangugcu) e na area de Cerrado do Parque Estadual do Lajeado (PEL), Estado do Tocantins, Brasil.

indices faunisticos (FREQ=frequéncia,

ABUN=abundéancia,
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CONS=constancia e
DOMI=dominéncia) de espécies de abelhas amostradas por quatro métodos na &area de transicdo Cerrado-Amazénia do Centro de

Taxon NUumero  NUmero indices faunisticos Cangucu/PEL
individuos indi\clll’eduos Método de amostragem
- Cangucu - PEL FREQ ABUN CONS DOMI

APIDAE

Centridini

Centris (Xanthemisia) aff. bicolor Lepeletier, 1841 - 1 Re LF R 4 ND
Centris (Centris) aenea Lepeletier, 1841 - 1 Ma LF R V4 ND
Centris (Ptilotopus) maranhensis Ducke, 1910* - 1 Re LF R V4 ND
Centris (Hemisiella) tarsata Smith, 1874* - 1 Re LF R V4 ND
Centris (Heterocentris) analis (Fabricius, 1804)* 1 - Re LF R V4 ND
Epicharis (Epicharitides) cockerelli Friese, 1900* - 1 Re LF R z ND
Ceratinini

Ceratina (Crewella) sp. 1 - Pa LF R 4 ND
Ceratina (Crewella) sp. 2 1 Pa LF R Z ND
Ceratina (Ceratinula) sp. 1* 1 - Pa LF R Z ND
Euglossini

Eufriesea sp. 1 1 - Is LF R Z ND
Eufriesea sp. 2 1 - Is LF R Z ND
Eufriese aff. smaragdina* 1 - Is LF R Z ND
Euglossa (Euglossa) melanotricha Moure, 1967* - 3 Is LF R Z ND
Euglossa (Euglossa) aff. modestior Dressler, 1982* 1 - Is LF R Z ND
Euglossa (Euglossa) modestior Dressler, 1982* 3 1 Is LF R Wiz ND
Euglossa (Euglossa) sp. 1* - 1 Re LF R z ND
Euglossa (Glossura) imperialis Cockerell, 1922* 1 - Re LF R z ND
Euglossa (Euglossa) securigera Dressler, 1982* - Is LF R z ND



Eulaema (Apeulaema) nigrita Lepeletier, 1841

Eulaema (Apeulaema) pseudocingulata Oliveira, 2006*
Eulaema (Apeulaema) cingulata (Fabricius, 1804)
Eulaema (Eulaema) meriana (Olivier, 1789)*

Exaere aff. smaragdina (Guérin, 1844)*

Exaerete smaragdina (Guérin, 1844)*

Meliponini

Cephalotrigona femorata (Smith, 1854)*
Frieseomelitta varia (Lepeletier, 1836)

Geotrigona mombuca (Smith, 1863)*

Geotrigona aequinoctialis (Ducke, 1925)*
Melipona (Michmelia) flavolineata Friese, 1900
Melipona (Melikerria) compressipes Fabricius, 1804*

Melipona (Melikerria) quinquefasciata Lepeletier, 1836*

Nanotrigona aff. testaceicornis (Lepeletier, 1836)*

66
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CAN:Is (n=64) Re= 2),
PEL:(n=40), Re (n=2)

CAN:Is (n=47), Re (n=
12)/PEL: Is(n=31), Re(n=2)

Re
Re

CAN: Re (n=1) / PEL: Ma (n=
1), Pa(n=2), Re (n=4)

Ma (n=1), Pa(n=1), Re (n=7)
Re
Re
Ma (n=1), Re (n=1)

Pa (n=1), Re (n=1)

VF VA
VF VA
LF R
LF R
LF R
VF/LF VAR
LF R
LF R
LF R/IVA
LF VA
LF R
LF R
LF R
LF R

N NN =

Wiz

ZIW

N
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D/ND
ND
ND

D/ND

ND

ND

ND/D

ND

ND

ND



Oxitrigona aff. flaveola (Friese, 1900)*
Paratrigona lineata (Lepeletier, 1836)*
Partamona cupira (Smith, 1863)*

Partamona ailyae Camargo, 1980
Plebeia alvarengai Moure, 1994*

Plebeia sp.1*

Plebeia sp.2*

Plebeia minima (Gribodo, 1983)*

Scaptotrigona sp.1

Scaptotrigona sp.2

Scaptotrigona postica (Latreille, 1907)*

Scaura amaz6nica Nogueira, Oliveira & Oliveira, 2019

Tetragona mourei Nogueira, 2022

- 1 Re
- 9 Re (n=7), Pa (n=2)
- 10 Re (n=38), Is(n=2)
- 13 Re
- 4 Re

CAN:Re (n=4), Is (n= 1), Ma
(n=2), Pa(h= 1)/PEL: Re (n=
8 1 1)

4 - Re (n=2), Ma(n=2)

CAN: Re (n=16), Is (n=2), Ma

10 1 (n=2)/ PEL: Re (n=1)
2 - Re
3 - Re
- 6 Re
1 - Re

CAN: Re (n=11)/PEL: Re
11 24 (n=23), Pa (n=1)

LF R
LF R
VF VA
VF VA
LF R
LF R
LF R
LF R
LF R
LF R
R
LF R
LF/VF RIVA

N =2

Wiz

Wiz

43

ND

o

D/ND

ND

D/ND
ND
ND

ND



Tetragona quadrangula (Lepeletier, 1836)
Tetragona truncata Moure, 1971
Tetragona dorsalis (Smith, 1854)
Tetragonisca angustula (Latreille, 1811)

Trigona pallens (Fabricius, 1798)

Trigona spinipes (Fabricius, 1793)

Trigona guianae Cockerell, 1910
Trigona recursa Smith, 1863

Trigona aff. fuscipennis Friese, 1900*
Trigona truculenta Almeida, 1984
Trigona branneri Cockerell, 1912*

Trigonisca aff. extrema Albuquerque & Camargo, 2007*
Trigonisca pediculana (Fabricius, 1804)*
Vitrifrons Trigonisca Albuquerque & Camargo, 2007*

38

84

10

34

13
32
19

13

31

CAN: Re (n=36), Ma (n=2)/

PEL: Ma (n=2) VF/LF VAR
Re VF R
Re LF R
Re VF VA

CAN: Re (n=81), Ma (n=2),
Pa (n=1) / PEL: Re (n= 34) VF VA

CAN: Ma (n=1) / PEL: Re (n=

5), Is (n=1) LF/VF RIVA
Re (n=2), Ma (n=11) VF VA
Re VF VA
Re VF VA
Re LF/VF R/IVA
Re VF VA

CAN: Re (n=1) / PEL: Re
(n=20), Ma (n=10), Pa(n=1) LF/VF R/VA

Re LF R
Re LF R

Wiz

=S NN

N N =

ZIW

=

ZIW
4
4
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D/ND
ND
ND

ND/D
ND
ND



Tapinotaspidini

Paratetrapedia sp. 1

Paratetrapedia sp. 2

Paratetrapédia flaveola Aguiar & Melo, 2011

Tetrapediini

Tetrapedia sp. 1

Tetrapedia sp. 2

Xilocopini

Xylocopa (Neoxylocopa) sp. 1

Xylocopa (Neoxylocopa) aurulenta (Fabricius, 1804)*
Xylocopa (Neoxylocopa) frontalis (Olivier, 1789)
Xylocopa (Neoxylocopa) grisescens Lepeletier, 1841

Xylocopa (Neoxylocopa) suspecta Moure & Camargo, 1988

Ericrocidini
Mesoplia sp. 1

Osirini

Osiris sp. 1

ANDRENIDAE

Calliopsini
Callonychium (Callonychium) brasiliense (Ducke, 1907)*

HALICTIDAE
Augochlorini

N

Ma
Re
Re

Ma
Pa

Ma (n=4), Pa (n=2)
Pa
Re
Re
Is

Ma

CAN:Re(n=7)/PEL:Ma(n=1)

Pa

LF
LF
LF

LF
LF

LF
LF
LF
LF
LF

LF

LF

LF

Py}

X 0V XUV OV O

N
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ND
ND
ND

ND

ND

ND
D/ND
ND
ND

ND

D/ND

ND
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CAN:
Augochlora sp. 1 1 2 Pa(n=1)/PEL:Ma(n=1)/Pa(n=1)  LF R z ND
Augochlora sp. 2 - 1 Pa LF R z ND
Augochlora sp. 3 - 2 Is, Pa LF R z ND
Augochlora sp. 4 1 - Re LF R z ND
Augochlorodes sp. 1* 1 - Re LF R 4 ND
Augochlorodes sp. 2* 1 - Pa LF R z ND
Augochloropsis sp. 1 7 - Re LF R W ND
Augochloropsis sp. 2 - 1 Re LF R V4 ND
Augochloropsis sp. 4 - 1 Re LF R z ND
Augochloropsis sp. 6 - 1 Re LF R V4 ND
Augochlorella sp. 1* 1 1 Pa LF R V4 ND
Thectochlora alaris (Vachal, 1904)* - 2 Pa LF R z ND
Pseudaugochlora pandora (Smith, 1853)* - 1 Re LF R Z ND
Halictini
Dialictus sp. 1* 6 - Pa (n=2), Re (n=4) LF R W ND
Dialictus sp. 2* - 1 Ma LF R Z ND
MEGACHILIDAE
Megachilini
Megachile (Pseudocentron) sp. 1* - 1 Re LF R Z ND
Megachile (Ptilosarus) sp. 1 1 - Re LF R Z ND
Anthidiini
Hypanthidium sp. 1 2 - Pa, Re LF R z ND
Total de individuos: 401 370
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Figura 5. Espécies de Meliponini (Familia Apidae) coletadas nas areas estudadas: A, C, E- Vista frontal da face;
B, D, F - Perfil lateral do corpo. A e B- Trigona pallens (Fabricius 1798); C e D- Tetragona mourei Nogueira,
2022; E e F- Geotrigona mombuca (Smith, 1863).

Embora a espécie Apis mellifera Linnaeus, 1758 (polihibrida africanizada da familia
Apidae) tenha sido observada visitando flores nas areas de estudo com frequéncia e abundancia
relativamente altas, ela ndo foi coletada. Por se tratar de uma espécie introduzida (ndo nativa),
com colbnias muito populosas, e esses grandes nimeros impactam diretamente no conjunto de
dados, foi tomada a decisdo de retirar esta espécie da analise para melhor compreensdo da

comunidade apicola nativa.
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Euglossini (abelhas das orquideas) foi a segunda tribo com maior nimero de espécies
(n= 15) ocorrendo em ambos 0s biomas, com 252 espécimes distribuidos em quatro géneros,
com maior nimero de espécimes coletados na area de Cangucu (n= 168). Duas espécies
pertencentes a familia Halictidae foram amostradas: Pseudaugochlora pandora (Smith, 1853)
(Figura 6C e 6D) e Thectochlora alaris (Vachal, 1904) (Figura 6E e 6F), e 13 morfoespécies
pertencentes a cinco géneros também foram registradas para desta familia: Augochlora (4),
Augochloropsis (4), Augochlorodes (2), Augochlorella (1) e Dialictus (2). A familia
Megachilidae apresentou 0s seguintes representantes de morfoespécies: Megachile
(Pseudocentron) sp.1, Megachile (Ptilosarus) sp.1 e Hypanthidium sp.1; Megachile
(Pseudocentron) sp.1 foi distribuido no Cerrado, e Megachile (Ptilosarus) sp.1 e Hypanthidium
sp.1 foram distribuidos na area de transicéo Cerrado-Floresta Amazonica. A familia Andrenidae
foi representada apenas pela espécie Callonychium (Callonychium) brasiliense (Ducke, 1907),

que se distribuiu apenas na area de transicao.
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Figura 6. Espécies Augochlorini (Familia Halictidae) coletadas nas &reas estudadas: A, C, E- Vista frontal da
face; B, D, F - Perfil lateral do corpo. A e B- Augochlorodes sp. 2; C e D- Pseudaugochlora pandora (Smith,
1853); E e F- Thectochlora alaris (Vachal, 1904).

Com relagdo a eficiéncia dos métodos de coleta de abelhas utilizados, a rede
entomoldgica foi 0 método que permitiu amostrar o maior numero de individuos e espécies,
com aproximadamente 57% e 67%, respectivamente, em comparacdo aos outros trés métodos
de amostragem (449 espécimes distribuidas em 60 espécies foram amostradas por este método,
31 espécies distribuidas em 10 tribos e trés familias na area de transigdo (212 exemplares), 42
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espécies amostradas na regido do Cerrado, distribuidas em nove tribos e trés (226 espécimes).
Espécies pertencentes a tribo Meliponini no Cerrado tiveram pelo menos um de seus individuos
coletados pela rede entomoldgica. A armadilha Malaise foi 0 segundo método mais eficiente
em ambas as areas (19 espécies foram amostradas por este método; 49 espécimes), com 9
espécies representadas na area de transicdo e 11 espécies na regido do Cerrado (30 espécimes),
com destaque para a tribo Meliponini (11 espécies amostradas; 37 espécimes).

Armadilhas com isca de odor foi o terceiro método mais eficiente para coletar espécies
de abelhas em riqueza e 0 segundo em abundancia (19 espécies; n= 238 espécimes coletados),
com 13 espécies na area de transicao (154 espécimes) e 10 espécies na area do Cerrado (84
espécimes) (Tabela 2). Este tipo de armadilha foi sinalizado para ser especifico para coleta de
machos pertencentes a tribo Euglossini, mas foram observadas a coleta de espécies pertencentes
a tribo Meliponini, em ambos os locais, e dois espécimes de Augochlora sp. 3 também foram
coletados por esse método. Em relagdo a Meliponini, Plebeia sp.1, Plebeia minima (Gribodo,
1893) e Trigona spinipes (Fabricius, 1793) foram as espécies amostradas em ambos os locais,
e Partamona cupira (Smith, 1863) foi amostrada apenas na regido do Cerrado. Eucaliptol foi a
esséncia mais atrativa para as abelhas (n= 112 espécimes coletados; 72 espécimes na area de
transicdo e 40 na area de Cerrado), seguido pela esséncia de Eugenol (n= 93 espécimes
coletados; 58 espécies na area de transicdo e 35 na area do Cerrado). As espécies mais
abundantes em ambas as areas foram Eulaema (Apeulaema) nigrita Lepeletier, 1841 (104
espécimes coletados; 64 espécies na area de transicdo e 40 na area de Cerrado; Figuras 7C e
7D) e Eulaema (Apeulaema) pseudocingulata Oliveira, 2006 (76 espécimes coletados; 45
espécies na area de transicdo e 31 na area de Cerrado; Figuras 7A e 7B), a primeira mais
eficientemente atraida pelo Eucaliptol (n= 83 espécimes coletados; 48 espécies na area de
transicdo e 35 na Area de Cerrado) e Vanilina (n= 19 espécimes coletados; 15 espécies na area
de transicdo, e 4 na area de Cerrado), sendo a segunda espécie mais eficientemente atraida pela
esséncia de Eugenol (n= 62 espécimes coletados; 37 espécies na area de transicdo e 25 na area
do Cerrado) (Tabela 2).

Tabela 2. Abelhas atraidas pelas armadilhas odoriferas na area de transi¢cdo Cerrado-Floresta
Amazodnica do Centro de Pesquisas Cangucu (RPPN Cangucu) e na area de Cerrado do Parque
Estadual do Lajeado (PEL), Estado do Tocantins, Brasil.

Téaxon Esséncias
Eucaliptol Eugenol Vanilina
APIDAE Cangugu PEL Cangucu PEL Cangugu PEL
Euglossini
Eufriesea sp. 1 - - - - 1 -
Eufriesea sp. 2 1 - - - - -

Euglossa (Euglossa) melanotricha Moure, 1967 - - - 3 - -



Euglossa (Euglossa) aff. modestior Dressler, 1982
Euglossa (Euglossa) modestior Dressler, 1982
Euglossa (Euglossa) securigera Dressler, 1982
Eulaema (Apeulaema) nigrita Lepeletier, 1841
Eulaema (Apeulaema) pseudocingulata Oliveira,
2006

Eulaema (Apeulaema) cingulata (Fabricius, 1804)
Eulaema (Eulaema) meriana (Olivier, 1789)
Exaere aff. smaragdina (Guérin, 1844)

Exaerete smaragdina (Guérin, 1844)

Eufriese aff. smaragdina

Meliponini

Partamona cupira (Smith, 1863)
Plebeia sp.1*

Plebeia minima (Gribodo, 1983)
Trigona spinipes (Fabricius, 1793)

Xilocopini

Xylocopa (Neoxylocopa) suspecta Moure &
Camargo, 1988*

HALICTIDAE

Augochlorini
Augochlora sp. 3

1

3

1
48

3
6

==

Total de individuos:

72

40

58

35

24
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Figura 7. Espécies Euglossini e Xylocopini (Familia Apidae) coletadas nas areas estudadas: A, C, E- Vista frontal
da face; B, D, F - Perfil lateral do corpo. A e B- Eulaema (Apeulaema) pseudocingulata Oliveira, 2006; C e D-
Eulaema (Apeulaema) nigrita Lepeletier, 1841; E e F- Xylocopa (Neoxylocopa) aurulenta (Fabricius, 1804).

Embora o uso de pantraps ndo tenha apresentado boa eficiéncia no acesso a abundancia
das espécies amostradas no presente estudo (Tabela 3), pois coletaram apenas alguns individuos
(n= 31 espécimes), este método foi 0 segundo mais eficiente em relacdo a riqueza (23 espécies),
amostrando 12 espécies na area de transicdo (n= 15 espécimes) e 13 espécies na regido do
Cerrado (n= 16 espécimes). No entanto, foi possivel observar que a tribo Ceratinini foi coletada
apenas por pantraps em ambos os locais avaliados (Tabela 1). A cor mais eficiente na atracdo
de abelhas em ambos os locais de estudo foia azul (n= 16 espécimes e 14 espécies / 9 espécimes

e 9 espécies na &rea do Cerrado, e 7 espécimes e 6 espécies na area de transicdo), seguida da



53
cor branca (n = 10 espécimes e 9 espécies; 4 espécimes e 4 espécies na area de Cerrado e 6
espécimes e 5 espécies na &rea de transi¢do) (Tabela 3).

Tabela 3. Abelhas atraidas pelas armadilhas de &gua coloridas (PANTRAPS) na area de
transicdo Cerrado-Floresta Amazonica do Centro de Pesquisas Cangucu (RPPN-CAN
Cangucu) e na area de Cerrado do Parque Estadual do Lajeado (PEL), Estado do Tocantins,
Brasil.

Téxon Cores - PANTRAPS
Branco Amarelo Azul
APIDAE CAN PEL CAN PEL CAN PEL
Ceratinini
Ceratina (Crewella) sp. 1 - - - - - 1
Ceratina (Crewella) sp. 2 - - - - 2 1
Ceratina (Ceratinula) sp. 1 - - - - 1 -

Meliponini
Geotrigona mombuca (Smith, 1863) - 1 - 1 - -
Geotrigona aequinoctialis (Ducke, 1925) - 1 - - - -
Nannotrigona testaceicornis (Lepeletier, 1836) - - 1 -
Paratrigona lineata (Lepeletier, 1836) -
Plebeia sp.1 -
Tetragona mourei Nogueira, 2022 -
Trigona pallens (Fabricius, 1798) -
Trigonisca aff. extrema Albuquerque & Camargo, 2007 -

| B e B | !

1 1 1 1 1

! ! 1 LI

1 - 1 - 1 1
1 1 1 1 1

Tetrapediini
Tetrapedia sp. 2 - - - - - 1

Xilocopini
Xylocopa (Neoxylocopa) sp. 1 1 - - - 1 -
Xylocopa (Neoxylocopa) aurulenta (Fabricius, 1804) - - - - 1 -

ANDRENIDAE
Calliopsini
Callonychium (Callonychium) brasiliense (Ducke, 1907) 1 - - - - -

HALICTIDAE

Augochlorini

Augochlora sp. 1 - - 1 - -
Augochlora sp. 2 - - - - -
Augochlora sp. 3 - - - - -
Augochlorodes sp. 2 - - - - -
Augochlorella sp. 1 1 - - - -
Thectochlora alaris (Vachal, 1904) - - - 1 -

el

=

Halictini

Dialictus sp. 1 2 - - - - -
Anthidiini

Hypanthidium sp. 1 1 - - - - -

Total de individuos: 6 4 2 3 7 9
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Com relacdo a distribuicdo das espécies com base nas classes de frequéncia e
abundancia, na area de transicdo, foi possivel observar que apenas 5 espécies foram
classificadas como muito frequentes (\VVF), a saber: Eul. (A.) nigrita; Eul. (A.) pseudocingulata;
Exaerete smaragdina (Guérin, 1844); Trigona pallens (Figura 5A e 5B) e Tetragona
quadrangula (Lepeletier, 1836). Essas mesmas espécies foram classificadas como muito
abundantes (VA), enquanto todas as demais espécies amostradas na area do Cangucu foram
classificadas como pouco frequentes (LF) e raras (R) (Tabela 1). Quanto a constancia de
espécies nas amostras, aproximadamente 19% das espécies foram dominantes. Essas espécies
representaram 94,5% dos individuos coletados, todos classificados na familia Apidae, e
prevaléncia na tribo Meliponini. No total, 73% das espécies do Cerrado foram classificadas
como pouco frequentes (LF) e raras (R); 25% das espécies foram classificadas como muito
frequentes (VF) e muito abundantes (VA) (Tabela 1). Apenas 14 espécies neste local (23,7%)
foram constantes (W), as demais (76,2%) foram consideradas acidentais (Z).

4 DISCUSSAO

4.1 RIQUEZA E ABUNDANCIA

A riqueza de espécies registrada no presente estudo para a area de transicdo Cerrado-
Floresta Amazonica (n = 50) e Cerrado (n = 59) pode ser considerada alta se analisadas as duas
areas juntas (total = 90 espécies, 37 géneros, 14 tribos e quatro familias), e menor riqueza se
considerarmos os dados da area de transi¢cdo ou area do Cerrado separadamente, em comparacao
com resultados realizados em outros locais de estudos que utilizaram mais de um método de
amostragem. Como exemplos de estudos realizados em areas de transicdo com o bioma Floresta
Amazonica, podemos citar o estudo realizado por Ferreira et al. (2019), que avaliou uma area
de transicdo Bacia Atlantica do Nordeste Ocidental-Floresta Amazo6nica e encontrou 70
espécies (1047 individuos coletados, em 35 géneros, 15 tribos e trés familias - Apidae,
Halictidae e Megachilidae), e o realizado por Almeida et al. (2019), que também estudou uma
area de transicdo Cerrado-Floresta Amazdnica e encontrou 67 espécies (1.411 espécimes,
distribuidos em 28 géneros, oito tribos e apenas duas familias - Apidae e Halictidae). As
comparacdes de fauna entre diferentes locais sdo importantes para ajudar a entender melhoras
comunidades e ecossistemas; no entanto, eles sdo dificeis de serem comparados
adequadamente, dado o amplo conjunto de variaveis que os envolvem, como diferengas entre

experiéncia/desempenho dos coletores, procedimentos de esforgo entre amostragem (WILSON
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et al. 2008) e uso de diferentes métodos de coleta (KRUG & ALVES-DOS-SANTOS, 2008;
GILL & O'NEAL, 2015). Considerando apenas as areas de transicdo com o bioma Floresta
Amazbnica, por exemplo, ambos os estudos citados acima diferem do estudo atual no nimero
de &reas amostradas, esforco amostral e tipos de armadilhas utilizadas: Ferreira et al. (2019)
realizaram um total de oito coletas em um local de fragmento de vegetagéo nativa (intervalos
de dois meses) usando rede entomoldgica e armadilhas com isca de odor (e apenas duas
esséncias foram iguais: eugenol e eucaliptol). Almeida et al. (2019) amostraram seis fragmentos
de vegetacdo nativa com duas coletas em cada local (uma vez na estacdo seca e outra na estacéo
chuvosa), utilizando armadilhas arb6reas com urina, pantraps e armadilhas com isca de odor (e
apenas duas esséncias foram iguais: eugenol e vanilina); o presente estudo amostrou dois locais,
realizando apenas cinco coletas em cada local, utilizando rede entomoldgica, armadilha
malaise, armadilhas com isca de odor e pantraps. Essas diferencas na metodologia de coleta
podem mascarar os resultados e dificultar as comparacdes e o entendimento se as diferencas
estdo relacionadas as caracteristicas da paisagem ou erros/perdas de dados pelo método de
amostragem e/ou habilidades do coletor.

Além disso, os dados disponiveis sobre as comunidades de abelhas no Brasil mostraram
grande variacao na riqueza entre as localidades e os maiores valores registrados variam de 100
a 200 espécies (PINHEIRO-MACHADO et al., 2002). O valor médio de riqueza registrado até
0 momento para a area de Cerrado atingiu 62 espécies (Santiago et al. 2009), enquanto para a
area de transicdo Cerrado-Floresta Amazonica esse numero sobe para 70 espécies (FERREIRA
et al., 2019). Assim, os valores de riqueza de espécies registrados para a comunidade no
presente estudo, em ambas as regides, podem ser considerados altos, uma vez que foram
registrados valores de abundancia e riqueza mais elevados, apesar do pequeno esforgo amostral
comparado ao estudo de Santos et al. (2004), em éarea de transicdo uma Floresta Cerrado-
Amazonica. Assim, o presente estudo acrescentou 39 espécies de abelhas ao levantamento
realizado por Santos e colaboradores (2004) no norte do Tocantins, em transicdo Cerrado-
Floresta Amazonica — foram registradas 83 espécies.

N&o havia registro de levantamento de abelhas realizado no bioma Cerrado do Estado
do Tocantins antes do presente estudo. O padrdo frequentemente observado de algumas
espécies de abelhas apresentando muitos individuos e muitas espécies com poucos individuos,
como aqui observado, também foi observado em diferentes habitats amostrados, incluindo
locais de transi¢cdo (SANTOS et al., 2004; ALMEIDA et al., 2019; ANDENA et al., 2005).
Segundo Laroca (1972), levantamentos focados na diversidade tendem a mostrar varias
espécies com poucos individuos em diferentes habitats em todo o mundo. Essa afirmacéo

aponta a necessidade de mais estudos baseados em maior esfor¢co amostral e em periodos de
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tempo mais longos para encontrar valores mais reais de riqueza em pesquisas de comunidades
de abelhas (FERREIRA et al., 2019).

A maior representatividade da familia Apidae em numero de géneros, espécies e
individuos também foi registrada por outros estudos realizados no Cerrado, Floresta Amazonica
e emregides de transicdo (ANDENA et al., 2005; SANTOS et al., 2004; OLIVEIRA-JUNIOR,
etal. 2015; LIMA & SILVESTRE, 2017; ALMEIDA et al., 2019; FERREIRA et al., 2019). A
tribo Meliponini foi o grupo mais diverso e abundante nos biomas aqui avaliados, e esses dados
corroboram resultados registrados em outros estudos realizados no Cerrado e locais de transigdo
(ALMEIDA et al., 2019; SANTOS et al., 2004; SANTIAGO et al., 2009; ROEL et al., 2019).
A maior abundancia de espécies pertencentes ao género Trigona registrada no presente estudo
também foi observada em éreas de transicdo Cerrado-Floresta Amazonica avaliados por Santos
et al. (2004), e em areas de Cerrado avaliadas por D'avila & Marchini, (2008) e Gianinni et al.
(2017). As espécies de Trigona apresentam colbnias perenes com alta densidade populacional
e comunicacdo intensa e especifica para busca de recursos alimentares e forrageamento em
grupos. Essa caracteristica leva a um grande numero de individuos forrageando em um
determinado local ao mesmo tempo, e a presenca de ninhos proximos aos pontos de amostragem
poderia explicar 0 maior numero de individuos coletados e, consequentemente, sua alta
abundancia nas &reas amostradas.

Euglossini foi a tribo que registrou o segundo maior nimero de espécies na area de
transicdo, e corroborou os resultados em estudos realizados em outras areas de transicao
Cerrado-Floresta Amazénica (OLIVEIRA-JUNIOR, 2015). Essa mesma tribo também foi a
terceira maior em namero de espécies coletadas em outros estudos que amostraram areas de
Cerrado (FARIA & SILVEIRA, 2011; NEMESIO, 2016), e isso possivelmente ocorreu devido
a metodologia de coleta baseada no uso de armadilhas odoriferas, que atrai machos pertencentes
a espécies de Euglossini a longas distancias. As abelhas Euglossini sdo conhecidas por voar
longas distancias e experimentos baseados em abelhas com corpo de médio a grande porte
pertencentes a esta tribo mostraram que elas realmente podem voar longas distancias em
florestas densas, como demonstrado em um experimento com Eufriesea surinamensis
(LINNAEUS, 1758), cujas fémeas retornaram aos ninhos localizados a 23Km do ponto de
soltura (JANZEN, 1971). Além disso, considera-se que as espécies desta tribo apresentam um
comportamento de forrageamento ndo aleatério (KROODSMA, 1975; ACKERMAN, et al.,
1982). Entre os cinco géneros de Euglossini relatados no Brasil, quatro foram amostrados no
presente estudo. A prevaléncia de El. nigrita (Figuras 6C e 6D) registrada no presente estudo
também foi relatada nos estudos realizados por Silva & De Marco Jr. (2014), Knoll (2016) e
Faria & Silveira (2011). Esta espécie é considerada comum no Cerrado (NEMESIO & FARIA-
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JR., 2004; NEMESIO, 2016), e tipica de paisagens abertas e relativamente secas em areas de
transicdo Cerrado-Floresta Amazonica (REBELO & SILVA, 1999). Além disso, E. nigrita
(Figuras 6C e 6D) tem sido considerada um bioindicador de ambientes impactados, pois €é
abundante em areas perturbadas (CARVALHO-FILHO, 2010), provavelmente devido a sua
plasticidade fisiologica - o que torna essas abelhas resistentes a condigbes ambientais
(FREITAS, 2009).

As familias Andrenidae e Colletidae sdo conhecidas por serem pouco representadas em
areas tropicais (SILVEIRA & CAMPOS, 1995), o que poderia explicar a baixa taxa de
amostragem de Andrenidae e a falta de espécies de Colletidae na comunidade de abelhas
avaliada no presente artigo.

4.2 ABELHAS NA AREA DE TRANSICAO CERRADO-FLORESTA
AMAZONICA

A prevaléncia de Apidae quanto a riqueza e abundéncia na area de transi¢cdo — seguida
por Halictidae e Megachilidae — também foi observada por Andena et al. (2012) em areas de
transicdo Cerrado/Mata Atlantica. A ocorréncia de 10 espécies de Euglossini registradas no
levantamento realizado na area de transicdo Cerrado-Floresta Amazoénica pode ser explicada
pelo fato de essas abelhas apresentarem alta abundancia e riqueza em areas florestais nas regides
Neotropicais (ROUBIK & HANSON, 2004). A ocorréncia dos géneros Eufriesea, Exaerete,
Cephalotrigona, Geotrigona, Nannotrigona, Paratrigona, Trigonisca, Augochlorodes (Figuras
7A e 7B), Augochlorella, Thectochlora (Figuras 7E e 7F) e Dialictus registradas no presente
estudo para a area de transicdo Cerrado-Floresta Amazonica foi adicionado a lista de géneros
conhecidos na regido, com base no levantamento de abelhas realizado por Santos et al. (2004),
e também relatado por Moure et al. (2012).

Varios géneros de abelhas possuem um grande nimero de espécies, mas, até 0 momento,
ndo ha revisdo para a maioria delas. Portanto, a lista de morfoespécies é comum em estudos
sobre a fauna brasileira, que apresenta alta diversidade de espécies de abelhas. Se compararmos
ainda mais a lista de morfoespécies do presente estudo, 0 nimero de espécies pode aumentar
ou diminuir, principalmente quando novos estudos taxondmicos foram realizados. E importante
destacar que, entre os géneros citados, Nannotrigona e Augochlorodes (Figuras 7A e 7B) ainda
ndo haviam sido registrados na area de Cerrado no Estado do Tocantins e em nenhum outro
estado vizinho. Ainda, levando em consideragdo Moure et al. (2020) como base de registro de
espécies utilizada no presente estudo, é possivel afirmar que ndao havia registro de ocorréncia

para Augochlorodes na rea de transicdo Cerrado-Floresta Amazénica antes do presente estudo.
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A distribuicdo das espécies em freqiiéncia, abundancia, indices faunisticos de constancia e
classes de dominancia seguiu 0 padréo observado em outro estudo realizado com abelhas, cujos
dados de frequéncia semelhantes foram observados na area de transicdo Cerrado-Floresta
Amazbnica na regido Norte do Estado do Tocantins (SANTOS et al., 2004). As espécies
constantes (W) foram Euglossa modestior Dressler, 1982, E. (A) nigrita, E. (A)
pseudocingulata, Exaerete smaragdina (Guérin, 1844), Plebeia sp.1, P. minima, Tetragona
mourei Nogueira, 2022 (Figuras 5C e 5D), Trigona pallens (Figuras 5A e 5B), Tetragona
quadrangula (Lepeletier, 1836) e Xylocopa (Neoxylocopa) frontalis (Olivier, 1789). De acordo
com o método de Kato et al. (1952), o pequeno nimero de espécies dominantes (D) registrado
no presente estudo foi semelhante ao observado no Gnico levantamento realizado no estado
(SANTOS et al., 2004), que registrou baixo indice de espécies dominantes (D), todos eles
pertenciam a familia Apidae.

4.3 ESPECIES DE ABELHAS DO CERRADO

O grande numero de individuos, espécies e espécies restritas ao Cerrado encontrado no
presente estudo pode ser resultado das caracteristicas da vegetacdo desta regido. Segundo
Oliveira (1994), as comunidades vegetais no Cerrado sdo formadas por espécies vegetais bem
adaptadas as condi¢cdes ambientais da regido, que crescem e se reproduzem com eficiéncia,
aléem de abrigar uma biodiversidade semelhante a observada em areas de floresta tropical e
populacdes geneticamente complexas. A anélise realizada apenas com plantas lenhosas do
Cerrado permitiu observar que elas apresentam toda uma diversidade de sistemas de
polinizacdo comparaveis aos observados em comunidades florestais, e apesar das mudancas
ambientais causadas pelo desmatamento, queimadas (haturais ou ndo) e uso da terra para
agricultura fins, as abelhas do Cerrado foram pouco afetadas (OLIVEIRA, 1991). A grande
riqueza e abundancia de Meliponini observada na area de Cerrado pode estar relacionada a
disponibilidade de substratos de nidificacdo, como sugerido por Silveira & Campos (1995).
Embora as espécies desta tribo tenham habitos de nidificacdo diversificados, a maioria das
espécies nidifica em cavidades pré-existentes nos troncos de arvores vivas ou mortas na area
do Cerrado. Vaérias espécies deste grupo de abelhas acabam construindo seus ninhos muito
préximos uns dos outros, podendo, as vezes, ser observado mais de um ninho da mesma espécie
no mesmo tronco de arvore (REGO & BRITO, 1996). Como 0s ninhos sdo altamente populosos,
principalmente em comparagdo com ninhos de espécies solitarias, e devido a capacidade das
abelhas operarias de se comunicarem sobre a localizacéo das fontes de recursos mais atraentes

(KERR et al. 1996), esses fatores ajudam a aumentando o namero de Meliponini nas flores e,
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consequentemente, ajudam a aumentar a abundancia de individuos coletados em comparagéo
com outros grupos de abelhas capturados no presente estudo.

As abelhas coletoras de 6leo pertencentes as tribos Centridini, Tapinotaspidini e
Tetrapediini, que foram observadas no presente estudo, estdo distribuidas exclusivamente nas
Américas, e especialmente diversificadas na regido Neotropical, representando
aproximadamente 20% da melissofauna do Cerrado (ALVES-DOS- SANTOS et al., 2007). A
representatividade das abelhas coletoras de 6leo esta relacionada a riqueza de espécies de
Malpighiaceae que vivem na regido do Cerrado (ALVES-DOS-SANTOS et al., 2007). Quanto
ao presente estudo, dentre as doze espécies de abelhas coletoras de 6leo registradas, sete foram
registradas exclusivamente no bioma Cerrado, a saber: Centris (Xanthemisia) aff. bicolor
Lepeletier, 1841; Centris (Centris) aenea Lepeletier, 1841; Centris (Ptilotopus) maranhensis
Ducke, 1910; Centris (Hemisiella) tarsata Smith, 1874; Epicharis (Epicharitides) cockerelli
Friese, 1900; Paratetrapedia sp. 2, Tetrapedia sp. 2 (Tabela 1). No entanto, apesar da
ocorréncia de trés tribos, o nimero de espécies (n = 11) foi menor do que o registrado em outros
estudos realizados no mesmo bioma (ANDENA et al., 2012).

A presenca de espécies de Augochlorini, que foram registradas em baixa abundancia
(menor que a registrada para meliponideos), certamente esta relacionada ao comportamento ndo
eussocial, o que as torna naturalmente menos abundantes por area (mais esparsamente
distribuidas na paisagem), diferentemente dos meliponideos, que sdo naturalmente mais
abundantes por area, principalmente quando os ninhos estdo localizados proximos aos pontos
de coleta. Embora Laroca et al. (1982) observaram a tendéncia de aumento das taxas de
Halictidae em areas antropizadas, o que pode estar relacionado ao pequeno tamanho corporal,
que proporciona locais de nidificacdo mais acessiveis para essas abelhas em comparagdo com
0S eussociais ou de maior tamanho, além da relativa generalidade alimentar, comportamento
visitando também um grande ndmero de plantas herbaceas / ruderais (BOFF et al., 2013,
Montagnana 2020), e devido as caracteristicas dos locais amostrados aqui estudados (Cangucu
e PEL), podemos sugerir que esta area € menos impactada por acao antrépica. No entanto, é
fundamental realizar coletas adicionais para entender se ha frequéncias superiores as registradas
para essas abelhas nessas areas, uma vez que estdo em uma regido de protecdo ambiental que
demanda maior acompanhamento, e se esses padrdes de distribuicdo apontados se perpetuam
em todas as areas do Cerrado.

Embora a baixa diversidade e abundancia de orquideas em areas xéricas seja um
fendmeno conhecido (NEMESIO & FARIA-JR., 2004; VIOTTI et al., 2013), Euglossini foi
representado no presente estudo por nove espécies na regido do Cerrado, e este numero foi

maior do que o registrado em outros estudos realizados neste bioma (FREITAS et al., 2009;
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Alvarenga et al., 2007). Esses dados também destacam a riqueza, diversidade e abundancia
dessa tribo de abelhas observada na fracdo Cerrado do Estado do Tocantins. A eficiéncia das
armadilhas odoriferas como método de amostragem, que permitiu coletar um grande nimero
de espécimes desse grupo de abelhas, € outro fator determinante para a grande abundancia de
espécies de Euglossini, e evidencia a importancia do uso de diferentes métodos de coleta em
estudos de levantamento de abelhas.

4.4 EFICIENCIA DOS METODOS DE AMOSTRAGEM

A maior riqueza de espécies foi levantada por meio de rede entomoldgica, que surgiu
como o método de amostragem mais eficaz em compara¢do com 0s outros em ambos 0s locais
de estudo avaliados, e também corrobora os resultados observados em outros estudos sobre
comunidades de abelhas (PEREIRA & SOUSA, 2015; FERREIRA et al., 2019; ALMEIDA et
al., 2019; PRENDERGAST et al., 2020). Isso foi possivel, porque este método amostra abelhas
diretamente nas flores quando forrageando ou nidificando.

A alta eficiéncia da armadilha com isca odorifera em ambos os locais de estudo também
foi observada por Ferreira et al. (2019). O eucaliptol foi a esséncia mais atrativa para as abelhas
Euglossini em ambos os experimentos, amostrando 283 individuos de 22 espécies no estudo
realizado por Ferreira et al. (2019), e amostrando 112 individuos de 10 espécies e trés tribos da
familia Apidae no presente estudo (9 espécies no Cerrado e cinco especies na area de transicéo
Cerrado-Floresta Amazoénica), representando cerca de 47% do numero total de espécimes
coletados pelas armadilhas com isca de odor (Tabela 2). Assim como no presente estudo
(atraindo cerca de 39% do total de individuos coletados; 93 exemplares de 9 espécies e quatro
tribos de duas familias: Apidae e Halictidae), o eugenol também foi a segunda substancia mais
atrativa nos experimentos realizados por Ferreira et al. (2019), contabilizaram 103 individuos
de 11 espécies.

Por outro lado, as armadilhas Pantraps apresentaram resultados insatisfatorios para o
acesso a abundancia no presente estudo em comparacao com os resultados registrados em outros
levantamentos apicolas, e esse resultado pode ser explicado, pois ndo pudemos utilizar
armadilhas com cores que reflitam UV; portanto, tivemos que usar pantraps sem reflexdo UV
(PRENDERGAST et al., 2020). Além disso, a eficiéncia das armadilhas para capturar abelhas
também depende do niumero de armadilhas instaladas (SHAPIRO et al., 2014), da distancia e
distribuicdo das armadilhas (DROEGE et al., 2010) e da estrutura do habitat na area onde as
armadilhas sdo instaladas (LANDAVERDE & GONZALEZ et al., 2017).
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Estudos anteriores mostraram maior riqueza e abundancia de abelhas atraidas por
pantraps em habitats abertos do que em habitats florestais em regi6es tropicais (PRADO et al.,
2017). No entanto, os resultados atuais mostram baixa abundancia na amostragem usando
pantraps sem reflexdo UV, mas maior diversidade (n= 23 espécies) se comparado com outros
meétodos de coleta (armadilhas de mal-estar e iscas de odor, por exemplo, que levantaram 19
espécies cada) com um indice muito pouca diferenca entre a amostragem em vegetacao tipica
do Cerrado (campo aberto) e areas de transicdo Cerrado-Floresta Amazdnica (16 espécimes
coletados na area do Cerrado e 15 espécimes na area de transicdo, correspondendo a 12 espécies
no local de transicdo e 13 espécies na regido do Cerrado ). Apesar das diferencas na eficiéncia
dos métodos de coleta utilizados, a combinacao de diferentes tipos de métodos de amostragem
levou a captura de diferentes grupos de abelhas e ampliou os registros de abelhas para o estado
do Tocantins. Este processo pode ser desejavel, principalmente no caso de estudos voltados a
exploracéo e caracterizacdo da apicola de uma determinada regido, uma vez que esses métodos
sdo complementares entre si.

Os resultados aqui registrados mostraram a alta biodiversidade de abelhas no Estado do
Tocantins, seja no Cerrado ou em areas de transicdo Cerrado-Floresta Amazonica, onde foi
identificada uma fauna diversificada e abundante pertencente a quatro das cinco familias de
abelhas relatadas para o Brasil. As areas amostradas representavam apenas uma fracdo do
Cerrado e areas de transi¢do no estado, sugerindo a presenca de diversos ambientes exclusivos
desta regido que ainda precisam ser investigados. Tal achado reforca a hipoGtese de que o
Tocantins € rico em espécies de abelhas. Esses resultados faunisticos sugerem que a maioria
das espécies pesquisadas foram acidentais e apenas algumas espécies foram
constantes/abundantes nos ambientes avaliados, uma vez que poucas espécies foram
classificadas como muito abundantes e muito frequentes, e também explica 0 motivo da maioria
das espeécies serem classificadas como raro.

Embora as regides amostradas no Estado do Tocantins ainda sejam em menor namero,
nossos resultados evidenciam a consideravel riqueza de espécies de abelhas no Cerrado e na
area de transicdo Cerrado-Floresta Amazonica. Uma vez que o presente estudo foi um dos
primeiros a avaliar a fauna de abelhas do Cerrado no Tocantins, mais estudos precisam ser
realizados em outros locais e em outros ambientes, pois podem agregar novas espéecies as aqui
relatadas. Monitoramentos adicionais de abelhas, baseados em maior esforco amostral nas
mesmas areas e em diferentes épocas do ano, sdo necessarios para completar o presente estudo
(incluindo o uso de armadilhas com reflexdfo UV), a fim de acessar informacGes sobre
sazonalidade e outras espécies de abelhas nativas que ainda ndo foram amostradas. Esses novos

estudos evidenciardo a real biodiversidade da apifauna no Estado do Tocantins.
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Embora os dados aqui apresentados ainda possam ser considerados parciais, 0 presente
estudo contribuiu para enriquecer o conhecimento sobre a diversidade de abelhas em areas de
Cerrado Central e em areas de transicdo Cerrado-Floresta Amazonica, principalmente no Estado
do Tocantins, bem como para levantamentos de dados de grande valor cientifico, devidoao baixo
namero de estudos nesta area realizados no Estado do Tocantins. Nossa pesquisa abriraespaco

para novos estudos sobre a diversidade da apifauna na regido aqui avaliada.
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CAPITULO?2

Abundancia e diversidade de abelhas (Hymenoptera: Apoidea) em paisagem dos

fragmentos florestais naturais da planicie do Araguaia (Ipucas)

1 INTRODUCAO

Com cerca de 20.800 espécies conhecidas no globo, as abelhas destacam-se por ser um
dos grupos mais diversos do taxon monofilético Hymenoptera (MICHENER, 2007; ORR et al.,
2021; ASCHER & PICKERING, 2022), sendo que, para o Brasil, sdo reconhecidas em torno
de 2.000 espécies (ASCHER & PICKERING, 2022). Um dado importante para a conservagao
ambiental e seguranca alimentar do planeta € que mais de 90% das espécies de plantas tropicais
dependem da polinizagdo animal para sua reproducéo (KLEIN et al., 2007, OLLERTON et al.,
2011), e as abelhas sdo consideradas as mais importantes polinizadores de espécies vegetais em
florestas nativas (MICHENER, 2007).

O monitoramento da abundancia e diversidade de abelhas é essencial para a conservacgéo
eficaz desses insetos e, apesar de sua importancia, ainda existem lacunas sobre o conhecimento
da biodiversidade deste grupo (ORR et al., 2020). No estado do Tocantins, estudos recentes
mostram um avanco na pesquisa sobre a biodiversidade da fauna apicola (NOGUEIRA et al.
2019, 2021, 2022a). Barros et al. (2022) em levantamento sobre a diversidade da apifauna em
regidao de Cerrado e area de transicdo Cerrado Floresta Amazdnica mostraram uma rica
biodiversidade desse grupo.

Segundo Cheng e Ashton et al. (2021), dados de levantamento da biodiversidade que
sejam representativos de um determinado local melhoram muito a resolucdo e a profundidade
do conhecimento sobre a biodiversidade das abelhas, permitindo analises mais precisas e
conhecimento de como as abelhas interagem com as plantas e nos mais diversos tipos de

ambientes.
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As acOes antropicas, principalmente pela crescente expansdo das &reas agricultaveis de

monoculturas e de pecuaria extensiva, afetam negativamente a biodiversidade, sendo a
fragmentacdo do habitat uma das consequéncias mais comuns. Isto provoca mudangas
significativas na composigdo e na diversidade da fauna em geral e das abelhas, ao reduzir os
recursos naturais disponiveis (BIESMEIJER et al., 2006; KRAUSS et al., 2010; HUNG et al.,
2015; SOUSA et al., 2022). Estudos mostraram perda de diversidade, incluindo a diversidade
funcional, genética, e mudancgas na composicdo das espécies devido a fragmentacdo (HILL &
CURRAN, 2001; WILSON et al., 2016; FRANKHAM et al., 2017).

A éarea onde esté localizado o municipio de Lagoa da Confusdo, estado do Tocantins,
estd inserida em regido de ecoOtono da transicdo entre Cerrado e Floresta Amazonica,
destacando-se como uma area com alta biodiversidade (MARTINS et al., 2006). Nessa area,
sdo encontrados os fragmentos florestais inundaveis, chamados “Ipucas”. Esses fragmentos
ocorrem naturalmente, apresentando composicdo floristica prépria que os distingue das
fitofisionomias campestres que os rodeiam, ou seja, a matriz (BRITO, 2005). A matriz é
composta pelo “varjao limpo”, constituido em sua maior extensao por gramineas, ou pelo
“varjao sujo”, que além das gramineas apresenta espécies arbdreas/ arbustivas tipicas do
cerrado, formando ilhas sobre pequenos amontoados de terra chamados “murundus”
(MARTINS et al., 2001).

A paisagem de ocorréncia das ipucas vem sofrendo pelas a¢bes antropicas do setor
agropecuario, as quais foram intensificadas desde o inicio deste século. Essa expansdo do setor
ocorre porque a topografia plana da regido beneficia a implantacdo em larga escala da pecuaria
e a mecanizacdo agricola (BRITO, 2005). Os fragmentos de ipucas localizados em areas de
agricultura e pastagem sdo completamente removidos ou, se deixados, sofrem impactos
decorrentes do uso das areas da matriz (MARTINS et al., 2002). Em paisagens florestais

fragmentadas, os fragmentos remanescentes podem ndo ser suficientes para suportar uma



73

populacdo viavel de abelhas sociais ou mesmo de espécies solitarias, que na maioria tém habitos
especialistas de forrageamento (DORCHIN et al., 2013).

Por estarem inseridas em area de transicdo (ecOtono) espera-se que a regido de
ocorréncia das Ipucas tenha alta diversidade de abelhas, semelhante a observada em outras areas
de transigcéo entre Cerrado e Floresta Amazonica (SANTOS et al., 2004; ALMEIDA et al.,
2019; BARROS et al., 2022). Além disso, baseado na teoria de biogeografia de ilhas, a
caracteristica de formacao das ipucas em fragmentos florestais de diferentes tamanhos inseridos
em uma matriz caracteristica, leva a presuncdo que os fragmentos grandes possuem uma
diversidade de abelhas maior do que os fragmentos pequenos, e que o interior dos fragmentos
possui uma maior diversidade do que a borda e o varjao (LAURANCE & VASCONCELOQOS,
2009).

A relagdo entre area do fragmento e seus atributos ecologicos, especialmente a
diversidade de espécies, € 0 elemento central da teoria de biogeografia de ilhas (MACARTHUR
& WILSON, 1967). Segundo esta teoria, quanto maior for o fragmento e mais proximo ele
estiver de uma area potencial de fornecimento de individuos para migracdo, maior sera a
diversidade de espécies nesse fragmento (PIMM, 1998). Ainda segundo a teoria, fragmentos
pequenos contém ndo apenas uma menor riqueza de espécies como um todo, mas tambem,
muitas vezes, uma menor densidade de espécies (nUmero de espécies por unidade de area) do
que fragmentos maiores ou do que a floresta continua. Dentre os motivos, pode-se citar a menor
variedade de habitats, o efeito de borda, menor variabilidade genética, bem como os efeitos de
area (LAURANCE & VASCONCELOS, 2009).

Dada a importancia das abelhas como elementos da fauna pelo seu papel como
polinizador, é inegavel a necessidade de se entender melhor como paisagens de fragmentos
florestais afetam a distribuicdo espacial e a diversidade das abelhas nativas. Sendo assim, o
presente estudo teve por objetivo fazer o levantamento da composicao de espécies de abelhas

nativas presentes na paisagem dos fragmentos florestais naturais (ipucas) e comparar a riqueza
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e abundéncia de abelhas entre esses fragmentos de diferentes tamanhos (grandes e pequenos) e

entre trés ambientes, o interior da ipuca, sua borda e o varjao sujo.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 AREA DE ESTUDO

As abelhas estudadas no presente artigo foram coletadas na Fazenda Lago Verde, no
municipio de Lagoa da Confusdo, sudoeste do estado do Tocantins (10°50°37,59” S e
49°41°47,27” O) (Figura 1). A Fazenda ocupa uma area de 8.235,65 ha e situa-se em uma faixa
de ecotono entre o Cerrado e a Floresta Amazonica, nas proximidades da llha do Bananal
(MARTINS et al., 2002). O clima da regido é classificado como Aw, que, segundo Kdppen
(1948), é do tipo tropical com inverno seco. A regido apresenta uma estagdo chuvosa no veréo,
de novembro a abril, e nitida estacdo seca no inverno, que vai de maio a outubro e precipitacdo
anual superior a 750 mm, podendo atingir 1800 mm, temperatura média de 24 °C, e a da
umidade relativa do ar permanece em torno de 80 a 85% ao longo do ano (BRASIL, 1994).
Inserido dentro da Fazenda Lago Verde, encontra-se um ecossistema constituido por diversos
fragmentos florestais de ipucas, que apresentam diferentes tamanhos e sdo rodeados por matriz

composta por varjao (MARTINS et al., 2002) (Figura 2).



75

50000:.7 70000]0 BMJNID S'JIIMIO i " DDMIDO

N

9[000?0
8801300

1
8801100

” 9200000
8800900

8800700

9000000

BBOW?D
8800500

1
8800300

8600000

8800100

T T T T T T
600000 700000 800000 900000 1100000

Legenda

8799900

@g Lagoada Confusio O  Fazenda Lago Verde

| s Estado do Tocantins ® Armadilha Malaise

Geographic Coordinate System
Datum: Sirgas 2000

8799700

Figura 1. A) Mapa de localizacdo da Fazenda Lago Verde, no municipio de Lagoa da Confusdo,
estado do Tocantins, Brasil. B) Transecto com identificacdo dos trés pontos de instalacdo de
armadilhas Malaise (interior da ipuca, sua borda e varjao).

Murundu

Varjao Sujo

Figura 2. Imagem aérea dos fragmentos florestais inundaveis (Ipucas), envolto pela
matriz de varjdo sujo, que abriga os chamados “murundus”, na Fazenda Lago Verde,
municipio de Lagoa da Confusdo, TO, Brasil. (Foto: Martins, 2002).
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2.2 COLETA, TRIAGEM E ARMAZENAMENTO DE HIMENOPTEROS

Os individuos foram coletados em area de ocorréncia das Ipucas, na Fazenda Lago
Verde, durante uma pesquisa com insetos da ordem Hymenoptera. O método utilizado para
captura foram as armadilhas interceptadoras de voo do tipo Malaise. As coletas ocorreram em
fragmentos (lpucas) de duas classes de tamanho, grandes (> 27 ha) e pequenos (< 9 ha),
inseridos no varjao sujo. Foram selecionados trés fragmentos grandes (35, 34 e 28 ha) e trés
pequenos (8, 5 e 4 ha). Em cada fragmento e no varjdo adjacente foram utilizadas trés
armadilhas (Malaise), instaladas em um transecto, que passava por trés sitios amostrais
(ambientes): interior (centro) do fragmento, borda do fragmento e varjao sujo (distante 80 m da
borda). Foram realizadas cinco coletas no periodo de agosto a dezembro de 2002, uma coleta
em cada més. Em cada coleta, a armadilha permaneceu por sete dias consecutivos.

Apos a coleta mensal, foi realizada a triagem do material no laboratério de entomologia
do Curso e Ciéncias Bioldgicas da UFT, em Porto Nacional, estado do Tocantins. Os
himendpteros foram separados sob lupa e identificados em nivel de familia. Os individuos de
Hymenoptera das diversas familias, inclusive as abelhas, e o restante do material coletado em
cada ponto foram armazenados em pequenos frascos de vidro contendo alcool 90%, e
etiquetados de acordo com o tamanho do fragmento, o ambiente de coleta (interior, borda e

varjdo) e data de coleta.

2.3 REIDRATACAO, MONTAGEM E IDENTIFICACAO DAS ABELHAS

Em outubro de 2020, as abelhas capturadas e armazenadas em alcool passaram por um
processo de reidratacdo conforme técnica adaptada de Silveira et al. (2012). Apds reidratacao,
os exemplares de abelhas foram alfinetados com alfinetes entomolégicos, montados e
colocados em estufa de secagem a 45° C por 48 horas (abelhas pequenas) ou 72 horas (abelhas

médias e grandes). As abelhas receberam as etiquetas de origem e foram identificadas em nivel



77

de género e espécie no Laboratdrio de Bionomia, Biogeografia e Sistematica de Insetos, da
Universidade Federal da Bahia. Informagdes sobre a classificagdo taxondmica e a distribuicdo
geografica das espécies foram adquiridas com base na versdo online do catalogo de abelhas
Moure (CAMARGO & PEDRO, 2013; NOGUEIRA et al., 2019, 2022; MOURE et al., 2020;

LEPECO & GONCALVES, 2020a, 2020b; OLIVEIRA et al., 2022).

2.4 ANALISE DE DADOS

Foirealizada a analise descritiva dos dados, com célculo da abundancia de individuos e
da riqueza de géneros e espécies por tamanho de fragmento, por ambiente e por més de
amostragem.

A comparacéo das possiveis mudancas na diversidade de espécies foi efetuada por meio

do indice de diversidade de Shannon-Weaver, que é dado pela expressédo

S

H =} p;lnp;
i=1

emque H' é indice de Shannon-Weaver; pi é a relacdo entre o nimero de individuos amostrados
da i-ésima espécie e o numero total de individuos coletados naquele ambiente ou tamanho da
ipuca acumulado nas cinco coletas; In é o logaritmo neperiano.

Para comparacdo do numero de espécies (riqueza) e o indice de diversidade, entre
ambientes e tamanhos das ipucas, utilizou-se o teste t ao nivel de 5% de probabilidade.

O indice de correlacdo de Pearson foi utilizado para comparacdo do numero total de
individuos capturados e a riqueza acumulada de espécies.

Todas as analises foram executadas utilizando o programa Past 4.03 e para confec¢do dos

gréficos utilizou-se o Excel, versdo 2013.
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3 RESULTADOS

Foram capturados 183 individuos, distribuidos em 29 géneros e 43 espécies de abelhas.
As familias encontradas foram Apidae, Halictidae e Megachilidae, sendo Apidae a mais
abundante com 151 individuos (Tabela 1). Nos ambientes interior e borda dos fragmentos
grandes e pequenos foram capturados 126 individuos, distribuidos em 23 géneros e 26 espécies.
No ambiente do varjdo sujo foi coletado o total de 57 individuos, distribuidos em 20 géneros e
30 espécies. Um total de 52 espécimes de Apis mellifera Linnaeus, 1758 (africanizada
polihibrida da familia Apidae) foram capturadas por meio da armadilha Malaise nas &reas de
estudo, apresentando uma abundancia relativamente alta. No entanto, por se tratar de uma
espécie introduzida (ndo nativa), com colbnias populosas, e esses nameros impactarem
diretamente o conjunto de dados, foi tomada a deciséo de retirar esta espécie da analise para
uma melhor compreensdo da comunidade de abelhas nativas. Dez das espécies capturadas neste
estudo foram adicionados ao estado do Tocantins como novos registros.

As ipucas pequenas (borda + interior) apresentaram um total de 100 individuos,
distribuidos em 19 géneros e 28 espécies, enquanto nas ipucas grandes (borda + interior) foi
encontrado um total de 26 individuos, distribuidos em 11 géneros e 13 espécies. Além do varjdo
apresentar o maior nimero de espécies no total (30), este ambiente também apresentou o maior
namero de espécies restritas. Foram nove espécies restritas ao varjao das ipucas grandes e cinco
restritas ao varjdo das ipucas pequenas.

As trés familias (Apidae, Halictidae e Megachilidae) estiveram presentes tanto em
ipucas pequenas como nas grandes, com as abelhas da tribo Meliponini (abelhas sem ferrdo)
sendo 0 grupo que apresentou a maior riqueza e abundancia, com 12 espécies em 10 géneros e
95 individuos (Tabela 1). A espécie de Meliponini mais comum foi Melipona (Melikerria)
fasciculata Smith, 1854, com 23,1% dos individuos. Em relagdo a familia Halictidae, foram
amostradas duas espécies, Megalopta aff. xavante Santos & Melo, 2014 e Dialictus opacus

(Moure, 1940), e seis morfoespécies pertencentes a cinco géneros: Augochlora (1),
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Augochloropsis (3), Augochlorodes (1), Megalopta sp.1 (1) e Pereirapis sp.1 (1). A familia

Megachilidae foi representada pelas espécies Epanthidium tigrinum (Schrottky, 1905) coletado
no varjdo adjacente a ipuca pequena e Hypanthidium maranhense (Urban, 1998) coletado no
varjdo adjacente a ipuca grande, e as morfoespécies Anthodioctes sp.1, Megachile sp.1 e
Coelioxys sp.1, das quais a primeira ocorreu apenas na ipuca grande, a Ultima apenas na ipuca
pequena, e a morfoespécie Megachile sp.1 ocorrendo no varjao adjacente as ipucas pequenas €
grandes. Em relacdo aos ambientes, foi encontrada uma maior abundancia de individuos da
tribo Meliponini no interior no fragmento, principalmente das ipucas pequenas, sendo as
espécies Melipona (Melikerria) fasciculata e Partamona cf. ferreirai Pedro & Camargo, 2003

as mais abundantes.

Tabela 1. Relacdo do namero de individuos de espécies de abelhas de trés subfamilias
coletadas em trés ambientes (interior, borda e varjao) de trés fragmentos grandes e trés

pequenos, na regido das ipucas.

TAXON IPUCA GRANDE IPUCA PEQUENA
Interior Borda Varjdo Interior Borda Varjao Total

APIDAE

Centridini

Centris (Centris) nitens Lepeletier, 1 1
1841*

Centris (Hemisiella) trigonoides 2
Lepeletier, 1841*

Centris (Heterocentris) analis 2 7 1 6 4
Fabricius, 1804*
Ericrocidini

Mesoplia sp.1 1
Eucerini

N

N
o

Florilegus sp.1* 1
Florilegus sp.2*

Florilegus sp.3*

Euglossini

Euglossa sp.* 2

Exomalopsini

Exomalopsis sp.1 1
Meliponini

Cephalotrigona femorata (Smith, 1 1
1854)*

Frieseomelitta varia (Lepeletier, 1 1
1836)

Lestrimelitta lim&o (Smith, 1863)* 1 3 4

N O PP O NOPF P P O Pk, O



Lestrimelitta rufipes (Friese, 1903)

Melipona (Melikerria) fasciculata 2
Smith, 1854

Nannotrigona dutrae (Friese,

1901)*

Partamona cf. ferreirai Pedro &
Camargo, 2003*

Plebeia minima (Gribodo, 1893)*

Scaptotrigona sp.1

Scaura amazonica Nogueira,

Oliveira & Oliveira, 2019

Tetragona quadrangula

(Lepeletier, 1836)

Trigona branneri Cockerell, 4
1912*

Trigona guianae Cockerell, 1910

Trigona pallens (Fabricius, 1798)
Trigona spinipes (Fabricius, 1793)
Osirini

Osirinus sp.1*

Tapinotaspidini

Paratetrapedia sp.1
HALICTIDAE

Augochlorini

Augochlora sp.2

Augochlorodes sp.1
Augochloropsis sp.1
Augochloropsis sp.2
Augochloropsis sp.3

Megalopta aff. xavante Santos & 2
Melo, 2014*
Megalopta sp.1 1

Pereirapis sp.1*

Halictini

Dialictus opacus (Moure, 1940)*
MEGACHILIDAE

Anthidiini

Anthodioctes sp.1*

Epanthidium tigrinum (Schrottky,
1905)

Hypanthidium maranhense
(Urban, 1998)

Megachilini

Coelioxys sp.1*
Coelioxys sp.2*
Coelioxys sp.3*
Megachile sp.1

13

17

80

26

30

15
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Total de individuos 14

12

25

53

47

32

183

* Novo registro para o estado do Tocantins.
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A analise dos dados mostrou que, independentemente do més, a abundancia de

individuos bem como a riqueza foram maiores nas ipucas pequenas (Figura 3). Contudo,
quando considerado o fator més, observa-se que nas ipucas pequenas a maior abundancia e
riqueza ocorreu no més de setembro, enquanto que para as ipucas grandes o0 més de novembro

foi 0 que apresentou maior abundéncia e riqueza, independentemente do ambiente amostrado

(Figura 3).
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Figura 3. Distribui¢do do nimero de individuos e riqueza de espécies nas ipucas pequenas e grandes
nos meses de agosto a dezembro de 2002.

Os resultados também mostraram forte correlagdo do nimero acumulado de individuos
e a riqueza acumulada de espécies nos meses, independentemente do ambiente e do tamanho
da ipuca (rpearson = 0,98; p < 0,001; n = 5), 0 que era esperado. A distribuicdo do nimero de
individuos e de espécies por més de coleta, indicou uma leve estabilizacdo da curva em ipucas
pequenas e grandes (Figura 4). Na mesma figura observa-se que o nimero acumulado de

individuos mostra uma grande diferenca entre as ipucas pequenas e grandes a partir da coleta
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em setembro. Sem considerar o tamanho da ipuca, o interior do fragmento apresenta a maior
abundéncia de individuos, porém, com o menor nimero de espécies. O varjdo é o que apresenta

maior nimero de espécies em relacdo a borda e interior (Figura 5).
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Figura 4. Numero acumulado de individuos (A) e riqueza acumulada de espécies de
abelhas (B) durante coletas em ipucas grandes (interior + borda) e pequenas (interior +
borda), realizadas nos meses de agosto a dezembro de 2002.
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Figura 5. Numero acumulado de individuos (A) e a riqueza acumulada de espécies de abelhas
(B), durante os meses de coleta nos diferentes ambientes (interior, borda e varjdo) de seis

fragmentos de ipucas.

O indice de diversidade de Shannon foi maior nas ipucas pequenas (H' = 2,50) quando
comparado as ipucas grandes (H' = 1,99). A comparacdo deste indice calculado para o interior
dos fragmentos (H' = 2.305), a borda (H' = 2.470) e o varjdao (H' = 2.990) mostrou que-houve
diferenca significativa entre (borda x varjdo), o varjao apresentando maior diversidade que a

borda (p <0,001) e maior diversidade que o interior do fragmento (interior x varjao) (p < 0,001)
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(Tabela 2). Néo existiu diferenca na diversidade (H”) entre borda e interior quando considerado
0 conjunto dos trés fragmentos grandes (p = 0,2553), enquanto este indice de diversidade foi

maior para a borda do que para o interior do conjunto de fragmentos pequenos (p < 0,001).

Tabela 2. Comparagao da diversidade total pelo indice de Shannon (H’) entre ipuca grande e
pequena (interior + borda) e entre os ambientes estudados (interior, borda e varjdao) da
diversidade de abelhas, Tocantins, Brasil.

Comparacéo H’ Teste t GL p
Ipuca grande (interior + borda) 2,00 -2,24 40,66 0,0307*
Ipuca pequena (interior + borda) 2,51

Interior 2,30 -0,15 125,71 0,3569NS
Borda 2,47

Borda 2,47 -2,67 112,23 0,0086*
Varjao 2,99

Interior 2,30 -3,50 122,69 0,0006*
Varjao 2,99

H’ (Indice de diversidade de Shannon-Weaver); GL (graus de libetrdade); NS (ndo
significativo); *(Comparacéo significativa com p < 0,05)

4 DISCUSSAO

A riqueza de espécies de abelhas encontrada neste estudo (26 espécies), considerando
interior e borda dos fragmentos de ipucas grandes e pequenas, pode ser considerada baixa
quando comparado a estudos em fragmentos naturais. Por exemplo, Maia et al. (2020) realizou
levantamento da composicdo e diversidade de abelhas em areas naturalmente fragmentadas na
Amazonia Oriental e encontrou um total de 118 espécies. As comparacdes de fauna entre
diferentes localidades sdo importantes para ajudar a compreender melhor as comunidades de
abelhas. No entanto, alem do fato de os biomas serem diferentes e conterem diferentes espécies
de abelhas, os diferentes procedimentos metodolégicos (tamanho dos transectos, tipos de
armadilhas, esforco amostral) desses estudos dificultam comparac@es apropriadas e reforcam a

importancia do uso de métodos padronizados de levantamento.
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A diversidade de espécies de abelhas em areas fragmentadas depende muito da
capacidade de movimentacdo e dispersdo das espécies. Espécies de pequeno porte tém menor
capacidade de se deslocar a longas distancias, diferentemente de espécies de maior porte, que
conseguem migrar e colonizar &reas mais distantes de seu ninho-natal (ZURBUCHEN et al.
2010). Este estudo ndo utilizou outros métodos de captura que pudesse contabilizar as espécies
da tribo Euglossini, por exemplo, bastante encontrada em éareas fragmentadas devido sua
capacidade de se deslocar a longas distancias.

Como esperado, 0 maior nimero de individuos e espécies de abelhas foi da familia
Apidae, seguida por Halictidae e Megachilidae. Estes padrdes de distribuicdo em relacdo ao
nimero de individuos das familias foram relatados por Gruchowski-w et al. (2010) em
fragmento de Floresta Ambrofila mista e, em areas de fragmentos e em fitofisionomias do
cerrado relatado por Andena et al. (2012). O maior nimero de especies de Apidae encontrado
neste estudo se justifica porque esta familia é a mais diversificada e amplamente distribuida no
Brasil e no mundo, ocorrendo em diferentes biomas e sob distintas caracteristicas ambientais
(MICHENER, 2000). A familia Halictidae apresenta distribuicdo mundial, mas com maior
diversidade nas regides temperadas, apesar de possuir alguns géneros exclusivos da regido
Neotropical (MICHENER, 1979). Em éareas com disturbios ambientais provocados pelas
atividades humanas, ha uma tendéncia de aumento na proporcdo de espécies de Halictidae em
relacdo as demais familias (LAROCA et al., 1982), mas no presente estudo esta familia foi a
segunda mais abundante.

O baixo nimero de espécies de Megachilidae encontrado neste estudo pode estar
relacionado a distribuicdo espacial e temporal restrita dessa familia, segundo Roubik (1989).
Os megaquilideos constroem ninhos expostos em paredes ou galhos, escavam-nos no solo ou
na maioria das vezes reutilizam cavidades preexistentes em diversos tipos de substrato como
caules de plantas mortas, folhas laminadas, espagos entre rochas, tineis de cupins e cavidades

abandonadas de insetos (KROMBEIN 1967; MARTINS & ALMEIDA, 1994; CAMILLO et
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al. 1995; ALMEIDA et al. 1997; AGUIAR & MARTINS, 2002; RAW, 2004). Estas abelhas

tém o hébito relativamente especializado de visitar flores de Asteraceae e Lamiaceae (Muller
1996; Gardfalo et al. 2004). Neste estudo, entretanto, a visitacdo floral ndo foi investigada.

A maior abundancia e riqueza de espécies observada no més de setembro pode estar
relacionada a taxa de floracdo. Apesar dessa taxa ndo ter sido medida no presente estudo,
Tschoeke et al. (2009) ao estudar o levantamento das plantas visitadas por A. mellifera L. e os
dados de fenologia floral em seis apiarios localizados em seis municipios da Regido Sul do
Estado do Tocantins, observou que o periodo de julho a setembro é onde ocorre 0 maior nimero
de espécies em floracdo no cerrado. Neste periodo ocorre maior disponibilidade de recursos
troficos para as abelhas, enquanto que nos meses de novembro e dezembro foi observado o
menor numero de espécies em floracdo, coincidindo com o inicio do periodo chuvoso. Estes
resultados de Tschoeke et al. (2009) ¢ aplicavel a Regido Oeste do estado do Tocantins que
apresenta 0 mesmo periodo de sazonalidade da Regido Sul do estado.

Ainda segundo Orr et al. (2021), em estudo sobre a riqueza global de abelhas, durante
0 més mais seco ha um aumento na riqueza de abelhas, apoiando a visao de que 0s desertos séo
areas importantes para as abelhas, além dos climas mediterraneos. No entanto, também é
necessaria umidade suficiente para o crescimento das plantas e, portanto, a média de
evapotranspiracao de alto potencial é importante (WILMER & STONE, 2004). Para as abelhas
neotropicais, a distribuicdo das espécies é determinada ndo somente pela diversidade de
recursos florais (TSCHARNTKE et al. 1998) como também pela existéncia de locais adequados
para nidificacdo (LINSLEY, 1958; MARQUES et al., 2013).

Segundo as predicdes da Teoria de Biogeografia de Ilhas (MACARTHUR & WILSON,
1967) fragmentos pequenos tendem a ter menos espécies como um todo (menor riqueza de
espécies) e menor densidade de espécies por unidade de area do que fragmentos grandes.
Porém, e contrario a essa teoria, 0s valores encontrados neste estudo mostraram que a

diversidade de abelhas nas ipucas pequenas foi maior do que nas ipucas grandes. Este resultado
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também foi encontrado nos estudos de Maia et al. (2020) em areas naturalmente fragmentadas.
Laurance (2008) também afirma que os fragmentos menores nem sempre contém menos
espécies do que os fragmentos maiores. Portanto, tais resultados mostram que pode ndo ha
efeito de area sobre a diversidade e abundancia de abelhas. Além disso, a riqueza de espécies
pode na verdade aumentar com a fragmentacéo para certos grupos taxonémicos (TOCHER et
al., 1997; AZEVEDO et al., 2008).

Quanto a analise dos resultados encontrados nos ambientes das ipucas, a tendéncia de
maior nimero de géneros e de espécies registrada no varjdo em relagdo ao interior e borda do
fragmento, pode estar relacionada ao tipo de solo presente nesses ambientes, que favorecem ou
ndo a riqueza de floracdo. Marimom & Lima (2001) realizaram estudos de caracterizacao
fitofisiondmica e floristica em ambientes das ipucas. Para esses autores, o interior das ipucas
caracteriza-se por apresentar diversidade floristica baixa, ocorrendo em muitas areas a
dominancia de uma Unica espécie de planta. Além disso, no interior de fragmentos,
normalmente, a vegetacdo encontra-se mais densa, enquanto a matriz (varjao) apresenta uma
vegetacdo mais esparsa, que pode possibilitar melhor a area de forrageio desses insetos. No
varjdo sujo, local onde foram instaladas as armadilhas, ha predominio marcante de espécies
herbaceas, além de possuirem espécies arboreas/arbustivas tipicas do Cerrado, em geral na
forma de “ilhas” (murundus) que podem permitir o forrageio das abelhas, inclusive em periodos
em que ha o alagamento dos varjdes e interior das ipucas durante a estacdo chuvosa. Entre as
espécies vegetais que mais se destacam no ambiente do varjdo estd o murici (Brysonima sp.),
polinizado principalmente pelas abelhas da tribo Centridini e Tapinitaspedini (MARTINS et
al., 2001; REGO et al., 2006; RIBEIRO et al., 2008). Estas foram encontradas no presente
estudo em maior nimero justamente no ambiente do varjdo e borda dos fragmentos. Ademais,
a alta radiacdo solar presente no ambiente mais aberto do varjdo em relacdo ao interior das
ipucas também pode ter contribuido para a alta riqueza das abelhas, segundo um estudo de

distribuicdo das abelhas nos tropicos (ORR et al. 2021).
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Segundo Laurance & Vasconcelos (2009), muitas espécies animais sdo afetadas pela
formacéo de bordas, algumas destas positivamente. Alguns invertebrados, como as borboletas
heliofilas, aumentam em abundancia préximo as bordas dos fragmentos (BROWN &
HUTCHINGS, 1997; FOWLER et al. 1993; SOUZA & BROWN, 1994). De modo similar,
abelhas gostam de clareiras e também se tornam mais abundantes proximo as bordas (LIMA-
VERDE et al., 2020). As areas abertas podem oferecer um importante local complementar para
o forrageamento das abelhas, conforme observado por Azevedo et al. (2008).

A maior abundancia de abelhas da Tribo Meliponini encontrada no interior dos
fragmentos pequenos, a exemplo de Melipona fasciculata (SMITH, 1854) e Partamona cf.
ferreirai (PEDRO & CAMARGO, 2003), pode estar relacionad a caracteristica desse grupo de
apresentar comportamento social, com col6nias numerosas, especialmente se comparado as
abelhas solitarias. Além disso, é provavel que as abelhas usem as ipucas ndo somente para
explorar recursos alimentares, mas também para nidificacdo. Ademais, as ipucas apresentam
menor exposicao a radia¢do solar e menor impacto da precipitacdo do que a borda e o varjéo, o
que poderia oferecer condi¢cBes mais amenas a essas abelhas e amplas oportunidades para
encontrar locais de nidificacdo. Por isso, a presenca de ninhos no interior das ipucas também
deve ser considerado como uma justificativa para a maior abundancia de Meliponini no interior
dos fragmentos, uma vez que a caracteristica dessa tribo € que séo altamente dependentes dos
recursos disponiveis nas proximidades de seus ninhos (GARIBALDI et al., 2014). No entanto,
no presente estudo nao foi realizado levantamento de ninhos.

Além disso, o tamanho do corpo é um fator importante a ser considerado na
compreensdo das respostas a presenca de abelhas selvagens no fragmento (GREENLEAF et al.,
2007). Mayes et al. (2019) em estudo sobre os efeitos do desmatamento nos tamanhos corporais
das comunidades de abelhas sem ferrdo revelou que o tamanho médio do corpo da comunidade
foi maior em areas com maiores quantidades de desmatamento, e menor em areascom menos

desmatamento, ou seja, as abelhas da tribo Meliponini séo abelhas que possuem o
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corpo menor quando comparado as abelhas solitarias, portanto elas tendem a ser encontradas
em ambientes mais preservados devido a sua caracteristica de sobrevoar locais mais proximos
a seus ninhos. Em segundo lugar, a riqueza das espécies de abelhas sem ferrdo foi positivamente
associada a borda e varjao da floresta, independentemente do tamanho do corpo o que também

corrobora com o0s achados deste estudo (LIMA-VERDE et al., 2020).

5 CONCLUSAO

() Conclui-se que os fragmentos florestais naturais revelaram a presenca de vinte
novos registros de abelhas para o estado do Tocantins, sendo dez espécies e dez
morfoespécies.

(i) A diversidade foi maior nos fragmentos pequenos em relacdo aos fragmentos
grandes e, maior no ambiente varjao sujo seguido da borda e interior.

(i)  Haanecessidade de conservagdo das ipucas para a manutencdao ndo somente da
diversidade de abelhas e insetos em geral, mas também para a manutencéo da
fauna e da flora da regido.

(iv)  Apesar da area sofrer impactos decorrente da expansdo agricola a época de
coleta dos dados, foi revelado no presente estudo que a regido apresentava uma

alta diversidade da fauna de abelhas nativas.

6 CONSIDERACOES FINAIS

Os estudos provenientes desta tese demonstram em seus resultados que as trés regides
escolhidas para o levantamento da fauna de abelhas nativas revelaram a presenca de uma rica
biodiversidade de abelhas. Dessa forma, podemos inferir que o Tocantins é rico na
biodiversidade destes insetos, sendo este trabalho pioneiro no levantamento realizado no bioma
Cerrado. Contudo, mais estudos em outras regides no estado sdo necessarios a fim de ampliar
0 conhecimento da fauna das abelhas nativas, visando a conservagdo da fauna por meio do

estabelecimento de a¢des que possibilitem tal medida.



90

7 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALMEIDA, R.P.S.; ARRUDA, F.V.; SILVA, D.P. & COELHO, B.W.T. Bees (Hymenoptera,
Apoidea) in an Ecotonal Cerrado-Amazon Region in Brazil, Sociobiology. v.66, n.3, p.457-466,
2019.

ANDENA, S.R, SANTOS, E.F. & NOLL F.B. Taxonomic diversity, niche width and similarity
in the use of plant resources by bees (Hymenoptera: Anthophila) in a cerrado area. Journal of
Natural History. v.46, n.27-29, p.1663-1687, 2012.

ANJOS-SILVA, E. J. DOS. Abelhas Euglossini (Anthophila: Hymenoptera: Apidae) nas
margens do Rio Jurena: Check List das Espécies na Floresta Amazdnica em Cotriguacu (Mato
Grosso), incluindo Chave llustrada para Exaerete. In: RODRIGUES, D.J.; 1ZZ0O, TJ. &
BATTIROLA, L.D. Descobrindo a Amazénia meridional: Biodiversidade da Fazenda Sé&o
Nicolau. Campo Grande —MS: Ed. UFMS. 2013, p. 51-71.

AQUINO F.G & OLIVEIRA, M.C. Reserva legal no bioma Cerrado: uso e preservacao.
Planaltina (DF): Embrapa Cerrados, 2006.

ARANDA, R. & AOKI, C. Diversity and effect of historical inundation on bee and wasp
(Hymenoptera: Apoidea, Vespoidea) communities in the Brazilian Pantanal. Journal of Insect
Conservation v.22, p.81-591, 2018.

ARRUDA, F.V. DE; CAMAROTA, F.; SILVA, R.R,; 1ZZO, T.J.; BERGAMINI, L.L. &,
R.P.S. The potential of arboreal pitfall traps for sampling nontargeted bee and wasp pollinators.
Entomologia Experimental Aplicada. v.00, p.1-12, 2022.

ASCHER, J.S. & PICKERING, J. Discover life bee species guide and world checklist
(Hymenoptera: Apoidea: Anthophila), 2020. Disponivel em:
http://lwww.discoverlife.org/mp/20g?guide=Apoidea_species, Acesso em: 11/09/2022.

AZEVEDO, A. A;; SILVEIRA, F. A.; AGUIAR, C. M. L. & PEREIRA, V.S. Fauna de
abelhas (Hymenoptera, Apoidea) nos campos rupestres da Cadeia do Espinhaco (Minas Gerais
e Bahia, Brasil): riqueza de espécies, padrbes de distribuicdo e ameacas para conservacao.
Megadiversidade. v.4, p. 127-157, 2008.

BARROS, S.S.0.; Oliveira Janior, W.P.; Oliveira, F.F.; Andrade, N.G.; Oliveira, RJ. &
Braganca, M.A.L. The bee fauna (Hymenoptera, Apoidea) in Cerrado and Cerrado-Amazon
Rainforest transition sites in Tocantins state, Northern Region of Brazil. Biota Neotropica. v.
22, n. 3, p. 1-22, 2022.

BARTOMEUS, 1.; POTTS, S.G.; STEFFAN-DEWENTER, I, VAISSIERE, BE.;
WOYCIECHOWSKI, M.; KREWENKA, K.M.; TSCHEULIN, T.; ROBERTS, S.P.M,;
SZENTGYORGYI, H.; WESTPHAL, C.; BOMMARCO, R. Contribuicdo de insetos
polinizadores para a produtividade e qualidade da cultura varia com a intensificacdo agricola.
PeerJ 2 v.328, p.1-20, 2014.

BIESMEIJER, et al. Connectance of Brazilian social bee — food plant networks is influenced
by habitat, but not by latitude, altitude or network size. Biota Neotropica Campinas v.5, p. 85-
93, 2005.


https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorRaw=Arruda%2C%2BFilipe%2BViegas
https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorRaw=Camarota%2C%2BFl%C3%A1vio
https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorRaw=Silva%2C%2BRog%C3%A9rio%2BR
https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorRaw=Bergamini%2C%2BLeonardo%2BLima
http://www.discoverlife.org/mp/20q?guide=Apoidea_species

91

BIESMEIJER, J.C., ROBERTS, S.P.M., REEMER, M., OHLEMULLER, R., EDWARDS, M.,
PEETERS, T., SCHAFFERS, A.P., POTTS, S.G., KLEUKERS, R., THOMAS, C.D., et al.
Parallel declines in pollinators and insect pollinated plants in Britain and the Netherlands.
Science v.313, p.351-354, 2006.

BRAGANCA, M.A.L.; ACACIO, R.S.; RIBEIRO, R.S.; ZANUNCIO, J.C. Distribuicio e
abundancia de vespas Mymarommatidae em Mata Atlantica do Espirito Santo e no Cerrado do
Tocantins. Floresta e Ambiente v.11, p. 70-72, 2004.

BRASIL. Instituto Agua e Terra. Reserva Particular do Patrimonio Natural. Disponivel em:
https//www.iat.pr.gov/Pagina/Reserva-Particular-do-Patrimonio-Natural-RPPN. Acesso em:
03/08/2022.

BRASIL. Ministério do Meio Ambiente. O Bioma Cerrado.
http://www.mma.gov.br/biomas/cerrado. Acesso em: 18/07/2018 as 10:16.

BRASIL. Ministério do Meio Ambiente. Portaria n° 19 de 05 de marco de 2004. Diario Oficial
[da] Republica Federativa do Brasil, Poder Executivo, Brasilia, DF, 08 marco. ISSN 1677-
7042. https://sistemas.icmbio.gov.br/
site_media/portarias/2010/07/12/TO_RPPN_Cangu%C3%A7u.pdf. Acesso: 08/06/2022.

BREEZE, T.D., GALLAI, N., GARIBALDI, L.A., LI, X.S. Economic measures of pollination
services: shortcomings and future directions. Trends in Ecology & Evolution v.31, p.927 - 939,
2016.

BRITO, E.R. Floristica e estrutura de fragmentos naturais de floresta inundaveis -lpucas- e
identificacdo de areas degradadas da fazenda Lago Verde, Lagoa da Confusdo-TO. Tese
(Doutorado em Ciéncia Florestal) — Programa de Pos-Graduacdo em Ciéncia Florestal,
Universidade Federal de Vigosa, Vigosa, 2005.

BROWN M.J.F. & PAXTON R.J. The conservation of bees: a global perspective. Apidologie
v.40, p. 410-416, 20009.

BROWN, K.S. & HUTCHINGS, R.W. Disturbance, fragmentation, and the dynamics of
diversity in Amazonian forest butterflies. Pp 91-110 In: W.F. Laurance & R.O. Bierregaard
(eds). Tropical forest remnants: ecology, management, and conservation of fragmented
communities. University of Chicago Press, Chicago. 1997, 616p.

CAMARGO, J.M.F & PEDRO S.R.M. Meliponini Neotropicais: o género Partamona Schwarz,
1939 (Hymenoptera, Apidae, Apinae) - bionomia e biogeografia. Revista Brasileira de
Entomologia v.47, p. 311-372, 2003.

CAMARGO, J.M.F., PEDRO, S.R.M. & MELO, G.A.R. 2013. Meliponini Lepeletier, 1836.
In Moure, J. S., Urban, D. & Melo, G. A. R. (Orgs). Catalogue of Bees (Hymenoptera, Apoidea)
in the Neotropical Region - online version. Available at
http://www.moure.cria.org.br/catalogue. (Acesso em: 07/07/2022)

CAMERON, S.A. Phylogeny and biology of neotropical orchid bees (Euglossini). Annual
Review of Entomology v.49, p377-404, 2004.

CANE, J. H,, et al. “Sampling Bees (Hymenoptera: Apiformes) for Pollinator Community
Studies: Pitfalls of Pan-Trapping.” Journal of the Kansas Entomological Society v.73, p.225-
231, 2000.


http://www.iat.pr.gov/Pagina/Reserva-Particular-do-Patrimonio-Natural-RPPN
http://www.mma.gov.br/biomas/cerrado
https://www.cell.com/trends/ecology-evolution/home
http://www.moure.cria.org.br/catalogue

92

CAVALCANTI, R.B. & JOLY, C.A. Biodiversity and conservation priorities in the Cerrado
region. In: Oliveira PA, Marquis RJ (eds) The Cerrados of Brazil, Ecology and Natural History
of a Neotropical Savanna. Columbia University Press, New York, 2002.

CHAPLIN-KRAMER, R. et al. Spatial patterns of agricultural expansion determine impacts on
biodiversity and carbon storage. Proceedings of the National Academy of Sciences USA 112,
2015.

CHENG, W. & ASHTON, L. Ecology: What Affects the Distribution of Global Bee Diversity.
Current Biology v.31, p.120 -142, 2021.

COLEN, A.G.N.; SILVA, D.S; MARTINS, A K.E. Elaboragdo de mapas de Geounidades do
Parque Estadual de Lajeado no municipio de Palmas — TO. Anais XIlII Simpdsio Brasileiro de
Sensoriamento Remoto, Floriandpolis -SC, INPE, p. 2455-2462, 2007.

COUTINHO L.M. O conceito de Cerrado. Revista Brasileira de Botanica v. 17-23, 1978.

DEL-CLARO K & TOREZAN-SILINGARDI H.M. Ecologia das Interacdes Plantas-Animais:
Uma Abordagem ecologico-evolutiva. Rio de Janeiro: Livros Tecnicos, 333 p, 2012.

DODSON, C. H.; Dressler, R. L.; Hills, H. G.; Adams R. M.; Williams, N. H. Biologically
active compounds in orchid fragrances. Science v.164, p. 1243-1249, 1969.

DORCHIN, A.; FILIN, I.; IZHAKI, 1. & DAFNI, A. Movement patterns of solitary bees in a
threateded fragmented habitat. Apidologie, v.44, p.90-99, 2013.

DRESSLER, R.L. Biology of the orchid bees (Euglossini). Annual Review Ecology and
Systematic v.13, p.373-394, 1982.

EITEN G. Vegetation near Santa Teresinha, NE Mato Grosso. Acta Amazonica v.15, p.275—
301, 1985.

FARIA, L.R.R. & SILVEIRA, F.A. The orchid bee fauna (Hymenoptera, Apidae) of a core area
of the Cerrado, Brazil: The role of riparian forests as corridors for forest-associated bees. Biota
Neotropica v.11, p.87-94, 2011.

FARIAS, R. C. A. P. & MARTINS, C. F. Sazonalidade e padrbes diarios de atividade de
machos de Euglossina (Hymenoptera: Apidae: Apini) e preferéncias por fragrancias artificiais
em um remanescente de Brejo de Altitude na Paraiba. EntomoBrasilis v.6, p.202-209, 2013.

FIGUEIREDO, J.D.S.; SOUZA, M.H.S. DE & ANJOS-SILVA, E.J. DOS. Abelhas-das-
orquideas (Hymenoptera: Apidae: Euglossini). In: RODRIGUES, D.J.; NORONHA, J.C,;
VINDICA, V.F. & BARBOSA, F.R. Biodiversidade do Parque Estadual do Cristalino. Sinop —
MS: Attema Editorial, p. 97-109, 2016.

FRANKHAM, R., BALLOU, J.D.; RALLS, K. ELDRIDGE, M.; DUDASH, M.R,;
FENSTER, C.B.; LACY, R.C. & PSUNNUCKS, P. Genetic management of fragmented animal
and plant populations. Oxford University Press. Oxford Scholarship Online, 2017.

FREITAS, B.M.; IMPERATRIZ-FONSECA, V.L.; MEDINA, L.M.; KLEINERT, AM.P.;
GALLETO, L. NATES-PARRA, G. QUEZADA-EUAN, J.J.G. 2009. Diversity, Threats and
Conservation of Natives Bees in the Neotropics. Apidologie v.40, p.332-346, 2009.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Proceedings_of_the_National_Academy_of_Sciences

93

GARIBALDI, L. A. et al. Stability of pollination services decreases with isolation from natural
areas despite honey bee visits. Ecology letters v.14, p. 1062-1072, 2011.

GARIBALDI, L.A., CARVALHEIRO, L.G., VAISSI_ERE, B.E., et al. Mutually beneficial
pollinator diversity and crop yield outcomes in small and large farms. Science v.351, p.388-
391, 2016.

GARIBALDI, L.A.; CARVALHEIRO, L.G.; LEONHARDT, S.D.; MA AIZEN, BLAAUW,
B.R.; ISAACS R, KUHLMANN M, KLEIJN D, KLEIN AM, KREMEN C, MORANDIN L,
SCHEPER J, WINFREE R. From research to action: practices to enhance crop yield through
wild pollinators. Frontiers in Ecology and the Environment v.12, p.439-447, 2014.

GIANNINI, T. C. et al. Projected climate change threatens pollinators and crop production in
Brazil. Plos One 12, 2017.

GOPAL, B., JUNK, W.J., DAVIS, J.A. In: Biodiversity in Wetlands: Assessment, Function and
Conservation, vol. 1. Backhuys Publishers, Leiden, The Netherlands, 2000.

GOTTSBERGER, G. & SILBERBAUER-GOTTSBERGER, I. Life in the Cerrado: a South
American Tropical Seasonal Vegetation, Vol. II. Pollination and seed dispersal. Reta Verlag,
2006, 383pp.

GREENLEAF, S.S.; WILLIAMS, N.M.; WINFREE, R.; KREMEN, C. Bee foraging ranges
and their relationship to body size. Oecologia v.153, n.3, p.589-96, 2007.

GRUCHOWSKI-W, F.C. et al. Inventario da fauna de abelhas (Hymenoptera: apoidea) com a
utilizacdo de armadilha afetada e interceptadora de voo em flora tipica sul paranaense.
Biodiversidade pampeana v.8, n.1, p. 25-31, 2010

HAIDAR, R.F., FAGG, J.M.F.,, PINTO, J.R.R., DIAS, R.R., DAMASCO, G., SILVA, L.C.R.
& FAGG, C.W. Florestas estacionais e areas de ecotono no estado do Tocantins, Brasil:
parametros estruturais, classificacdo das fitofisionomias florestais e subsidios para
conservacdo. Acta Amazonica v.43 p.261-290, 2013.

HATFIELD, J. H.; HARRISON, M.L; & BANKS-LEITE, C. Functional diversity metrics: how
they are affected by landscape change and how they represent ecosystem functioning in the
tropics. Current Landscape Ecology Reports v.3, p.35-42, 2018.

HILL, J. L., & CURRAN, P.J. Species composition in fragmented forests: conservation
implications of changing forest area. Applied Geography v.21, p.157-174, 2001.

HILLS, H. G.; WILLIAMS, N. H.; DODSON, C. H. 1972. Floral fragrances and isolating
mechanisms in the genus Catasetum (Orchidaceae). Biotropica v.4, p.61-76, 1972.

INSTITUTO CHICO MENDES DE CONSERVACAO DA BIODIVERSIDADE (ICMBIO),
2020. Disponivel em: https://www.icmbio.gov.br/portal/faunabrasileira, Acesso em:
11/10/2020 as 16:08.

INTEGRATED TAXONOMIC INFORMATION SYSTEM (ITIS). Apoidea. Banco de dados
on-line do Sistema Integrado de Informagdes Taxondmicas, 2020. Disponivel em:
http://www.itis.gov. Acesso em: 04/08/ 2020.

J. S. MOURE & G. A. R. MELO, 2022. Euglossini Latreille, 1802. In Moure, J. S., Urban, D.
& Melo, G. A. R. (Orgs). Catalogue of Bees (Hymenoptera, Apoidea) inthe Neotropical Region


http://portalrev.enfermagem.bvs.br/index.php?issn=1461-023X&lang=pt
https://www.icmbio.gov.br/portal/faunabrasileira
http://www.itis.gov/

94

- online version. Disponivel em: http://www.moure.cria.org.br/catalogue, Acesso em:
04/08/2022

KLEIN, A.-M., VAISSIERE, B.E., CANE, JH. STEFFAN-DEWENTER, I,
CUNNINGHAM, S.A., KREMEN, C., TSCHARNTKE, T. Importance of pollinators in
changing landscapes for world crops. Proceedings of the Royal Society of London v.274, p.303-
313, 2017.

KLEIN, AM.; VAISSIERE, B. E.; CANE, JH., STEFFAN-DEWENTER, |I;
CUNNINGHAM, S.A.; KREMEN, C. & TSCHARNTKE, T. Importance of pollinators in
changing landscapes for world crops. Proceedings of the Royal Society B: Biological Sciences,
v. 274, p. 303-313, 2007.

KOPPEN, W. Climatologia: comun studio de los climas de latierra. México: Fondo de Cultura
Economica, 1948. 478p.

KRAUSS, J.,, R. BOMMARCO, M. GUARDIOLA, R. K. HEIKKINEN, A. HELM,
KUUSSAARI, M.; LINDBORG, R.; OCKINGER, E.; PARTEL, M.; PINO, J. et al. Habitat
fragmentation causes immediate and time-delayed biodiversity loss at different trophic levels.
Ecology letters v.13, p.597-605, 2010.

LAROCA, S. Estudo Feno-ecoldgico em Apoidea do Litoral e Primeiro Planalto Paranaenses.
61f. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias Biologicas). Universidade Federal do Parana,
Curitiba, 1972.

LAURANCE, W. F. & VASCONCELOS, H.L. Consequéncias ecoldgicas da fragmentacao
florestal na amazonia. Oecologia Brasiliensis v.13, n.3, p. 434-451, 20009.

LAURANCE, W.F. Theory meets reality: How habitat fragmentation research has transcended
island biogeographic theory. Biological Conservation v.141, p.1731-1744, 2008.

LEPECO, A. & RODRIGO B.G. Arevision of the bee genus Augochlora Smith (Hymenoptera;
Apoidea) in Southern South America. Zootaxa v.4897, n.1, p.1-97, 2020a.

LEPECO, A. & RODRIGO, B.G. New species of Augochlora (Oxystoglossella) Eickwort
(Hymenoptera; Apoidea) from Northeastern Brazil with an identification key for the region.
Zootaxa v.4802, n.2, p.261-293, 2020b.

LEWINSOHN, T. M.; PRADO, P. K. L. & ALMEIDA, A. M. Inventarios Bioticos Centrados
em recursos: Insetos fitéfagos e plantas hospedeiras. In: Dias, B. F. S. & Garay, |. eds.
Conservacao da biodiversidade em ecossistemas tropicais. Avangos conceituais e revisdo de
novas metodologias de avaliacdo e monitoramento. Petrépolis, VVozes. p.174-189, 2001.

LEWINSOHN, T.M.; FREITAS, AV.L.; PRADO, P.l. Conservacdo de invertebrados
terrestres e seus habitats no Brasil. Megadiversidade v.1, p.62-69, 2005.

LIMA-VERDE, L.W.; ALIPIO JOSE, S; PACHECO FILHO & BRENO M. FREITAS.
Stingless bee (Apidae, Meliponini) guilds occurring in the immediate edges of forest fragments
of the Baturité Massif, State of Ceard, Brazil. Anais da Academia Brasileira de Ciéncias. (2020)
92(Suppl. 2): €20181303

LINSLEY, E. G. The ecology of solitary bees. Hilgardia, Oakland, v. 27, p. 541-599, 1958.


http://www.moure.cria.org.br/catalogue
https://royalsocietypublishing.org/journal/rspl
https://royalsocietypublishing.org/doi/10.1098/rspb.2006.3721
https://royalsocietypublishing.org/doi/10.1098/rspb.2006.3721
https://royalsocietypublishing.org/doi/10.1098/rspb.2006.3721
https://royalsocietypublishing.org/doi/10.1098/rspb.2006.3721
https://royalsocietypublishing.org/doi/10.1098/rspb.2006.3721
https://royalsocietypublishing.org/doi/10.1098/rspb.2006.3721

95

MACARTHUR, R.H. & WILSON E.O. The Theory of Island Biogeography. Princeton:
Princeton University Press, 1967. 224 p.

MAIA, U.L.; PINTO, C.E.; MIRANDA, L.S.; COELHO, B.W.T.; SANTOS JUNIOR, J.E,;
RAIOL, R.L.; IMPERATRIZ-FONSECA, V.L. & GIANNINI, T.C. Forest Matrix Fosters High
Similarity in Bee Composition Occurring on Isolated Outcrops Within Amazon
Biome. Environmental Entomology v.49, n.6, 2020.

MARCHESE, C. Biodiversity hotspots: A shortcut for a more complicated Concept. Global
Ecology and Conservation v.3, p.297-309, 2015.

MARIMON, B.S., LIMA, E.S., DUARTE, T.G., CHIEREGATTO, L.C. & RATTER, J.A.
Observations on the vegetation of northeastern Mato Grosso, Brazil. I1V. An analysis of the
Cerrado-Amazonian forest ecotone. Edinburgh Journal of Botany v.63, p. 323-341, 2006.

MARTINS, A.K.E.;: SCHAEFER, C.E.G.R.; SILVA, E.; SOARES, V.P; CORREA, G.R. E DE
MENDONGA, B.A.F. Relagdes solo-geoambiente em areas de ocorréncia de Ipucas na planicie
do médio Araguaia — estado de Tocantins. Revista Arvore, v.30, n.2, p.297-310, 2006.

MARTINS, I. C. M. et al. Caracterizacdo ambiental de fragmentos florestais naturais— “ipucas”
—no Municipio de Lagoa da Confusdo, Tocantins. In: X SIMPOSIO BRASILEIRO DE
SENSORIAMENTO REMOTO, p. 21-26, 2001, Foz do Iguagu. Anais [...]. Foz do Iguagu -
Simpdsio Brasileiro de Sensoriamento Remoto, 2001.

MARTINS, I.C.M; SOARES, V.P.; SILVA E.; BRITES R.S. Diagndstico ambiental no
contexto da paisagem de fragmentos florestais naturais “Ipucas” no municipio de Lagoa da
Confuséo, Tocantins. Revista Arvore 26:299-309, 2002.

MARTINS, S.V.; BRITO, E.R.; OLIVEIRA-FILHO, AT.; DA SILVA, AF.; SILVA, E.
Floristic composition of two wetland forests in Araguaian plain, State of Tocantins, and
comparison with other areas. Revista Arvore 34:129-141, 2008.

MAYES, D.M.; BHATTA, C.P.; SHI, D.; BROWN, J.C. & SMITH, D.R. Body Size Influences
Stingless Bee (Hymenoptera: Apidae) Communities Across a Range of Deforestation Levels in
Rondbnia, Brazil. Journal of Insect Science v.19, n.2, 2019.

MICHENER, C.D. Bees of The World 2nd edn (The Johns Hopkins University Press, 2007).

MICHENER, C.D. Biogeography of the Bees. Annals of the Missouri Botanical Garden.
Missouri Botanical Garden Press, v.66, n. 3, p. 277-347, 1979.

MICHENER, C.D. The bees of the world. Baltimore: Maryland, 2000. 913 p.

MICHENER, C.D. The bees of the world. 2nd ed. Baltimore: Johns Hopkins Univ. Press. 2007
p. 4-802.

MOREIRA, E. F.; SANTOS, R. L. DA, SILVA, R.L.; PENNA, U. L.; ANGEL-COCA, C;
OLIVEIRA, F. F. DE & VIANA, B. F. Are pan traps colors complementary to sample
community of potential pollinator insects? Journal Insect Conservation v. 20, p. 583-596,
2016.

MOURE, J.S.; URBAN, D. & MELO, G.AR. (Orgs). Catalogue of Bees (Hymenoptera,
Apoidea) in the Neotropical Region - online version. 2020 Disponivel em:
http://www.moure.cria.org.br/catalogue, Acesso em: 06/07/2022.



https://www.jstor.org/publisher/mobot
http://www.moure.cria.org.br/catalogue

96

NATURATINS. Instituto Natureza do Tocantins. Plano de Manejo Parque Estadual do
Lajeado. Goiania, 286, 2005. Disponivel em:
http://www.gesto.to.gov.br/site_media/upload/gestao/documentos/PEL_-
_Plano_de_Manejo_2.pdf . Acesso em: 08/02/2022.

NOGUEIRA, D.S., OLIVEIRA, F.F. & OLIVEIRA, M.L. Revision of the Tetragona clavipes
(Fabricius, 1804) species-group (Hymenoptera: Apidae: Meliponini). Zootaxa v.5119, n.1,
p.001-064, 2022.

NOGUEIRA, D.S., SANTOS JUNIOR, J.E., OLIVEIRA, F.F. & OLIVEIRA, M.L. Review of
Scaura Schwarz, 1938 (Hymenoptera: Apidae: Meliponini). Zootaxa v.4712, n.4, p.451-496,
2019.

NOGUEIRA-NETO, P. 1997. Vida e Criacdo de Abelhas Indigenas sem Ferrdo. Sdo Paulo:
Editora Nogueirapis, 445 p.

OLIVEIRA, F.F. & RICHERS, B.T.T. As abelhas nativas “sem ferrdo” (Hymenoptera,
Anthophila, Meliponini) e sua importancia para a conservacio ambiental. In: Nascimento, Ana
Claudeise Silva do et al. Sociobiodiversidade da Reserva de Desenvolvimento Sustentavel
Amana (1998-2018): 20 anos de pesquisas — Tefe, AM: IDSM, 2019.

OLIVEIRA, U., SOARES-FILHO, B.S., PAGLIA, A.P. et al. Biodiversity conservation gaps
in the Brazilian protected areas. Scientific Reports v.7, p. 9141, 2017.

OLIVEIRA-JUNIOR, J.M.B; ALMEIDA, S.M.; RODRIGUES, L.; SILVERIO JUNIOR, A.J
& ANJOS-SILVA, E. J. Abelhas da orquidea (Apidae: Euglossini) em um fragmento de floresta
no ecétono Cerrado-Floresta Amazénica, Brasil. Acta biologico Colombiano v.20, p.67-78,
2015.

OLLERTON, J. Pollinator diversity: distribution, ecological function, and conservation.
Annual Review of Ecology, Evolution, and Systematics v.48, p.353-76, 2017.

OLLERTON, J., WINFREE, R., TARRANT, S. How many flowering plants are pollinated by
animals? Oikos v.120, p.321-326, 2011.

ORR, MC, HUGHES, AC, CHESTERS, D., PICKERING, J., ZHU, CD & ASCHER, JS.
Global Patterns and Drivers of Bee Distribution. Current Biology v. 31, p. 451-458, 2021.

PAPANIKOLAOU, A. D., I. KUHN, M. FRENZEL, M. KUHLMANN, P. POSCHLOD, S. G.
POTTS, S. P. M. ROBERTS, & O. SCHWEIGER. Wild bee and floral diversity co-vary in
response to the direct and indirect impacts of land use. Ecosphere v.8, n.11:e02008.
10.1002/ecs2.2008, 2017.

PEDRO, S. R. M. & CAMARGO, J. M. F. Apoidea Apiformes. In: Brand&o, C.R.F. & Cancello,
E. M. eds. Biodiversidade do Estado de Sao Paulo. Sintese do conhecimento ao final do século
XX. Ribeirdo Preto, FAPESP 5:197-211, 2000.

PEDRO, S. R. M. The Stingless Bee Fauna In Brazil (Hymenoptera: Apidae). Sociobiology
v.61, p.348-354, 2014.

PEREIRA, S.A.N. & SOUSA, C.S. Levantamento da fauna de abelhas no municipio de Monte
Carmelo-MG Getec v.4, p.11-24, 2015.

PIMM, S. L. The forest fragment classic. Nature, Chicago, v. 393, p. 23-24,1998.


http://www.gesto.to.gov.br/site_media/upload/gestao/documentos/PEL_-_Plano_de_Manejo_2.pdf
http://www.gesto.to.gov.br/site_media/upload/gestao/documentos/PEL_-_Plano_de_Manejo_2.pdf
https://www.annualreviews.org/journal/ecolsys

97

PIMM, S.L.;JENKINS, C.N.; ABELL, R.; BROOKS, T.M.; GITTLEMAN,J.L,;
JOPPA, L.N.; RAVEN, P.H.; ROBERTS, C.M.; SEXTON, J.O. The biodiversity of
species and their rates of extinction, distribution, and protection. Science v.344:1246752, 2014.

PINTO C.E.; AWADE, M.; WATANABE MTC, BRITO RM, COSTA WF, MAIA UM,
IMPERATRIZ-FONSECA VL, GIANNINI TC. Size and isolation of naturally isolated habitats
do not affect plant-bee interactions: A case study of ferruginous outcrops within the eastern
Amazon forest. PLoS One. 2020 v.15, n.9:e0238685, 2020.

PIRES, EP.A, MORGADO, LN.A, SOUZA, B.A, CARVALHO, CF.A AND NEMESIO, A.
Community of orchid bees (Hymenoptera: Apidae) in transitional vegetation between Cerrado
and Atlantic Forest in southeastern Brazil.Brazilian Journal of Biology v.73, p.507-513, 2013.

PRADO, A.P. Importancia pratica da taxonomia: ou o papel da taxonomia para a entomologia
aplicada). Revista Brasileira de Entomologia v.24, p.165-167, 1980.

PRENDERGAST, K. S.; M. H. M. MENZ; K. W. DIXON & P. W. BATEMAN. The relative
performance ofsampling methods for native bees: an empirical test and review of the literature.
Ecospherel1:e03076. 10.1002/ecs2.3076, 2020.

RAFAEL, J.A. A amostragem. Protocolo e técnicas de captura de diptera. Proyecto de Red
Iberoamericana de Biogeografia y Entomologia Sistematica PrIBES 2002. In: C. COSTA, S.
A.VANIN, J. M. LOBO & A. MELIC (Eds.) ISBN: 84-922495-8-7 m3m: Monografias Tercer
Milenio vol. 2, SEA, Zaragoza, pp. 301-304, 2002.

RAMIREZ, S.; DRESSLER, R.L.; OSPINA, M. Abejas euglosinas (Hymenoptera:Apidae) de
la Region Neotropical: lista de espécies com notas sobre su biologia. Biota Colombiana v.3,
p.7-118, 2002.

RAMIREZ, S.R.; ROUBIK, D.W.; SKOV, C.; PIERCE, N.E. 2010. Phylogeny, diversification
patterns and historical biogeography of Euglossine orchid bees (Hymenoptera: Apidae) Biology
Journal of Linnean Society v.100, p.552-572, 2010.

RASMUSSEN, C. & CAMARGO, J.M.F. Um molecular filogenia e evolucao da arquitetura de
ninhos e comportamento em Trigona ss (Hymenoptera: Apidae: Meliponini). Apidologie v.39,
p.102-118, 2008.

REBELO, J. M. M. Histdria Natural das Euglossineas. As abelhas das orquideas. S&o Luis:
Lithograf, 2001.

REGO, M.M.C.; ALBUQUERQUE, P.M.C.; RAMOS, M.C. & CARREIRA, L. M. Aspectos
da biologia de nidificacao de Centris flavifrons (Friese) (Hymenoptera: Apidae, Centridini), um
dos principais polinizadores do murici (Byrsonima crassifolia L. Kunth, Malpighiaceae), no
Maranhdo. Neotropical Entomology [online]. v. 35, n. 5, p. 579-587, 2006.

ROCHA, R.G.; FERREIRA, E.; MARTINS, I.C.M.; COSTA, L.P. Seasonally flooded
stepping stones: Emerging diversity of small mammal assemblage in the Amazonia-Cerrado
ecotone, central Brazil. Zoological Studies v.53, n.1, p. 1-10, 2014.

RODARTE, A. T. A;; SILVA, F. O.; VIANA, B. F. A flora melitofila de uma éarea de dunas
com vegetacdo de caatinga, Estado da Bahia, nordeste do Brasil. Acta Boténica Brasilica,
Brasilia v.22, p. 301-312, 2008.


https://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_serial&pid=1519-6984
https://www.researchgate.net/profile/Eduardo-Ferreira-23
https://www.researchgate.net/profile/Iracy-Martins
https://www.researchgate.net/profile/Leonora-Costa
https://www.researchgate.net/journal/Zoological-Studies-1021-5506

98

ROEL, A. R.; PERUCA, R. D.; LIMA, F. V. O.; CHEUNG, C.; ARAUJO NETO, A.; SILVA,
L. V.; SOARES, S. Diversity of Meliponini and anothers Apiformes (Apidae sensu lato) in a
Cerrado fragment and its surrounding, Campo Grande, MS. Biota Neotropica v.19, p.1-5, 2019.

ROUBIK, D. W. & MORENO, J. E. Trigona corvina: um estudo ecoldgico baseado em
estrutura incomum de ninhos e anélise de polen. Psique, 2009.

ROUBIK, D. W. Ecology and Natural History of tropical bees. New York, Cambridge
University Press. 514p. Roubik, D. W. ed. 1995. Pollination of cultivated plants in the tropics.
FAO Agricultural Services Bulletin118:1-198, 1989.

ROUBIK, D.W. & HANSON, P.E. Orchid bees of Tropical America. Biology and field
guide. INBio, San José, Costa Rica, 2004.

ROUBIK, D.W. Biologia de nidificacdo de abelhas sem ferrdo. Apidologie v.37, p.124-143,
2006.

ROUBIK, D.W. Ecology and Natural History of Tropical Bees. New York: Cambridge
University Press, 1989. 514p.

RYDEN, O.; ZIZKA, A.; JAGERS, S.C.; LINDBERG, S.I. E ANTONELLI, A. Linking
democracy and biodiversity conservation: Empirical evidence and research gaps. Ambio
49:419-433, 2020.

SAKAGAMI, S.F.; LAROCA, S. & MOURE, J.S. Abelha selvage Biocoendtica em Sao José
dos Pinhais (PR), sul do Brasil. Jornal da Universidade de Hokkaido da Faculdade de Ciéncias,
v.16, p.253-291, 1967.

SANCHEZ-BAYO, F.; WYCKHUYS, K.A.G. Worldwide decline of the entomofauna: A
review of its drivers. Biological Conservation v.232, p.8-27, 2019.

SANO, E.E.; ROSA R.; BRITO J.L.S.; FERREIRA, L.G. Mapeamento de Cobertura Vegetal
do Bioma Cerrado: estratégias e resultados. Planaltina: Embrapa Cerrados, 2007.

SANTOS, F.M.; CARVALHO, C.A.L. & SILVA, R.F. Diversity of bees (Hymenoptera:
Apoidea) in transition area of Cerrado-Amazonia. Acta Amazonica v.34, n.2, p. 319-328, 2004.

SATURNI, F. T., JAFFE, R. E METZGER, J. P. Landscape structure influences bee
community and coffee pollination at different spatial scales. Agriculture, ecosystems and
environment v.235, p.1-12, 2016.

SILVA, C. I.; ARAUJO, G.; OLIVEIRA, P. E. A. M. DE. Distribuicio vertical dos sistemas de
polinizacdo bidticos em areas de cerrado sentido restrito no Triangulo Mineiro, MG, Brasil.
Acta Botanica Brasilica v.26, p.748-760, 2012.

SILVEIRA, F.A. & CAMPOS, M.J.O. “A melissofauna de Corumbata’t (SP) e Paraopeba
(MG) e uma an“alise da biogeografia das abelhas do cerrado Brasileiro (Hymenoptera,
Apoidae),” Revista Brasileira de Entomologia v.39, p.371-401, 1995.

SILVEIRA, F.A. & GODINEZ, L.M. 1996. Systematics surveys of local bee faunas. Melissa
v.9, p.1-4, 1996.

SILVEIRA, F.A.; MELO, G.A. & ALMEIDA, E.A. Abelhas brasileiras. Sistemética e
Identificacdo. Fundacdo Araucaria. Brazil: Belo Horizonte. 2002, 253 p.



99

SOUZA, O.F.F. & BROWN, V.K. Effects of habitat fragmentation on Amazonian termite
communities. Journal of Tropical Ecology, v.10, p. 197-206, 1994.

THAKUR, M. Bees as Pollinators — Biodiversity and Conservation. International Research
Journal of Agricultural Science and Soil Science v.2, p.1-7, 2012.

TOCHER, M.; GASCON, C. & ZIMMERMAN, B.L. Fragmentation effects on a central
Amazonian frog community: a ten-year study. Pp. 124-137 In: W.F. Laurance & R.O.
Bierregaard. (eds). Tropical forest remnants: ecology, management, and conservation of
fragmented communities. University of Chicago Press, Chicago. 1997, 616 p.

TSCHARNTKE, T., A. GATHMANN; |I. STEFFAN-DEWENTER. Bioindication using
trapnesting bees and wasps and their natural enemies: community structure and interactions.
Journal of applied ecology, v.35, p.708-719, 1998.

TSCHOEKE, P. H. Plantas Visitadas por Abelhas Africanizadas na Regido Sul do Tocantins.
Revista Brasileira de Agroecologia. vol. 4, n. 2, p.165-169, 2009.

WILSON, J. S., T. GRISWOLD, AND O. J. MESSINGER. Sampling bee communities
(Hymenoptera: Apiformes) in a desert landscape: Are pan traps sufficient? Journal of the
Kansas Entomological Society v.81, p.288-300, 2008.

WILSON, M. C., X.Y.CHEN, R.T. CORLETT, R. K. DIDHAM, P. DING, R. D. HOLT,
M. HOLYOAK, G. HU, A. C. HUGHES, L. JIANG, et al. Habitat fragmentation and
biodiversity conservation: key findings and future challenges. Landscape Ecology v.31, p. 219-
227, 2016.

ZABEL, F.; RUTH DELZEIT, R.; SCHNEIDER, J.M.; SEPPELT, R.; MAUSER. W. &
VACLAVIK, T. Global impacts of future cropland expansion and intensification on agricultural
markets and biodiversity. Nature communications. 2019

ZATTARA, E.E. & AIZEN, M.A. Worldwide occurrence records suggest a global decline in
bee species richness. One Earth v.4, p.114-123, 2021.

ZURBUCHEN, A., LANDERT, L., KLAIBER, J., MULLER, A., HEIN, S. & DORN, S.
Maximum foraging ranges in solitary bees: only few individuals have the capability to cover
long foraging distances. Biological Conservation, v.143, p.669-676. 2010.



ANEXO

Tt i g/ 101 3007167506 1 1-BH-HI12-1 344

Hiown NMeomopion 23] 2022134, 202
el baba

.‘il-igﬂ =

tanentropiza

The bee fauna (Hymenoptera, Apoidea) in Cerrado and Cerrade-Amazon Rainforest
tranzition sites in Tocantins state, Northern Region of Brazil
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Absracy: Tero sites located in Tocantin: State, Brazil, were selected for the bee’s commmmity survey. One of them
was maostly covered by Cemrado vegetation and the other one is located in the Cemrado-Amaznn Fainforest ecotone.
Five expeditions were performed in each site throughout a 12-menth period, between 2019 and 2020. The total of
T71 bee specimens were callected and distributed into four families. Apidae presented the greatest species atnmdance
amd richness, it was followed by Halictidae, Megachilidae and Andrenidas, respectively. Trigama paliens (Fabricius)
(Apidas)) was the speries presenting the greatest anmdance in baoth sites, it fofaled 118 specimen s, which correspondad
o 26.9% of the tofal abundance of individoals belonging to tibe Meliponini. In perneral the community presemed
three different methodelogies, amone thern one finds sampling based on the ensomolozical net methed which allowed
collecting the largest mumber of both mdividsal: and spedes in comparison to the other used methods. Based on the
frequency and atnmdance classes, only fiew species were classified as very frequent (VF) and very atundant (VA) in
baith sites based on the frequency and abundance dlasses. Most species were constant (W) n both resions, and there
was 2 small mmmber of dominant species (0, mersover, mare than 707 of the sampled species were considersd
accidental (Z). According fo the present study, either Camado or Cemado-Amaron Ramforest stadied sites presented
higher speries richness than other sites in these biomes sampled in Brazl.

Eeywords: Apidoe; dnthophila; Bodiversity; faunal mdices; species richmess.

A fauna de abelhas (Hymenopiera, Apoidea) em areas de Cerrado e de transicao
Cerrado-Floresta Amazdnica no estade do Tocantinz, Regiio Norte do Brasil

Resume: Dhis areas localizadas no Estado do Tocantins, Brasil foram selecionadas pama o levantamento da
comumidad de abelkas, wna area mwmmtm.&emmmﬂmm
Dhurante cinco expedigies em cada area em um periodo de 12 meses, entre os anos de 2019 & 2020 foram coletados
771 espécimes de abelbas, distrimmdss em quatro famdlias: Apidas, com a maior abundincia e riquesa de espécies,
seguida de Halictidae, Mezachilidae e Andrenidas. ﬂ:’gmpm‘hu {Fabricins) (Apidas) foi a especis com maior
abundincia em ambas as areas, totalizando 118 espedmes, o que comespandeu a 25,9% da abumdancia total de
individues da tribo Meliporini. Demm modo geral a comumidade apresemton pmitss sspéciss com peucos mdividuos
& poucas espécies com nmuites individuoes. A matodalegia de coleta com use de rede emomologica permitiv a coleta
dio maor mimers de individuos e de espécies em relagSo a outres trés meétodos wtilizados. Em ambas as areas, poucas
espécies foram classificadas como muite freguentes (MF) & mmite abundantes (MA), de acordo com as classes
de frequéncia e de atnmdancia. Tambem para ambas as areas, prande parte das especies foram constantes (W) &
um baiws mimero de espécies dominantes (TV), com mais de 70% delas consideradas acidentais (7). O presente
esiudo revelou que tanio o Cemade come a area de tansicae Cemade-Floresta Amaronica apresenion alta riqueza
de especies I COMPATACA0 COM OUTas areas destes biomas amostradas no Brasil.
Palevras-chave: dpidme; dnthaphila; Modiversidade; mdices fmminticos; riquess de espacies.
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