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Sinopse:

A assembleia de abelhas Euglossini foi avaliada em diferentes fragmentos
florestais na regido norte de Mato Grosso, objetivando identificar a distribuigdo
da abundancia e riqueza dessas espécies em &reas urbanas, rurais e em florestas
continuas.

Palavras-chave: Abelhas solitarias; Amazonia Meridional; Diversidade
bioldgica; Fragmentos florestais.
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RESUMO

O consideravel aumento da exploracdo do solo pelas atividades humanas tem feito com que as
florestas sejam substituidas por usos agricolas, industriais, de mineracdo, pecuarios e urbanos,
culminando, consequentemente, na formacdo de fragmentos florestais. O conhecimento da
diversidade bioldgica associada a esses fragmentos possibilita, além de manter sua
biodiversidade, ampliar as possibilidades de monitoramento e conservagdo, tanto em &reas
urbanas, quanto rurais. O uso de espécies ou taxa bioindicadores apresenta-se como uma
ferramenta pratica e viavel para estes estudos, com destaque aos insetos, classificados entre os
grupos mais utilizados para esse fim. Dentre os insetos, as abelhas merecem destaque devido a
sua elevada sensibilidade as alteracGes ambientais, elevada riqueza de espécies e abundancia de
individuos, além de ampla distribuicdo nos mais variados ecossistemas. Assim, este estudo
avaliou a composicdo, riqueza e abundancia da assembleia de abelhas Euglossini associada aos
remanescentes de vegetacdo amazonica inseridos em diferentes matrizes, na regido Norte de
Mato Grosso, Brasil. A amostragem ocorreu entre julho/2017 e maio/2018, a cada dois meses,
em nove areas distribuidas pela matriz urbana (Parque Florestal; Reserva da Unemat; Reserva
Centro; Horto Florestal e Reserva da UFMT), rural (Reserva Chacaras; Fazenda AB) de Sinop,
e duas areas de floresta continua na Fazenda Continental em Claudia, MT. A coleta das abelhas
foi efetuada com armadilhas de garrafas PET de 2L contendo chumagos de algodao umedecidos
com substancias atrativas (eugenol, cineol, vanilina e salicilato de metila). Foram coletados 733
individuos distribuidos em quatro géneros e 28 espécies. Os resultados sdo apresentados em trés
manuscritos: (i) Influéncia da matriz sobre a assembleia de abelhas Euglossini (Hymenoptera,
Apidae) associada a fragmentos florestais na regido norte de Mato Grosso, Brasil; (ii)
Diversidade de abelhas Euglossini (Hymenoptera, Apidae, Apinae) em fragmentos florestais
urbanos em Sinop, Mato Grosso, Brasil; e (iii) Eufriesea chalybaea (Friese, 1923) (Hymenoptera:
Apidae: Euglossini) no Sul da Amazonia: primeiro registro para o Brasil. De maneira geral, a
elevada riqueza de espécies representada nas matrizes urbana e rural, comparativamente a
registrada nas areas de floresta reflete a necessidade de conservacdo destas areas caracterizadas
como ambientes propicios a sobrevivéncia e obtencdo de recursos alimentares das Euglossini.
Assim, os resultados obtidos neste estudo evidenciam que a assembleia de Euglossini pode ser
utilizada na avaliacdo do estado de conservacdo e do grau de impacto ambiental que estes
fragmentos estdo sujeitos, podendo ainda subsidiar, em parte, a tomadas de decisGes que

garantam a integridade dessas areas e a manutencéo de sua diversidade bioldgica. Areas inseridas



em matriz urbana favorecem o aumento da abundancia de espécies generalistas, e areas de
floresta continua favorecem maior riqueza de espécies, incluindo espécies de ocorréncia
exclusiva nessas areas, enquanto os fragmentos inseridos na matriz rural caracterizam-se como

intermediarios entre a floresta e os fragmentos urbanos.

Palavras-chave: Amazonia Meridional, Bioindicadores, Diversidade.



ABSTRACT

The considerable increase in the lands exploitation by human activities has led to the forest’s
replacement by agricultural, industrial, mining, livestock and urban uses, culminating,
consequently, in the forest fragments formation. The knowledge of the biological diversity
associated to these fragments makes possible, in addition to maintaining its biodiversity, to
expand the possibilities of monitoring and conservation in both urban and rural areas. The use of
species or bioindicators taxa is a practical and feasible tool for these studies, with emphasis on
insects, classified among the groups most used for this purpose. Among the insects, bees deserve
special mention due to their high sensitivity to environmental changes, high species richness and
abundance of individuals, as well as wide distribution in the most varied ecosystems. Thus, this
study evaluated the composition, richness and abundance of the Euglossini bee’s assemblage
associated with remnants of Amazonian vegetation inserted in different matrices, in the Northern
region of Mato Grosso, Brazil. Samplings have occurred between July/2017 and May/2018,
every two months, in nine areas distributed in the urban matrix (Parque Florestal, Unemat
Reserve, Central Reserve, Horto Florestal and UFMT Reserve) and two rural areas in Sinop
(Reserve Farms’, AB Farm), and two areas of continuous forest at the Continental Farm in
Claudia (MT). The bees were collected using traps made of PET 2L bottles containing swabs
moistened with attractive substances (Eugenol, Cineol, Vanillin and Methyl Salicylate). A total
of 733 individuals were collected from four genera and 28 species. The results are presented in
three manuscripts: (i) Influence of the matrix on Euglossini bee's assemblage (Hymenoptera,
Apidae) associated with forest fragments in the Northern region of Mato Grosso, Brazil; (ii)
Diversity of Euglossini bees (Hymenoptera, Apidae, Apinae) in urban forest fragments in Sinop,
Mato Grosso, Brazil; and (iii) Eufriesea chalybaea (Friese, 1923) (Hymenoptera: Apidae:
Euglossini) in Southern Amazonia: first record for Brazil. In general, the high species richness
represented in the urban and rural matrices compared to those recorded in the forest areas reflects
the need for conservation of these areas characterized as environments favorable to the survival
and obtaining of Euglossini food resources. Thus, the results obtained in this study show that the
Euglossini assembly can be used to assess the conservation status and the degree of
environmental impact that these fragments are subject to, and may partly subsidize decisions that
guarantee the integrity of these fragments and the maintenance of their biological diversity. Areas
inserted in an urban matrix favor an increase in the abundance of generalist species, and areas of

continuous forest favor greater species richness, including species of exclusive occurrence in
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these areas, while the fragments inserted in the rural matrix are characterized as intermediates

between forest and urban fragments.

Keywords: Bioindicators, Diversity, Southern Amazon.
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INTRODUCAO GERAL

A necessidade de expansdo e consolidacdo do territorio nacional, por meio do
fortalecimento das fronteiras geograficas, levou as progressbes de ocupagdo e
desbravamento da Amazonia brasileira com o Programa Marcha para o Oeste (Botelho et
al., 2014). Com a ocupacdo destas areas, cidades surgiram, principalmente as margens
das rodovias, possibilitando o translado de pessoas e cargas para regides até entdo pouco
exploradas, como o norte de Mato Grosso e o sul do Pard (Rempel, 2013).
Concomitantemente a abertura das cidades ocorreu a expansdo das areas de plantio,
pecudria, extrativismo vegetal e mineral, convertendo grandes areas de florestas em areas
economicamente produtivas (Picoli, 2006).

Essa transformacdo do espaco geografico fez com que a cobertura vegetal nativa
perdesse grandes propor¢des de sua area original de maneira acelerada, alterando as
condigdes de sobrevivéncia da biodiversidade regional (Domingues & Bermann, 2012).
Transformagdes do espaco geografico podem ocorrer de duas maneiras distintas, uma
natural e outra antropica (Poorter, 2016). A primeira € lenta ocorrendo por centenas de
milhares de anos ao longo do processo evolutivo, enquanto a segunda é rapida e brusca,
ocorrendo em escalas de dias ou meses, causadas pela acdo humana (Schmitz etal., 2014).

Mudangas bruscas levam as espécies em areas modificadas a dificuldades
adaptativas neste novo meio e, muitas vezes, sdo extintas localmente, ocasionando
alteragcdes na estrutura de suas assembleias (Schmitz et al., 2014). Alteracdes do meio
pela acdo humana apresentam efeitos diretos sobre as florestas nativas, sendo a perda dos
habitats um dos principais fatores responsaveis pela diminuicao da biodiversidade nessas

areas (Ferraz, 2011).
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O desenvolvimento urbano e o rapido crescimento das cidades faz com que areas
de florestas continuas tornem-se isoladas em meio a um ambiente circundado por uma
matriz, que passa a ser a principal unidade da paisagem. No perimetro urbano, essa matriz
é constituida por edificagdes, ruas, pracas e calcadas (Poorter, 2016). Essas areas de
florestas fragmentadas inseridas no perimetro urbano sdo bastante prejudicadas por ndo
existir, na maioria dos casos, propostas coesas e objetivas de manejo e conservagao
(Freitas et al., 2016), resultando em impactos pela redugédo de suas dimensdes, ruptura da
conectividade entre os fragmentos de floresta e exploracdo humana desenfreada (Bargos
& Matias, 2011).

A paisagem de matriz rural sofre abruptas mudangas com a dinamica de
exploracdo pela agricultura, agropecuaria, desmatamentos clandestinos, uso excessivo de
agrotoxicos e demais pressodes antrépicas formando, muitas vezes, fragmentos de florestas
com formatos e extensdes diversos e desconectados ao longo dessa matriz,
proporcionando mudancas consideraveis na composicao da fauna, taxa de polinizacdo nas
lavouras e sustentabilidade dos préprios fragmentos (Moreira et al., 2015).

Assim, os fragmentos florestais associados a matrizes urbanas ou rurais Sao
caracterizados como areas de florestas nativas que tiveram sua extensdo reduzida, que
resistiram ao desgaste causado pelas alteracGes ambientais, principalmente, antropicas
(e.g. Troian, 2011). Esta fragmentacdo em pequenos remanescentes impde ameacas
significativas as espécies nativas, devido, por exemplo, ao aumento de acesso aos habitats
para alguns predadores, alteracbes no sucesso reprodutivo dos animais, bem como a
deterioracdo da qualidade do habitat (Sampaio & Schimidt, 2013), dentre outros impactos
como a intensifica¢do do uso da matriz rural por atividades agricolas que intensificam a

taxa de eliminacdo de dezenas de espécies da entomofauna, juntamente com usos
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excessivos de fertilizantes quimicos e pesticidas, podendo chegar a uma taxa de declinio
de 40% dos insetos em décadas (Sdnchez-Bayo & Wyckhuys, 2019).

Matrizes caracterizam-se por possuirem maiores extensdes e menor grau de
isolamento em relacdo aos fragmentos, influenciando toda dindmica nestas areas, como
por exemplo o fluxo génico de populacgdes de algumas espécies e dispersao do polen entre
os fragmentos florestais (Livingston et al., 2013; Rosa et al., 2015). Uma maneira de
minimizar estes impactos é a utilizacdo de corredores ecoldgicos, que constituem uma
porcdo de mata que preserva as caracteristicas da vegetacdo original e serve para
manutencéo das relagdes dos seres vivos entre si e com seu habitat (Sampaio & Schimidt,
2013). Os corredores ecoldgicos destacam-se pelo seu papel na manutencdo do fluxo
génico de diversas espécies, ampliacdo de areas de forrageamento e pela disponibilidade
de recursos alimentares, criando condi¢des para perpetuacdo das comunidades vegetais e
animais e, consequentemente, minimizando os efeitos causados pela fragmentacéo
(Avriotti et al., 2016).

Além do isolamento gerado pela fragmentacao de habitats, outro fator que afeta
muitas espécies nessas areas sdo as mudancas drasticas nas condi¢cdes ambientais e
microclimaticas nas areas marginais aos fragmentos de floresta, causando o “efeito de
borda”. O efeito de borda é definido como uma alteracéo na estrutura, composicao e/ou
na abundancia relativa de espécies na parte marginal de um fragmento (Rigueira et al.,
2012). Isso ocorre por estarem mais susceptiveis as condicdes presentes na matriz
circundante, como a presenca de espaco urbano, agricola ou pecuario, que interrompem
abruptamente a paisagem (Nascimento et al., 2015).

Ecologicamente, os remanescentes florestais em areas urbanas, além de
constituirem reflgio para muitas espécies, sdo fundamentais para a manutencdo das

cidades como um todo, funcionando como reguladores térmicos microclimaticos e
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indispensaveis a qualidade de vida da populacdo (Mendes et al., 2016). Assim, a
proposi¢do de projetos que visem a manutengdo e conservacdo desses remanescentes
florestais torna-se relevante, principalmente, na identificacdo de organismos e processos
que possam ser utilizados como ferramentas de monitoramento ambiental, diagnosticando
0 grau de alteragdes que estas areas sofrem ou poderdo vir a sofrer (Costa et al., 2011).

Neste sentido, a avaliacdo do grau de interferéncia antropica e as pressdes
exercidas pelo meio sobre estas areas e, sobretudo sobre sua biodiversidade, podem ser
mensuradas atraves do uso de espécies bioindicadoras, contribuindo para a tomada de
decisdes de forma répida e eficiente (Santos et al., 2016). Uma série de organismos €
capaz de indicar modificacdes ambientais em determinadas areas, desde que sua biologia,
taxonomia, reproducéo e ecologia sejam conhecidas (Sampaio & Schimidt, 2013). Insetos
em geral sdo considerados bioindicadores, devido principalmente a sua grande
diversidade, por ocorrerem em todos os tipos de ambientes e atuarem em diferentes niveis
troficos, por serem sensiveis as alteracbes ambientais no sistema, bem como por
apresentarem ciclo de vida curto (Santos et al., 2016).

Entre os organismos bioindicadores, as vespas e abelhas solitarias séo
frequentemente utilizados como ferramentas de avaliacdo ambiental devido a relagédo de
predacdo, parasitismo e polinizacdo, bem como também a variacdo temporal e espacial
em sua riqueza e abundancia, que refletem as alteracdes que o ambiente sofre (Barbieri-
Junior & Dias, 2012). Mais de 20.000 espécies de abelhas sdo conhecidas no mundo
(Imperatriz-Fonseca et al., 2012), e em torno de 3.000 espécies séo conhecidas no Brasil,
com aproximadamente 400 espécies catalogadas (Barbosa et al., 2017).

O servico ecossistémico prestado pelos insetos polinizadores representa entre 5 e
8% da producdo de alimentos no mundo (Potts et al., 2016). As abelhas, incluindo

espécies sociais e solitarias, representam um terco dos polinizadores, polinizando 87,5%
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das plantas com flores (Ollerton et al., 2011), visitando cerca de 48% das culturas
agricolas (Wolowski et al., 2016). Para o Brasil, estes servigos prestados chegam a um
terco da producdo de culturas que dependem da polinizagéo animal (Giannini etal., 2015).
Mesmo com a relevancia que estes organismos tém em relagdo aos servicos
ecossistémicos, estudos evidenciam que suas populacgdes estdo diminuindo rapidamente,
principalmente devido as a¢des de fragmentagdo, queimadas, expansdo agricola, uso de
agrotoxicos e também pelas mudancas climaticas globais (Barbosa et al., 2017; Sanchez-
Bayo & Wyckhuys, 2019).

Dentre as abelhas, as Euglossini (Hymenoptera, Apidae, Apinae), conhecidas
como abelhas das orquideas (Dressler, 1982), sdo sensiveis as mudanc¢as ambientais,
principalmente, envolvendo alteracGes na estrutura e composicdo da vegetacdo, bem
como a presenga de residuos de moléculas de inseticidas, fungicidas e de poluentes em
geral (Silva, 2009). Essas abelhas solitarias tem distribui¢do exclusivamente Neotropical,
com cerca de 240 espécies conhecidas (Dressler, 1982; Nemésio & Rasmussen, 2011;
Moure et al., 2012).

O conhecimento sobre a biologia das Euglossini estd associado, principalmente,
aos seus habitos de polinizagdo e distribuicdo. Seus ninhos sdo dificeis de serem
encontrados, sendo a estrutura destes ninhos descrita apenas para vinte espécies (Ramirez
et al., 2002). A busca por recursos florais faz com que, tanto fémeas, quanto machos de
Euglossini, atuem como polinizadores de cerca de 60% das plantas superiores, incluindo
representantes de Amaryllidaceae, Apocynaceae, Araceae e lIridaceae, além de 700
espécies de Orchidaceae (Dressler, 1982), resultando em grande servigos ecossistémicos
de polinizacao, sendo estes servicos, regulatorios, de provisdo e cultural, que oferecem

manutencdo a variabilidade genética das plantas, a biodiversidade dos organismos e
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populacOes, e variedade de frutos e sementes, bem como o conhecimento da cultura
tradicional (Costanza et al., 2017)

A partir de 1960, compostos aromaticos terpendides e hidrocarbonetos extraidos
das orquideas passaram a ser utilizados como iscas atrativas de machos destas abelhas
(Dodson et al., 1969), possibilitando maior avango no conhecimento de sua diversidade.
A utilizacdo dessas substancias tornou-se uma técnica amplamente difundida, permitindo
a realizagdo de levantamentos faunisticos, abrindo caminho para os mais diversos
estudos, principalmente, utilizando as Euglossini como bioindicadoras de qualidade
ambiental e preditoras de areas degradadas (e. g. Andrade-Silva et al., 2012).

De maneira geral, fragmentos florestais inseridos em matrizes urbanas e rurais tem
se tornado refligio para muitas espécies, incluindo abelhas, devido a redugdo da area de
cobertura de florestas nativas, entretanto, pouco se conhece sobre a dindmica das
populacOes e assembleias nessas areas (Nascimento et al., 2015). Assim, considerando a
importancia dos remanescentes de vegetacdo nativa presentes nas areas urbanas e rurais,
bem como, a necessidade de defini¢do de politicas publicas que contribuam com a gestéo,
manutencdo, estabilidade e conservacédo dessas areas e das abelhas Euglossini, este estudo
avaliou a composicdo, riqueza e abundancia da assembleia de abelhas Euglossini
associada a fragmentos florestais inseridos tanto em areas urbanas, quanto rurais, em
Sinop, regido norte de Mato Grosso, aléem de areas de florestas continuas, contribuindo
para ampliacdo do conhecimento sobre a riqueza dessas abelhas na Amazonia mato-
grossense, bem como apresentar espécies potencialmente bioindicadoras de areas
perturbadas que possam subsidiar propostas de conservacdo desses remanescentes
florestais. Dessa maneira, este trabalho esta estruturado em trés manuscritos conforme

descricdo abaixo:
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e Manuscrito I. Influéncia da matriz sobre a assembleia de abelhas Euglossini
(Hymenoptera, Apidae) associada a fragmentos florestais na regido norte de Mato
Grosso, Brasil. Submissdo: Sociobiology (ISSN0361-6525) (Qualis B1 em
Ciéncias Ambientais; Normas-Anexo A).

e Manuscrito Il. Abelhas Euglossini (Hymenoptera, Apidae, Apinae) associadas a
fragmentos florestais urbanos em Sinop, Mato Grosso, Brasil. Submissdo: Biota
Neotropica (Qualis A2 em Ciéncias Ambientais; Normas-Anexo B).

e Manuscrito IlI: Eufriesea chalybaea (Friese) (Hymenoptera, Apidae, Euglossini)
no Sul da Amazonia: primeiro registro para o Brasil. Submissdo: Check List

(Qualis B1 em Ciéncias Ambientais; Normas-Anexo C).
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Influéncia da matriz sobre a assembleia de abelhas Euglossini (Hymenoptera,

Apidae) associada a fragmentos florestais na regido norte de Mato Grosso, Brasil
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Resumo: A expansao da fronteira agricola, aliada a expansao da matriz urbana, provoca
0 aumento do namero de fragmentos florestais gerando impactos a biodiversidade. Assim,
avaliou-se a composicdo, riqueza e abundancia da assembleia de abelhas Euglossini
(Hymenoptera, Apidae) associada a fragmentos florestais inseridos em matriz urbana e
rural na regido norte de Mato Grosso, Brasil. Seis areas foram avaliadas, dois fragmentos
inseridos em matriz urbana, dois inseridos em &rea rural, e duas areas de floresta continua,
utilizadas como referéncia de ambientes ndo fragmentados. As abelhas foram capturadas
com armadilhas atrativas, iscadas com eugenol, cineol, vanilina e salicilato de metila,
entre julho de 2017 e maio de 2018. Foram amostrados 466 individuos distribuidos em
quatro géneros e 28 espécies. Eulaema cingulata, Eulaema nigrita e Exaerete smaragdina
foram as espécies predominantes. Fragmentos inseridos em matriz urbana apresentaram
maior abundancia (232 ind.; 49,8%), seguidos por floresta continua (122 ind.; 26,2%) e
matriz rural (112 ind.; 24,0%). Com relacdo a riqueza de espécies, as areas de floresta
apresentaram 26 espécies, enquanto os fragmentos em matriz rural foram representados

por 21 espécies, e 0s fragmentos urbanos somente por 14 espécies. Verificou-se que, tanto
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a composicdo da assembleia de abelhas Euglossini, quanto a riqueza de espécies sdo
diferenciadas entre as areas avaliadas, evidenciando o efeito externo da matriz como,
temperatura, precipitacdo, ventos, luminosidade sobre as espécies presentes na

assembleia.

Palavras-chave: Bioindicadores, Insetos, Remanescentes florestais.
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Abstract: The expansion of the agricultural frontier coupled with the urban matrix
expansion causes an increase in the number of forest fragments, generating impacts on
biodiversity. Thus, it was evaluated the composition, richness and abundance of
Euglossini bee’s assemblage (Hymenoptera, Apidae) associated to forest fragments
inserted in urban and rural matrix in the Northern region of Mato Grosso, Brazil. Six areas
were evaluated, two fragments inserted in urban matrix, two inserted in rural area, and
two areas of continuous forest, used as reference for non-fragmented environments. The
bees were captured with attractive traps, baited with Eugenol, Cineol, Vanillin and
Methyl Salicylate, between July 2017 and May 2018. We sampled 466 individuals
distributed in four genera and 28 species. Eulaema cingulata, Eulaema nigrita and
Exaerete smaragdina were the predominant species. Fragments inserted in the urban
matrix showed higher abundance (232 ind., 49.8%), followed by continuous forest (122
ind., 26.2%) and rural matrix (112 ind., 24.0%). Regarding the richness of species, the
forest areas presented 26 species, while the fragments in the rural matrix were represented
by 21 species and the urban fragments only by 14 species. It was verified that both
Euglossini bee’s composition and species richness are differentiated among the evaluated
areas, evidencing the external effect of the matrix as temperature, precipitation, winds,
luminosity on the species present in the assembly.

Keywords: Bioindicators, Forest remnants, Insects.

Autor para correspondéncia: Kleber Solera. Rua das Guabirobas, n® 825, Jardim

Paraiso Il, CEP: 78556192, Sinop, Mato Grosso, Brasil. kleber_solera@yahoo.com.br
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Introducéo

A regido norte de Mato Grosso destaca-se pelo seu rapido crescimento
socioecondémico impulsionado pela expansdo das atividades agricolas, extrativistas e
pecudrias, gerando investimentos na industria, construcdo civil, comércio, servicos,
producdo de energia e infraestrutura (Santos et al., 2017). Esse crescimento econémico e
as demandas sociais relacionadas a ocupacdo e ampliacdo dos espagos urbanos e rurais
fazem com que grandes areas de florestas nativas sejam convertidas em areas de cultivo,
pecudria e cidades, gerando alteragdes diretas na dindmica dos ecossistemas e,
consequentemente, sobre a biodiversidade (e.g. Bagliano, 2013; Martins et al., 2013;
Nogueira et al., 2015).

Neste processo de conversao de florestas em areas produtivas, remanescentes da
vegetacdo nativa, com tamanhos e formatos variados, tornam-se isolados em meio a
matriz circundante dominante na paisagem, formando diversos fragmentos florestais
utilizados como reflgio pela fauna (Livingston et al., 2013). Essa matriz é definida como
0 meio externo circundante aos fragmentos florestais, pouco usada pelas espécies que
vivem nos fragmentos devido as condi¢bes ambientais ndo favoraveis presentes nessas
areas (Rosa et al., 2015).

As mudancas estruturais do ambiente sdo mais severas em areas de matriz urbana,
em que o processo de urbanizacédo retira por completo a cobertura vegetal (Fonseca &
Carvalho, 2012). Para areas rurais, além da perda de vegetacdo, ocorre 0 USO €XCeSSivVo
de agrotoxicos afetando populacdes e comunidades sensiveis a estas substancias no
interior dos fragmentos (Nascimento et al., 2015). De maneira geral, esses fragmentos
florestais comportam-se como ilhas isoladas (e. g. Mac-Arthur & Wilson, 1963) e, devido

ao isolamento, ocorre a reducdo do fluxo génico entre as populacdes nativas, afetando
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negativamente a diversidade genética das espécies e a riqueza e complexidade das
comunidades bioldgicas (Ferraz, 2011).

A dindmica das populacdes e assembleias animais em fragmentos florestais é
variavel em funcdo das caracteristicas do fragmento como tamanho, forma, conectividade
e estrutura da vegetacdo. Para mensurar o grau de interferéncia da matriz sobre as
assembleias que habitam esses fragmentos, diversos organismos tém sido utilizados como
bioindicadores, incluindo insetos (Sampaio & Schimidt, 2013; Oliveira et al., 2014; Melo
et al., 2015; Santos et al., 2016). Vespas e abelhas solitarias, além das intensas relagdes
de predacdo, parasitismo e polinizagdo com outras espécies, apresentam acentuada
variacdo temporal e espacial em sua riqueza e abundancia em funcdo das alteracfes
ocorridas no ambiente, sendo, portanto, caracterizadas como boas bioindicadoras
(Barbieri-Junior & Dias, 2012). Estas alteracdes ambientais estdo relacionadas com a
diminuicao de recursos florais, fontes de pdlen e néctar, aumento da urbaniza¢ao em torno
dos fragmentos, influenciando a composicédo e estrutura das assembleias de Euglossini
(Aguiar et al., 2015).

Nemesio (2013) descreve que as abelhas Euglossini (Hymenoptera, Apidae) séo
bioindicadoras do estado de conservacao natural das florestas. Estudos tém demonstrado
que algumas espécies podem ser dependentes ndo sé do grau de alteracdo do ambiente,
mas também de sua fragmentacdo, da distancia entre os fragmentos bem como pela
presenca de matéria prima para nidificacdo (Candido et al., 2018). As Euglossini sdo
abelhas solitarias conhecidas como abelhas das orquideas (Dressler, 1982; Silveira et al.,
2015), e ocorrem exclusivamente na Regido Neotropical com cerca de 240 espécies
conhecidas (Nemésio & Rasmussen, 2011), sendo que destas, mais de 200 sdo registradas
para o Brasil (Ramirez etal., 2002; Roubik & Hanson, 2004; Anjos-Silva & Rebélo, 2006,

Oliveira-Junior et al. 2015).
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Estudos sobre Euglossini associadas a fragmentos florestais mostram que estas
areas constituem importantes reflgios para estas espécies, evidenciando diferentes
respostas dessas abelhas em relacéo a influéncia do tamanho e estrutura dos fragmentos
sobre a composicédo, abundancia e riqueza das assembleias (Tonhasca-Junior et al., 2002;
Nemésio & Silveira, 2010; Brosi 2011; Storck-Tonon et al., 2013e.g. Aguiar et al., 2015).
Em Mato Grosso estudos sobre a diversidade de abelhas Euglossini em éreas de Cerrado
(Anjos-Silva & Rebélo, 2006, Anjos-Silva, 2008, Anjos-Silva et al., 2007, Silva et al.,
2012, Nascimento et al., 2015), na transicdo Cerrado-Amazonia (Oliveira-Junior et al.,
2015) e na Amazonia (Anjos-Silva, 2010, Anjos-Silva, 2011, Schorn et al., 2015,
Figueiredo et al., 2015), tem registradado entre 20 e 41 espécies nestes habitats,
evidenciando uma grande diversidade destes organismos na regiéo.

Considerando a necessidade de compreender o comportamento das assembleias
bioldgicas em fragmentos florestais, este estudo objetivou avaliar a composicéo, riqueza
e abundancia da assembleia de abelhas Euglossini associada a fragmentos florestais
inseridos em matrizes urbana e rural na regido norte de Mato Grosso, Brasil, testando a
hipdtese que o tipo de matriz circundante ao fragmento influencia a composicéo, riqueza
e abundancia dessas assembleias, além de contribuir para o conhecimento da diversidade

e distribuicdo dessas abelhas na Amazénia Meridional.

Material e Métodos

1. Area de Estudo

Este estudo foi realizado na regido norte de Mato Grosso, na zona de transigéo
entre o Cerrado e a Amazonia. Segundo Koppen, a classificacao climatica da regido é do
tipo Aw tropical chuvoso, quente e Umido, com temperatura média anual é de 24° C,

caracterizado por um periodo de seca (maio a outubro) e um chuvoso (novembro a abril),
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com média pluviométrica entre 1.800 a 2.000 mm. A regido é caracterizada por vegetacao
do tipo floresta semidecidua com espécies de transi¢cdo Cerrado-Amazonia (Priante-Filho
et al., 2004). A economia da regido é predominantemente voltada as atividades agricolas,
pecudrias e de exploragdo madeireira, € nos centros urbanos predominam os setores de
servico, inddstria e comércio (e.g. Rempel, 2013). Nesta regido foram definidos seis
unidades amostrais, sendo quatro fragmentos florestais (dois em matriz urbana e dois em
matriz rural) e duas &reas de florestas continuas utilizadas como referéncia de ambiente
ndo fragmentado (Figura 1). As idades do tempo de formacdo dos fragmentos foram
extraidas de MapBiomas (2018). Abaixo a descri¢do das unidades amostrais:

v' Parque Florestal de Sinop (11°50°50°’S, 55°30°60°°0): Area de 103,98 ha,
transformado em Unidade de Conservagdo na categoria “Parque Natural
Municipal”, Lei n® 2067/2014, 21 anos de formacdo como fragmento
florestal, utilizado atualmente para pesquisa, educacdo ambiental,
recreacdo e lazer pela sociedade, inserido em matriz urbana;

v' Reserva UNEMAT (11°50°72°’S, 55° 31°37°°0): Area de 45,0 ha, anexa a
Universidade do Estado de Mato Grosso, 32 anos de formagdo como
fragmento florestal, utilizada para pesquisas, inserido em matriz urbana;

v Reserva Chacaras (11°52°35°’S, 55°32°28°°0): Com 64,0 ha, area verde
particular, inserida em matriz rural utilizada para cultivo;

v' Fazenda AB (11°50°90”S, 55°22°36°’0): Com area de 204 ha, reserva
legal particular, inserido em matriz rural utilizada pera cultivo;

v As duas areas de floresta continua natural estdo a 50 km de Sinop, situadas
na fazenda Continental, municipio de Claudia, Mato Grosso. As
localidades séo identificadas como médulo | (35.434,90 ha) (11°34°54°’S,

55°17°15>°0) e como médulo 11 (17.000 ha), (11°24°75°°S, 55°19°50°°0).
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2. Metodologia

Para amostragem dos machos de Euglossini foram utilizadas armadilhas atrativas
produzidas com garrafas PET de 2L conforme Campos et al. (1989). Essas armadilhas
foram fixadas a 1,5 m do solo, com auxilio de arame flexivel, e permaneceram expostas
no periodo matutino entre as 07:00 e as 12:00h, uma vez a cada dois meses, entre julho
de 2017 e maio de 2018. Para a atracdo das Euglossini foram utilizados individualmente
em cada armadilha, chumacos de algoddo umedecidos com 1 ml de eugenol, cineol,
vanilina e salicilato de metila, fixados com arame no interior das armadilhas.

Essas armadilhas permaneceram dispostas em trés pontos amostrais em cada
fragmento, sempre a partir de 25 m da borda. Nestes pontos amostrais foram delimitados
trés transectos de 75 m separados paralelamente por 10 m. A cada 25 m no transecto
foram instaladas as armadilhas, totalizando quatro armadilhas por transecto, 12
armadilhas por ponto amostral, 36 armadilhas em cada fragmento estudado e 216
armadilhas por coleta, totalizando um esfor¢co amostral de 1.292 armadilhas.

Ao final do periodo de coletas, as abelhas amostradas em cada armadilha foram
triadas e identificadas no Laboratorio de Arachnida e Myriapoda da Universidade Federal
de Mato Grosso, Campus Universitario de Sinop. A identificacdo em niveis especificos
foi efetuada no Laboratdrio de Abelhas e Vespas da Regido Neotropical da Universidade
do Estado de Mato Grosso, Campus Universitario de Caceres, onde parte do material
testemunho esta depositado, com réplicas na Colecdo Entomoldgica do Acervo Bioldgico
da Amaz6nia Meridional da Universidade Federal de Mato Grosso, Campus Universitario
de Sinop (ABAM/UFMT).

3. Analise de dados
A variacdo na composicdo da assembleia de Euglossini entre os fragmentos

florestais com diferentes matrizes (urbana e rural) e as areas de floresta foi avaliada com
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base na abundancia (nimero de individuos) e riqueza de espécies (presenca e auséncia)
pela Anlise de Coordenadas Principais (PCoA), utilizando o Indice de Dissimilaridade
de Bray-Curtis para abundancia e o indice de Dice para dados de riqueza. Esta analise
reduz a dimensionalidade da base de dados a dois ou mais eixos, resultando na geracao
de compontentes principais que representam os eixos que explicam as maiores variagoes
nestes dados, permitindo melhor visualizagéo e interpretacdo dos dados. Posteriormente,
0s eixos resultantes da PCoA foram utilizados para avaliar a diferenga nas assembleias
entre areas pela Analise de Variancia Multivariada (MANOVA).

A comparacdo dos dados de abundancia e riqueza de espécies de Euglossini foi
efetuada pela Analise de Variancia (ANOVA), seguida pelo Teste Tukey quando
detectada diferenca significativa. A normalidade dos dados foi validada por Shapiro-
Wilk. As anélises de PCoA foram realizadas pelo Programa Past 2.17 (Ryan et al., 1995),
as analises de MANOVA e ANOVA pelo Programa R (R Core Time, 2018), utilizando o

pacote Vegan (Oksanen et al., 2018).

Resultados
Assembleia de abelhas Euglossini

Um total de 466 machos de Euglossini foram amostrados, distribuidos em quatro
géneros e 28 espécies. Na amostragem geral, Eulaema Lepeletier de Saint Fargeau 1841,
apresentou maior abundancia (252 ind.; 54,1% da abundancia total), seguido por
Euglossa Latreille, 1802, (117 ind.; 25,1%), Exaerete Hoffmannsegg, 1871, (91 ind.;
19,5%) e Eufriesea Cockerell, 1908, (6 ind.; 1,3%). Com relacdo ao nimero de espécies,
Euglossa foi predominante (18 spp.; 64,3% da riqueza total), sequido por Eulaema (5
spp.; 17,9%), Eufriesea (3 spp.; 10,7%) e Exaerete (2 spp.; 7,1%). Eulaema cingulata

(Fabricius, 1804) (108 ind.; 23,2%), Eulaema nigrita Lepeletier, 1841 (101 ind.; 21,7%)
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e Exaerete smaragdina (Guérin-Méneville, 1845) (88 ind.; 18,7%) corresponderam as
espécies mais representativas na assembleia, representando 64% do total amostrado
(Tabela 1).

Entre as &reas estudadas, maior abundéncia foi obtida nos fragmentos presentes
na area urbana (232 ind.; 49,8% do total), enquanto os fragmentos da area rural
apresentaram 112 exemplares (24,0%). Nas areas de floresta utilizadas como referéncia
de ambiente ndo fragmentado foram coletados 122 machos de Euglossini (26,2%). Apesar
de mais abundante a assembleia associada aos fragmentos em matriz urbana apresentou
0 menor numero de espécies (14 spp.), enquanto nos remanescentes em areas rurais e
florestas foram registradas 21 e 26 espécies, respectivamente (Tabela 1).

Dentre as 28 espécies registradas, 12 foram compartilhadas entre as areas urbana,
rural e florestal, outras seis espécies foram amostradas exclusivamente na area de floresta
(Eufriesea chalybaea (Friese, 1923); Eufriesea pulchra (F. Smith, 1854); Eufriesea
superba (Hoffmannsegg, 1817); Euglossa cordata Linnaeus, 1758; Euglossa sp.6 e
Exaerete frontalis (Guéerin-Méneville, 1845)). Somente Euglossa sp.3 foi amostrada
exclusivamente na matriz rural. Nenhuma espécie ocorrente na matriz urbana foi
registrada como exclusiva (Tabela 1).

Nos fragmentos urbanos Eulaema nigrita (76 ind.; 32,7% do total nas areas
urbanas), Eulaema cingulata (71 ind.; 30,6%) e Exaerete smaragdina (59 ind.; 25,4%)
foram mais abundantes, correspondendo a 88,7% da abundancia total nessas areas. Nos
fragmentos das areas rurais estas mesmas espécies predominaram, com alteracdo entre
Eulaema cingulata (26 ind.; 23,2% da abundancia total nas areas rurais) e Eulaema
nigrita (24 ind.; 21,4%), enquanto Exaerete smaragdina (20 ind.; 17,9%) continuou como
a terceira mais abundante, juntas corresponderam a 62,5% da assembleia. Nas areas de

floresta a distribui¢do da abundancia foi mais homogénea, sendo Eulaema bombiformis
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(Packard, 1869) (25 ind.; 20,5% do total nessas &reas) a espécie mais numerosa, seguida
por Eulaema cingulata e Eulaema meriana (Friese, 1899), ambas com 11 individuos cada

(9,0%), correspondendo a 40,5% do total na rea florestal.

Estrutura da Assembleia

A composicdo da assembleia de Euglossini é variavel entre os fragmentos
inseridos em area urbana, rural e de floresta, apenas em funcdo da abundéncia de
individuos. Os dois eixos gerados pela Andlise de Coordenadas Principais (PCoA)
capturaram 63,3% de variacdo na abundancia dessa assembleia entre as areas, com a
formacao de trés grupos (floresta continua, fragmentos em matriz rural e fragmentos em
matriz urbana) (Fig 2). A avaliagdo da abundéancia entre as areas, com base nos dois eixos
da PCoA, evidenciou diferenca significativa na assembleia (MANOVA: Df = 2; Pillai =
1.166; p < 0,016) (Fig 2). Ndo foram observadas diferengas em relagdo a riqueza das
espécies (MANOVA: Df = 2; Pillai = 0.954; p < 0,072).

Avaliando-se a abundancia e riqueza de espécies de Euglossini entre 0s
fragmentos associados a matriz urbana e rural e as areas de floresta, observam-se
variacdes significativas tanto em relacdo a abundancia (ANOVA: Df =2; F=15,54; p <
0,026), quanto em relacdo a riqueza de espécies (ANOVA: df = 2; F=50,17; p < 0,004)
(Figs 3 e 4). Com relacédo a abundancia de machos de Euglossini o teste Tukey identificou
que os fragmentos presentes na area urbana diferenciam-se dos fragmentos presentes nas
areas rurais, bem como das florestas. Com relacdo a riqueza de espécies todas as areas
apresentam diferencas entre si.

Substancias atrativas
Avaliando-se descritivamente a eficiéncia das diferentes substancias atrativas

utilizadas na amostragem dos machos de Euglossini, observa-se que eugenol foi a
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substancia mais efetiva com a amostragem de 168 abelhas (36,0% da amostragem total)
distribuidas em 22 espécies. As demais substancias com maior éxito na amostragem
foram vanilina (116 ind.; 25,0%; 17 spp.), seguida por cineol (97 ind.; 21,0%; 11 spp.).
Apesar da menor abundéncia de Euglossini ter sido amostrada utilizando salicilato de
metila (85 ind.; 18,0%; 23 spp.), 0 numero de espécies foi maior para esta substancia,
com maior atracdo em area de floresta continua (Fig 5). Eulaema cingulata, Eulaema
nigrita e Exaerete smaragdina foram coletadas com todas as esséncias e em todas as areas
de amostragem, com menor abundancia para area de floresta continua. Eufriesea pulchra
(F.Smith, 1854), Euglossa cognata Moure, 1970 e Euglossa sp.3 foram coletadas somente
com salicilato de metila, Eufriesea chalybaea (Friese, 1923) foi coletada com vanilina e
Euglossa sp.6 e Eulaema moscsary (Friese, 1899) foram coletadas exclusivamente com

eugenol.

Discussao

Fragmentos florestais inseridos na matriz urbana apresentaram maior abundancia
de Euglossini, entretanto, associada a uma baixa riqueza de espécies em comparagdo com
os fragmentos presentes em matriz rural e as areas de florestas continuas. Esse resultado
corrobora com nossa hipotese inicial afirmando que o tipo de matriz influenciaria na
estrutura de assembleia de abelhas Euglossini. Estudos evidenciam que a maior
abundancia em areas urbanas pode ser explicada pela dominancia de espécies comuns a
areas abertas e antropizadas como Eulaema nigrita, Eulaema cingulata e Exaerete
smaragdina, comumente amostradas em fragmentos florestais inseridos em areas urbanas
(Tonhasca-Junior et al., 2002; Anjos-Silva & Rebélo 2006; Nemésio & Silveira, 2006;
Material Suplementar). As areas de florestas continuas, conforme esperado, foram

caracterizadas pela elevada riqueza de espécies associada a uma distribuicdo da
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abundancia das populagfes mais uniforme. Esses resultados evidenciam que o0 aumento
da matriz urbana e rural e a diminuicgdo de areas florestais continuas ocasionam alteragdes
estruturais nas assembleias de Euglossini (Martins & Melo, 2010; Brown & Oliveira,
2013; Martins et al., 2013; Aguiar et al., 2015).

Estas alteragdes estruturais caracterizam-se por diferentes aspectos, associados, a
obtengédo de recursos florais pelas Euglossini, fonte de nutricdo tanto para as abelhas
adultas, quanto para as formas imaturas, construcdao de ninhos e variabilidade genética
das plantas e abelhas (Silva et al., 2016). Conforme ocorrem perdas no tamanho,
distribuicdo e na quantidade de habitats utilizados pelas abelhas, a quantidade e a
variedade de recursos nutricionais também diminuem, favorecendo espécies como
Eulaema nigrita e Eulaema cingulata, espécies adaptadas a explorarem areas maiores de
forrageamento. A maior capacidade de exploracdo do ambiente por essas abelhas esta
associada ao maior tamanho corporal e pelo potencial de voo em longas distancias,
possibilitando maior mobilidade entre os fragmentos (Pinto et al., 2015). Algumas
espécies de abelhas com menor tamanho tendem a ter area de deslocamento e
forrageamento menor, fato que pode ser influenciado pelo tamanho da asa que é
proporcional ao tamanho do corpo (Nijhoute & Callier, 2015), para o0s insetos 0 menor
tamanho do corpo pode estar associado a caréncia de recursos nutricionais e temperatura
do ambiente (Chown & Gaston, 2010).

O processo de fragmentacdo de florestas continuas e o aumento das matrizes
circundantes modificam a composicdo da vegetacdo nos remanescentes, influenciando a
permanéncia das Euglossini devido a exploracdo dos recursos alimentares efetuada por
essas abelhas sobre as plantas (Candido et al., 2018). Estudos indicaram que a condicéo
e uso da matriz pode influenciar diretamente a composi¢ao e a estrutura das assembleias

de Euglossini nos fragmentos associados (Storck-Tonon et al., 2013; Nascimento et al.,
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2015). Mitchell et al. (2015) salientaram ainda que a medida que os fragmentos s&o
envolvidos pela matriz circundante inicia-se um processo que causa mudangas no
ambiente, provocando a reorganizagdo ecol6gica no interior destas areas, momento
propicio para que algumas espécies generalistas que se mantiveram nas areas, aumentem
suas populacg6es, influenciando diretamente na disponibilidade de nichos e recursos as
assembleias, podendo inclusive diminuir a riqueza de espécies presente nestes habitats
(e.g. Matozzo et al., 2011).

Fragmentos florestais inseridos na matriz urbana acumulam baixa diversidade e
abundancia de espécies vegetais quando comparadas as areas de florestas continuas
(Ramirez et al., 2002). Para as abelhas este fator é fundamental, pois, espécies poliléticas,
que se alimentam de varias fontes nutricionais, tendem a ampliar suas populaces,
enguanto abelhas oligoléticas que se alimentam de recursos especificos de uma ou poucas
plantas tendem a diminuir sua populacdo em decorréncia da escassez de recursos
(Ramirez et al., 2002; Joshi & Joshi, 2010). Espeécies poliléticas ampliam sua area de
forrageamento por longas distancias, dentro e entre os fragmentos na matriz, na busca
pelos diversos recursos nutricionais disponiveis, enquanto as espécies oligoléticas sdo
encontradas em menor abundancia e riqueza, devido a caréncia de espécies vegetais
especificas utilizadas como fonte alimentar. Outro fator que influencia a dindmica das
assembleias de abelhas é a fenologia das plantas, principalmente o periodo de floracao,
que esta condicionado aos fatores ambientais sazonais tipicos de cada regido (Oi et al.,
2013).

O isolamento dos fragmentos florestais nas matrizes constitui outro fator relevante
a estruturacdo das assembleias de abelhas, principalmente devido a capacidade de
deslocamento das espécies. Estudos evidenciaram por meio de métodos de marcacao e

recaptura, que algumas espécies de Euglossini como Euglossa imperialis Cockerell,
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1922, Eufriesea surinamensis Linnaeus, 1758, Exaerete frontalis (Guérin-Méneville,
1845) e Euglossa viridissima Friese, 1899 podem se deslocar entre &reas em raios de até
25 km (Janzen, 1971; Wikelski et al., 2010; Pokorny et al., 2015). Esta capacidade de voo
por longa distancia evidencia uma ampla distribuicdo de nichos tréficos, principalmente
para espécies resistentes a areas perturbadas, que sempre buscardo condi¢des mais faceis
e rentaveis na exploracdo dos recursos, bem como, nichos propicios a nidificagdo (Rocha-
Filho et al., 2012; Silva et al., 2012).

Para Euglossa cordata Linnaeus, 1758 e Eulaema nigrita deslocamentos de até
500 m da borda de uma floresta tropical foram registrados (Milet-Pinheiro &
Schlindwein, 2005). No entanto, algumas espécies de Euglossa, por terem menor
tamanho corporal e, consequentemente, menor tamanho de asas, apresentam maior
dificuldade em deslocamentos superiores a 100 m (Powell & Powell, 1987). Esta
limitacdo de deslocamento de algumas espécies de abelhas com menor tamanho do corpo
por longas distancias faz com que espécies presentes em fragmentos isolados, em uma
mesma matriz, ndo consigam se deslocar entre os fragmentos, necessitando obter nestas
areas isoladas as condi¢fes minimas para sua sobrevivéncia, como fontes de nutricéo,
protecdo e locais para nidificacdo (Anjos-Silva & Rebélo, 2006).

Em areas nao fragmentadas essas limitacGes do deslocamento diminuem, devido
a uniformidade fisica do habitat em relacdo a disponibilidade e variedade de recursos
florais, bem como pela ampla extensdo de cobertura vegetal que fornece recursos
necessarios a manutencdo das populacdes de Euglossini. Estes recursos compreendem
ndo s6 as fontes de alimentacdo e protecdo, mas também locais de nidificacdo em
diferentes estratos da floresta como solo, troncos de arvores podres e arvores em pé, o
que amplia as condi¢des de manutencdo das assembleias (e. g. Parra & Nates-Parra,

2007). O conhecimento sobre o comportamento de nidificacdo de Euglossini amplia o
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entendimento sobre a assembleia destas abelhas e sua biologia reprodutiva, no entanto, a
dificuldade de encontar estes ninhos em ambientes naturais levam os pesquisadores ao
monitoramento de ninhos artificiais e a coleta em flores, de modo a compreender a razdo
sexual destes organismos (Lopez-Uribe et al., 2008).

Em nosso estudo o maior nimero de espécies ocorreu em areas de florestas,
incluindo registros de Exaerete frontalis espécie indicadora de bom estado de
conservacao de florestas (Parra & Nates-Parra, 2007), bem como espécies de Eufriesea,
que ndo foram amostradas nos fragmentos inseridos tanto na matriz urbana quanto rural,
corroborando com as teorias de que o estado de conservacao das florestas refletem as
espécies que nela habitam (Parra & Nates-Parra, 2007; Anjos-Silva, 2010). A maior
riqueza de espécies coletadas em area de floresta é resultante também da menor
perturbacdo na area, maior area de forrageamento, maior diversidade de recursos florais
e melhores condicdes de nidificagdo. No entanto, alguns fatores podem ter contribuido
para que a abundancia das espécies nestas areas tenha sido menor, possivelmente devido
ao aumento da competi¢é@o por recursos florais entre outros polinizadores que habitam a
area e as espécies de Euglossini, bem como a maior dificuldade de captura-las devido a
dispersao dos individuos em areas mais extensas que a dos fragmentos.

Fragmentos florestais inseridos em matriz urbana sdo mais afetados pelas pressoes
externas como alteragdes microclimaticas, atividades humanas, tamanho reduzido das
areas e isolamento, fazendo com que somente as espécies adaptadas a essas condicdes
possam ocupar esses espacos, em detrimento de espécies mais exigentes, que sdo
excluidas pela limitacdo de nichos e recursos (Aguiar et al., 2014). A medida que o0s
fragmentos aumentam em quantidade e o tamanho das areas é reduzido, ocorrem

alteracdes na disposicdo e ocorréncia da vegetacdo, ocasionando diminuicdo na variedade
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e quantidade dos recursos florais, favorecendo as espécies de abelhas generalistas em
comparagao com espécies especializadas (e. g. Aguiar et al., 2015).

Pode-se inferir que a urbanizacdo influéncia diretamente a assembleia de abelhas
nos remanescentes florestais, a implantacéo de loteamentos, atividades de terraplanagem,
pavimentagdo de ruas, avenidas, calcadas e a verticalizagdo das cidades, diminuem as
areas de forrageamento das abelhas e seus lugares de nidificacdo, geralmente, associados
ao estrato edafico (Barbosa et al., 2013; Werneck & Farias-Mucci, 2014), o que restringe
a permanéncia das abelhas nesses remanescentes urbanos. Entretanto, nessas areas podem
ser encontradas plantas de médio e grande porte, cobertura de serapilheira, cobertura de
dossel contendo epifitas e lianas, que auxiliam a permanéncia da assembleia de Euglossini
(Gomes-Westphalen et al., 2012; Bourlegat et al., 2013). Deve-se ressaltar que a
implantacdo de areas protegidas em meio a matriz urbana, como parques e reservas
florestais monitoradas, associadas a acdes de educacdo ambiental podem contribuir para
a manutencdo de abelhas na matriz urbana, diminuindo a pressdo exercida sobre suas
assembleias (Queiroz et al., 2010).

Nas areas rurais a formacéo de fragmentos é dada pela substituicdo do ambiente
natural pelo ambiente agricola, afetando diretamente o comportamento dos individuos, a
dindmica das populacdes, a composicéo das comunidades e o fluxo de matéria e energia
nessas areas (Ferraz, 2011). Nesta substituicdo das areas nativas por areas de
plantio/pecuaria ha uma perda de servicos prestados pelo ambiente natural como a
ciclagem de nutrientes, reducdo de polinizadores e de agentes de controle bioldgico,
surgindo a necessidade do uso de agrotoxicos, pesticidas, fertilizantes e a prépria
alteracdo genética das plantas na lavoura para compensar a perda destes servi¢os (Toro-

Mdjica et al., 2011).
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O uso destes insumos em areas agricolas tem efeitos negativos sobre toda a
biodiversidade. As abelhas, em especial, sdo extremamente sensiveis ao contato intenso
com poluentes aplicados nas lavouras, que podem comprometer a manutencao de suas
assembleias nos fragmentos, considerando que estes insetos também forrageiam nestas
areas adjacentes e, portanto, contaminadas (Blacquére et al., 2012; Prado-Silva et al.,
2018). A intensificacdo do uso da matriz rural por atividades agricolas que demandam
usos excessivos de fertilizantes quimicos e pesticidas aumenta a taxa de eliminacao de
dezenas de espécies da entomofauna, atingindo um declinio de 40% dos insetos em
algumas décadas (Sanchez-Bayo & Wyckhuys, 2019). Nossos resultados mostraram que
0 nimero de espécies associadas aos fragmentos em area rural, mesmo com todas as
pressdes foi proximo dos valores registrados nas areas de floresta e superior a riqueza
obtida nas areas urbanas. Apenas uma espécie foi encontrada exclusivamente em
fragmentos nesta matriz, porém, as espécies em comum entre esta area e de floresta
apontam que os fragmentos inseridos em matriz rural atuam como areas intermediarias
entre os fragmentos inseridos em matriz urbana e as areas de floresta, podendo inferir que
a conservacao destes espacos amplia as chances de preservacdo das espécies de
Euglossini.

A heterogeneidade de matriz urbana e rural comparadas a floresta continua em
relacdo a composicdo da assembleia de Euglossini pode estar relacionada a teoria de
Biogeografia de Ilhas (Mac-Arthur & Wilson 1963), principalmente, quando se efetua a
comparagdo entre os resultados da matriz urbana e floresta continua, que devido ao
isolamento entre os remanescentes da matriz urbana, essas areas comportam-se como
ilhas, espacos restritos a algumas espécies que ndo conseguem ultrapassar os limites

fisicos e geograficos. Com a perda do tamanho e do nimero de remanescentes florestais
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as populagdes que os utilizam naturalmente tendem a diminuir (Dirzo et al., 2014), o que
pode levar populagfes muito pequenas e isoladas a extingdo (Magnusson et al., 2013).
De maneira geral, o tipo de matriz influencia a composi¢cdo e a estrutura da
assembleia de Euglossini nos remanescentes florestais associados. Areas inseridas em
matriz urbana favorecem o aumento da abundancia de espécies generalistas como
Eulaema nigrita, Eulaema cingulata e Exaerete smaragdina, e areas de floresta continua
favorecem maior riqueza de espécies, incluindo espécies de ocorréncia exclusiva nessas
areas (e. g. E. chalybaea), enquanto os fragmentos inseridos na matriz rural caracterizam-
se como intermediarios entre a floresta e os fragmentos urbanos. Estes resultados
mostram que ha um gradiente de riqueza e abundancia na assembleia de Euglossini, com
as areas de floresta conservada abrigando maior riqueza de espécies com abundancia
média, enquanto os fragmentos em area rural comportam-se de maneira intermediaria em
relacdo a riqueza e abundancia, e os fragmentos inseridos na matriz urbana caracterizam-
se pela elevada abundéncia de espécies generalistas e baixa variedade de especies.
Evidenciando que a assembleia de Euglossini pode ser utilizada na avaliacdo do estado
de conservacdo e do grau de impacto ambiental que estes fragmentos estdo sujeitos,
possibilitando medidas preventivas para conservacdo destas areas, garantindo as

condi¢des de manutencao das assembleias de Euglossini nesses fragmentos.
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Tabela 1. Abundancia de machos de abelhas Euglossini (Hymenoptera: Apidae) em fragmentos florestais inseridos em matriz urbana

e rural, bem como em &reas de floresta continua na regido norte de Mato Grosso, Brasil.

MATRIZ
Urbana Rural Floresta continua
Espécies Reserva Parque Reserva Fazenda Fazenda Fazenda
Unemat Florestal AB
Chécaras Continental Continental

Médulo | Médulo 11 Total
Eufriesea chalybaea (Friese, 1923) - - - - 3 - 3
Eufriesea pulchra (F. Smith, 1854) - - - - 1 1 2
Eufriesea superba (Hoffmannsegg, 1817) - - - - - 1 1
Euglossa analis Westwood, 1840 - 1 - 1 2 2 6
Euglossa bidentata Dressler, 1982 - 1 1 6 4 5 17
Euglossa chalybeata Friese, 1925 - - 1 - 4 3 8
Euglossa ignita F. Smith, 1874 - - 2 - - 4 6
Euglossa mixta Friese, 1899 - - 1 3 - 2 6
Euglossa cognata Moure, 1970 - - 1 - 1 1 3
Euglossa cordata Linnaeus, 1758 - - - - 1 - 1
Euglossa imperialis Cockerell, 1922 1 - 2 3 1 4 11
Euglossa iopyrrha Dressler, 1982 - - - 1 1 2 4
Euglossa melanotricha Moure, 1967 3 - 1 2 1 1 8
Euglossa pleosticta Dressler, 1982 - - - 2 1 - 3
Euglossa securigera Dressler, 1982 6 3 - 2 1 - 12
Euglossa townsend Dressler, 1982 1 1 2 3 1 - 8
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Euglossa sp.1 - - - 2 5
Euglossa sp.2 3 - - 1 9
Euglossa sp.3 - - - - - 1
Euglossa sp.4 1 1 1 - - 5 8
Euglossa sp.6 - - - - - 1 1
Eulaema bombiformis (Packard, 1869) 1 1 1 1 13 12 29
Eulaema cingulata (Fabricius, 1804) 29 42 17 9 6 5 108
Eulaema meriana (Friese, 1899) 1 - - - 4 12
Eulaema nigrita Lepeletier, 1841 49 27 21 3 - 1 101
Exaerete frontalis (Guérin-Meéneville, 1845) - - - - 1 4
Exaerete smaragdina (Guérin-Méneville, 1845) 24 35 18 2 4 88
Abundancia 119 113 70 42 58 64 466
Total/matriz 232 112 122

Riqueza 11 10 14 16 20 21

Total/matriz 14 21 26
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Fig 1. Localizacdo dos fragmentos de floresta na regido norte de Mato Grosso (A);

fragmentos florestais no perimetro de Sinop, Mato Grosso e area de floresta continua em

Claudia, Mato Grosso (B); area de floresta continua, Fazenda Continental (C); fragmentos

inseridos em matrizes urbana e rural de Sinop, Mato Grosso (D).
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696 Fig 2. Analise de componentes principais (PCoA) da composicdo da assembleia de
697  Euglossini (Hymenoptera, Apidae) entre os fragmentos inseridos na matriz urbana e rural

698 e area de floresta na regido norte de Mato Grosso, Brasil.
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701 Fig 3. Abundéncia de Euglossini (Hymenoptera, Apidae) em fragmentos inseridos em

702  matrizes urbana e rural, e areas de floresta do norte de Mato Grosso, Brasil.
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Material Suplementar: Espécies de abelhas Euglossini, coletadas no presente estudo e registro destas espécies em diferentes

ambientes no Estado de Mato Grosso

Espécies de Euglossini

Eufriesea chalybaea (Friese,
1923)

Eufriesea pulchra (F.Smith,
1854)

Eufriesea superba
(Hoffmannsegg, 1817)

Ambientes com registro no Estado
de Mato Grosso, Brasil

- Floresta regido amazénica
(Claudia)

- Floresta regido amazénica
(Claudia)

- Monocultura de eucalipto no
Cerrado (Mato Grossense)

- Floresta regido amazénica
- Monocultura de eucalipto no
Cerrado (Mato Grossense)

Fontes

Presente trabalho

Anjos-Silva, 2010
Anjos-Silva, 2011
Figueiredo et al., 2015
Nascimento et al., 2015
Schorn et al., 2015
Presente trabalho
Figueiredo et al., 2015
Nascimento et al., 2015
Schorn et al., 2015
Presente trabalho

Euglossa analis Westwood, 1840

Euglossa bidentata Dressler,
1982

Euglossa chalybeata Friese, 1925

Euglossa ignita F. Smith, 1874

- Fragmento de floresta em area
urbana (Sinop)

- Fragmento de floresta em area rural
(Sinop)

- Floresta regido amazénica
(Claudia)

- Fragmento de floresta em éarea
urbana

- Fragmento de floresta em area rural
- Floresta regido amazonica

- Fragmento de floresta transigdo
Cerrado-Amaz6nia

- Fragmento de floresta em area
urbana

- Fragmento de floresta em area rural
- Floresta regido amazénica

- Fragmento de floresta transigdo
Cerrado-Amaz6nia

- Fragmento de floresta em area rural
- Floresta regido amazoénica

- Fragmento de floresta transigdo
Cerrado-Amaz6nia

- Monocultura de eucalipto no
Cerrado (Mato Grossense)

Anjos-Silva, 2011
Figueiredo et al., 2015
Schorn et al., 2015
Presente trabalho

Figueiredo et al., 2015
Oliveira-Junior et al., 2015
Schorn et al., 2015
Presente trabalho

Anjos-Silva, 2011
Figueiredo et al., 2015
Oliveira-Junior et al., 2015
Schorn et al., 2015
Presente trabalho

Figueiredo et al., 2015
Oliveira-Junior et al., 2015
Nascimento et al., 2015
Schorn et al., 2015
Presente trabalho
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Euglossa mixta Friese, 1899

Euglossa cognata Moure, 1970

Euglossa cordata Linnaeus, 1758

- Fragmento de floresta em area
urbana

- Fragmento de floresta em area rural
- Floresta regido amazoénica

- Monocultura de eucalipto no
Cerrado (Mato Grossense)

- Fragmento de floresta em area rural
- Floresta regido amazoénica

- Floresta regido amazénica
- Fragmento de floresta transi¢éo
Cerrado-Amazonia

Nascimento et al., 2015
Presente trabalho

Anjos-Silva, 2008
Figueiredo et al., 2015
Schorn et al., 2015
Presente trabalho
Anjos-Siva, 2007
Figueiredo et al., 2015
Oliveira-Junior et al., 2015
Schorn et al., 2015
Presente trabalho

Euglossa imperialis Cockerell,
1922

Euglossa iopyrrha Dressler, 1982

- Fragmento de floresta em area
urbana

- Fragmento de floresta em area rural
- Floresta regido amazoénica

- Fragmento de floresta transigdo
Cerrado-Amaz6nia

- Fragmento de floresta em area
urbana

- Fragmento de floresta em area rural
- Floresta regido amazoénica

Anjos-Silva, 2011
Figueiredo et al., 2015
Oliveira-Junior et al., 2015
Schorn et al., 2015
Presente trabalho

Anjos-Silva, 2011
Figueiredo et al., 2015
Schorn et al., 2015
Presente trabalho

Euglossa melanotricha Moure,
1967

- Fragmento de floresta em area
urbana

- Fragmento de floresta em area rural
- Floresta regido amazénica

- Monocultura de eucalipto no
Cerrado (Mato Grossense)

Anjos-Silva, 2011
Nascimento et al., 2015
Presente trabalho

Euglossa pleosticta Dressler,
1982

Euglossa securigera Dressler,
1982

- Fragmento de floresta em area
urbana

- Fragmento de floresta em area rural
- Floresta regido amazénica

- Fragmento de floresta de transigdo
Cerrado-Amazonia

- Monocultura de eucalipto no
Cerrado (Mato Grossense)

- Fragmento de floresta em area
urbana

- Fragmento de floresta em &rea rural
- Floresta regido amazonica

- Fragmento de floresta de transigdo
Cerrado-Amaz6nia

Anjos-Silva, 2011
Figueiredo et al., 2015
Oliveira-Junior et al., 2015
Nascimento et al., 2015
Schorn et al., 2015
Presente trabalho

Anjos-Silva, 2011
Oliveira-Junior et al., 2015
Presente trabalho
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Euglossa townsend Dressler,

1982

Eulaema bombiformis (Packard,

18609)

Eulaema cingulata (Fabricius,

1804)

- Fragmento de floresta em area
urbana

- Fragmento de floresta em area rural
- Floresta regido amazonica

- Fragmento de floresta em area
urbana

- Fragmento de floresta em area rural
- Floresta regido amazoénica

- Fragmento de floresta de transigdo
Cerrado-Amaz6nia

- Fragmento de floresta em area
urbana

- Fragmento de floresta em érea rural
- Floresta regido amazoénica

- Fragmento de floresta de transicdo
Cerrado-Amaz6nia

- Monocultura de eucalipto no
Cerrado (Mato Grossense)

Anjos-Silva, 2011
Schorn et al., 2015
Presente trabalho

Oliveira, 2007

Giehl et al., 2013
Figueiredo et al., 2015
Oliveira-Junior et al., 2015
Schorn et al., 2015
Presente trabalho

Oliveira, 2007
Anjos-Silva, 2011

Giehl et al., 2013
Figueiredo et al., 2015
Oliveira-Junior et al., 2015
Nascimento et al., 2015
Schorn et al., 2015
Presente trabalho

Eulaema meriana (Friese, 1899)

- Fragmento de floresta em area
urbana

- Fragmento de floresta em area rural
- Floresta regido amazénica

Oliveira, 2007
Anjos-Silva, 2011
Giehl et al., 2013
Figueiredo et al., 2015
Schorn et al., 2015
Presente trabalho

Eulaema moscsaryi (Friese,

1899)

- Fragmento de floresta em éarea
urbana

- Fragmento de floresta em area rural
- Floresta regido amazénica

- Fragmento de floresta de transi¢éo
Cerrado-Amaz6nia

- Monocultura de eucalipto no
Cerrado (Mato Grossense)

Oliveira, 2007

Giehl et al., 2013
Figueiredo et al., 2015
Oliveira-Junior et al., 2015
Nascimento et al., 2015
Schorn et al., 2015
Presente trabalho

Eulaema nigrita Lepeletier, 1841

- Fragmento de floresta em area
urbana.

- Fragmento de floresta em area rural
- Floresta regido amazénica

- Fragmento de floresta

transicdo Cerrado-Amazonia

- Monocultura de eucalipto no
Cerrado (Mato Grossense)

Oliveira, 2007
Anjos-Silva, 2011
Figueiredo et al., 2015
Oliveira-Junior et al., 2015
Nascimento et al., 2015
Schorn et al., 2015
Presente trabalho

Exaerete frontalis (Guérin-
Meneville, 1845)

- Floresta continua

Anjos-Silva, 2011
Schorn et al., 2015
Presente trabalho
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Exaerete smaragdina (Guérin-
Meéneville, 1845)

- Fragmento de floresta em area
urbana

- Fragmento de floresta em area rural
- Floresta regido amazonica

- Monocultura de eucalipto no
Cerrado (Mato Grossense)

- Fragmento de floresta de transicéo
Cerrado-Amaz6nia

Anjos-Silva, 2011

Giehl etal., 2013
Figueiredo et al., 2015
Oliveira-Junior et al., 2015
Nascimento et al., 2015
Schorn et al., 2015
Presente trabalho
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Abelhas Euglossini (Hymenoptera, Apidae, Apinae) associadas a fragmentos
florestais urbanos em Sinop, Mato Grosso, Brasil
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Autor Correspondente: Kleber Solera, kleber_solera@yahoo.com.br

Resumo: As abelhas sdo caracterizadas como bioindicadores das alteracdes ambientais
causadas pela acdo humana, devido, principalmente, a sua sensibilidade a mudangas nas
condigdes fisicas de seu habitat. Considerando sua importancia, neste estudo avaliou-se
a rigueza e abundancia da assembleia de Euglossini associada a cinco fragmentos
florestais no perimetro urbano de Sinop, regido Norte de Mato Grosso, Brasil. O estudo
foi realizado entre julho de 2017 e maio de 2018 com coletas a cada dois meses. Para a
amostragem foram utilizadas armadilhas atrativas com esséncias aromaticas (Eugenol,
Cineol, Vanilina, Salicilato de Metila) distribuidas em transectos em cada fragmento
estudado (Parque Florestal, Reserva UNEMAT, Reserva Centro, Horto Florestal e
Reserva UFMT). Ao todo foram coletados 499 individuos, distribuidos em trés genéros e
20 espécies. Eulaema nigrita (161 ind.; 32,3% da amostragem total), Eulaema cingulata
(152 ind.; 30,5%) e Exaerete smaragdina (111 ind.; 22,2%) predominaram na assembleia.
A maior parte dos individuos foi amostrada nos meses de menor precipitacdo e maior
temperatura. A similaridade da assembleia de abelhas entre os fragmentos foi superior a
70%, sendo as maiores abundancias registradas na reserva UNEMAT (119 ind.; 24%) e
no Parque Florestal (113 ind.; 23%). Com relacdo as substancias atrativas, Eugenol atraiu
maior nimero de abelhas (208 ind.), sequido por vanilina (138 ind.) e cineol (119 ind.).
Salicilato de metila (34 ind.) foi a menos efetiva na amostragem. A assembleia de
Euglossini nos fragmentos florestais urbanos de Sinop caracterizam-se pela manutencao

de uma considerdvel riqueza de espécies, com predominio de especies tipicas de
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ambientes antropizados. Espécies seletivas que dependem de condigdes mais estaveis do
ambiente apresentam populacdes baixas e com distribuicdo restrita. De maneira geral,
esses fragmentos sdo habitats que permitem a manutencdo das Euglossini, contribuindo

para a conservacéo de parte da diversidade na regido sul da Amazonia.

Palavras-chave: Areas urbanas, Conservacéo, Riqueza, Sul da Amazonia.

Abstract: Bees are characterized as bioindicators of environmental changes caused by
human action, mainly, due to their sensitivity to changes in the physical conditions of
their habitat. Considering its importance, this study evaluated the richness and abundance
of the Euglossini assemblage associated to five forest fragments in the urban perimeter of
Sinop, Northern region of Mato Grosso, Brazil. The study was conducted between July
2017 and May 2018 with collections every two months. For the sampling, attractive traps
with aromatic essences (Eugenol, Cineol, Vanillin, Methyl Salicylate) distributed in
transects were used in each fragment studied (Parque Florestal, Reserva UNEMAT,
Reserva Central, Horto Florestal and Reserva UFMT). In total, 499 individuals were
collected, distributed in three genera and 20 species. Eulaema nigrita (161 ind., 32.3% of
the total sampled), Eulaema cingulata (152 ind., 30.5%) and Exaerete smaragdina (111
ind., 22.2%) prevailed in the assemblage. Most of the individuals were sampled in the
months of lower precipitation and higher temperature. The bees' assemblage similarity
among the fragments was greater than 70%, with the highest abundances recorded in the
Reserva UNEMAT (119 ind.; 24%) and in the Parque Florestal (113 ind., 23%). With
respect to the attractive substances, Eugenol attracted more bees (208 ind.), followed by
Vanillin (138 ind.) and Cineol (119 ind.). Methyl Salicylate (34 ind.) was the least
effective in the sampling. The Euglossini’s assemblage in the urban forest fragments of
Sinop are characterized by the considerable species richness maintenance, with
predominance of anthropized environments typical species. Selective species that depend
on more stable conditions of the environment present low populations and restricted
distribution. In general, these fragments are habitats that allow the maintenance of the

Euglossini, contributing to the conservation of diversity in the Southern Amazon.

Keywords: Conservation, Richness, Southern Amazonia, Urban areas.
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Introducéo

As abelhas das orquideas (Hymenoptera, Apidae, Euglossini) ocorrem
exclusivamente na regido Neotropical (Dressler 1982, Silveira et al. 2015), com cerca de
240 espécies descritas (Nemésio & Rasmussen 2011, Moure et al. 2012). Atualmente para
o0 Brasil sdo mais de 200 espécies registradas (Ramirez et al. 2002, Roubik & Hanson
2004, Anjos-Silva & Rebélo 2006, Oliveira-Junior et al. 2015), e devido ao novo registro
de Eufriesea chalybaea (Friese, 1923) (Solera et al. 2019, Manuscrito Il do presente
trabalho), este numero passard a 126 espécies no pais. Estas abelhas estdo
taxondémicamente distribuidas em cinco géneros, Eulaema Lepeletier de Saint Fargeau,
1841, Euglossa Latreille, 1802, Eufriesea Cockerell, 1908, Exaerete Hoffmannsegg,
1817 e Aglae Lepeletier de Saint Fargeau & Audinet-Serville, 1825 (Gar6falo & Rozen
2001, Ramirez et al. 2010), e sdo de solitaria (Dressler 1982).

A busca por recursos florais faz com que fémeas e machos de Euglossini atuem
como polinizadores de cerca de 60% das plantas superiores, incluindo espécies de
Amaryllidaceae, Apocynaceae, Araceae e Iridaceae, além de 700 espécies de Orchidaceae
(Dressler 1982). Seus ninhos sao dificeis de serem encontrados, sendo descritos apenas
para vinte espécies (Ramirez et al. 2002). Os mais conhecidos s&o os produzidos
artificialmente, pois na natureza os machos os abandonam e ndo retornam mais, ocupando
outros espacos ao longo de sua vida (Anjos-Silva & Rebélo 2006).

Estas abelhas sdo sensiveis as mudangas ambientais, principalmente, referentes a
estrutura e composicao da vegetacao, e aos residuos de inseticidas, fungicidas e poluentes
presentes nas plantas e no ambiente (Silva 2009). Essa alta sensibilidade tem sido
utilizada como ferramenta na avaliacdo da qualidade dos ecossistemas em areas urbanas,
de mineracdo e agricultura (Mateus et al. 2015). Devido a expansdo das cidades,
fragmentos de florestas inseridos em areas urbanas estdo se tornando 0s principais
habitats destas espécies, por conta da substituicdo de areas nativas por areas antropizadas
(Andrade-Silva et al. 2012), sendo a diminui¢do de tamanho e quantidade de areas nativas
o principal motivo da perda de biodiversidade nas regides tropicais (Mitchel et al. 2015).

A medida que as areas nativas diminuem de tamanho e quantidade, formam-se as
ilhas de fragmentos em meio a matriz, trazendo consequéncias graves para a
biodiversidade local, desde a diminuicdo no tamanho das populagdes, perda da
variabilidade genética e, até mesmo, a extingdo local de espécies (Ferraz 2011, Dirzo et

al. 2014). Conhecer a biodiversidade dos fragmentos florestais da area urbana é
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fundamental, pois a partir deste conhecimento podem-se promover agdes que visem a
recuperacdo, melhoria, conservacao e sustentabilidade destas areas (Coelho et al. 2016).

Estudos realizados com Euglossini no Estado do Mato Grosso evidenciam a ampla
diversidade dessas abelhas em varias regides, demonstrando a importancia das florestas
nos diferentes ambientes para manter uma grande a variedade destes organismos, como
no Cerrado (Anjos-Silva & Rebélo, 2006, Anjos-Silva 2008, Silva et al. 2013,
Nascimento et al. 2015), na regido de transicdo Cerrado-Amazonia (Oliveira-Junior et al.
2015) e na Amazonia propriamente dita (Anjos-Silva 2010, 2011, Schorn et al. 2015,
Figueiredo et al. 2015).

Considerando a importancia desses insetos como polinizadores e na dindmica dos
ecossistemas, bem como o escasso conhecimento sobre sua diversidade do Sul da
Amazonia, este estudo avaliou a abundancia e riqueza de abelhas Euglossini
(Hymenoptera, Apidae, Apinae) associadas a fragmentos florestais no perimetro urbano
em Sinop, Mato Grosso, Brasil, contribuindo para o conhecimento da riqueza dessas

abelhas na transi¢do Cerrado-Amazonia.

Material e Métodos

Area de estudo: O estudo foi realizado em cinco fragmentos florestais inseridos no
perimetro urbano de Sinop, Mato Grosso, Brasil (11°50'53"S, 55°38'57"0) (Figura 1).
Sinop esta localizada a margem direita do rio Teles Pires, 500 km de Cuiaba, capital de
Mato Grosso, na Bacia Amazonica, no baixo Teles Pires, sub bacia do Amazonas, no
Planalto dos Parecis com altitude de 384 metros (Botelho & Secchi 2014). Atualmente,
possui populacdo de 139.935 habitantes e area territorial de 3.942,229 kmz2 (IBGE 2018).
Segundo Kdppen, a classificacdo climatica é do tipo (Aw) tropical chuvoso, quente e
Umido, com temperatura média anual de 24° C, caracterizado por um periodo de seca
(maio a outubro) e um chuvoso (novembro a abril), com média pluviométrica entre 1.800
a 2.000 mm. A vegetacdo e do tipo floresta semidecidual na &rea de transi¢do entre a
Amazonia e o Cerrado (Priante-Filho et al. 2004).

Para a caracterizacdo dos cinco fragmentos florestais avaliados neste estudo
aplicou-se o Indice de Integridade Bidtica (11B) proposto por Graciano-Silva et al. (2018),
adaptado para areas urbanas. Para o presente trabalho as adaptagdes se deram devido a
inclusdo da variavel “bambus”, considerando 100% de presenca nota = 1 (menor nota

atribuida para o indicador), enquanto a auséncia total de bambus nota = 5 (maior nota
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atribuida); E, para a variavel “presen¢a ou auséncia de espécies tardias e/ou ameacadas
no dossel” nota = 1, ausente: (menor nota atribuida) e nota = 2, para um ou dois individuos
presentes (Anexo 1).

Para atribuir os valores das notas e classificacdo do indice foi utilizado a tabela de
pontuacdo e classificacdo do I1IB. O indice proposto levou em consideracdo sua
aplicabilidade sobre areas de fragmentos florestais inseridos em areas urbanas. Assim, a
pontuacao resulta em uma classificacdo de Muito Baixa (11 a 19,99 pontos), Baixa (20 a
29,99), Regular (30 a 39,99), Bom (40 a 49,99) e Execelente integridade bidtica (50 a 55).
Nestas areas foram delimitados quadrantes de 10x10 m na area de borda e interior do
fragmento, no inicio e no final dos transectos amostrais de abelhas para a avaliagdo. O
tempo de formacdo de dos fragmentos foram extraidos de MapBiomas (2018). Abaixo
sdo apresentadas as caracteristicas de cada unidade:

e Parque Florestal de Sinop (11°50°50°°S, 55°30°60°°O): com area de 103,98
ha, transformado em Unidade de Conservagdo na categoria ‘“Parque
Natural Municipal”, Lei n® 2067/2014, com 21 anos de formag¢do como
fragmento florestal. O Parque obteve classificagdo regular quanto ao 11B
com 36,0 pontos;

e Reserva UNEMAT (11°50°72’S, 55° 31°37°°0): com érea de 45,0 ha,
localizado nos fundos da Universidade do Estado de Mato Grosso, 32 anos
de formacdo como area de fragmento florestal, obtendo classificacdo
regular do 11B de 35,6 pontos;

e Reserva Horto Florestal (11°52°61°°S, 55°30°52°°0): com area de 44 ha,
utilizada como “viveiro municipal”, 12 anos de formagdo como fragmento
florestal, classificada como regular quanto ao 11B com 32,0 pontos;

e Reserva Centro (11°51°86°’S, 55°31°73’0): com area de 18,5 ha e 11 anos
de formagédo como fragmento, com classificacdo do 1B regular com 30,6
pontos;

e Reserva da UFMT (11°51°61°°S, 55°29°83°°0): com areca de 29,0 ha,
localizada no Campus da Universidade Federal de Mato Grosso e 10 anos
de formacdo, classificada como baixa integridade bidtica, com IBB de 28,3

pontos.

Metodologia
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Amostragem das abelhas: Para amostragem dos machos de Euglossini foram utilizadas
armadilhas atrativas produzidas com garrafas PET de 2L conforme Campos et al. (1989).
Essas armadilhas foram fixadas a 1,5 m do solo, com auxilio de arame flexivel, e
permaneceram expostas no periodo matutino entre as 07:00 e as 12:00h, uma vez a cada
dois meses, entre julho de 2017 e maio de 2018. Para a atracdo das Euglossini foram
utilizados individualmente em cada armadilha, chumacos de algoddo umedecidos com 1
ml de eugenol, cineol, vanilina e salicilato de metila, fixados com arame no interior das
armadilhas.

Essas armadilhas permaneceram dispostas em trés pontos amostrais em cada
fragmento, sempre a partir de 25 m da borda. Nestes pontos amostrais foram delimitados
trés transectos de 75 m separados paralelamente por 10 m. A cada 25 m de cada transecto
foram instaladas as armadilhas, totalizando quatro armadilhas por transecto, 12
armadilhas por ponto amostral, 36 armadilhas em cada fragmento, 180 armadilhas por
coleta e 1.080 armadilhas no total das amostragens.

Ao final do periodo de amostragem, as abelhas capturadas em cada armadilha

foram triadas, montadas e previamente identificadas no Laboratorio de Arachnida e
Myriapoda da Universidade Federal de Mato Grosso, Campus Universitario de Sinop. Ao
final de todo periodo amostral a identificacdo em niveis especificos foi efetuada no
Laboratorio de Abelhas e Vespas da Regido Neotropical da Universidade do Estado de
Mato Grosso, Campus Universitario de Caceres, onde parte do material testemunho esta
depositado, com réplicas na Colecdo Entomologica do Acervo Bioldgico da Amazonia
Meridional da Universidade Federal de Mato Grosso, Campus Universitario de Sinop
(ABAM/UFMT).
Analise de dados: A amostragem foi avaliada pelo estimador Jackknife 1 que associa a
riqueza de espécies amostrada a probabilidade de captura de um numero superior de
espécies. As areas urbanas foram comparadas em relacdo a composicdo da assembleia
pelo indice de Similaridade de Bray-Curtis utilizando o programa BioDiversity Pro
(MacNeely et al. 1997). A distribuicdo da assembleia foi relacionada a temperatura média
mensal (°C) e a precipitacdo média mensal (mm), bem como avaliada descritivamente de
acordo com as esséncias utilizadas na captura. Os dados ambientais sdo oriundos de
Agritempo (2018).

Resultados



57

A assembleia de abelhas Euglossini foi representada por 499 individuos
distribuidos em trés géneros e 20 espécies (Tabela 1). Dentre os fragmentos florestais
obteve-se uma media de 99,8 abelhas/fragmento, sendo a maior abundancia registrada
para a Reserva da UNEMAT (119 ind.; 24% da amostragem total), seguida pelo Parque
Florestal (113 ind.; 23%) e Horto Florestal (99 ind.; 20%). Os remanescentes Reserva
Centro (88 ind.; 17%) e Reserva da UFMT (80 ind.; 16%) apresentaram menor
abundancia (Tabela 1).

Com relacdo a riqueza de espécies, o Horto Florestal apresentou o maior valor (14
spp.), seguido pelas reservas do Centro e UNEMAT, ambas com 11 espécies cada. Parque
Florestal e Reserva da UFMT apresentaram 10 espécies cada. O estimador Jackknife 1
evidenciou que 80% das espécies ocorrentes nesses fragmentos foi amostrado, com
possibilidade de amostragem de 25 espécies (Figura 2). A assembleia foi caracterizada
pela predominancia de poucas espécies, incluindo Eulaema nigrita Lepeletier, 1841 (161
ind.; 32,3%), Eulaema cingulata (Fabricius, 1804) (152 ind.; 30,5%) e Exaerete
smaragdina (Guérin-Méneville, 1845) (111 ind.; 22,2%), que juntas representaram 85,0%
de toda amostragem (Tabela 1).

A ocorréncia de algumas especies ndo foi homogénea entre os fragmentos
florestais urbanos em Sinop, MT. Euglossa securigera Dressler, 1982, Eulaema
bombiformis (Packard, 1869) Eulema cingulata, Eulema nigrita, Exaerete smaragdina
foram amostradas em todos os fragmentos. Euglossa analis Westwood, 1840 e Eulaema
moscsaryi (Friese, 1899) foram amostradas unicamente no Parque Florestal. Euglossa
chalybeata Friese, 1925 foi exclusiva da Reserva da UFMT. Euglossa mixta Friese, 1899
e Euglossa iopyrrha Dressler, 1982 ocorreram somente na Reserva do Centro, enquanto
Euglossa pleosticta Dressler, 1982, Euglossa sp. 5, foram registradas somente no Horto
Florestal. Apesar das espécies com ocorréncia restrita a um dos fragmentos, o indice de
similaridade de Bray-Curtis evidenciou elevada similaridade na composicdo das
assembleias entre os fragmentos (Figura 3).

Com relacdo as substancias atrativas utilizadas para a captura dos machos de
Euglossini observou-se que eugenol foi mais efetiva na amostragem (208 ind.; 41,7%).
Vanilina (138 ind.; 27,6%) e cineol (119 ind.; 23,8%) apresentaram eficiéncia
intermediaria em relagdo ao eugenol, enquanto as amostragens com salicilato de metila
foram menos representativas (34 ind.; 6,8%) (Figura 4). Algumas espécies foram atraidas

por somente uma substancia como Euglossa bidentata Dressler, 1982, Euglossa
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chalybeata Friese, 1925, Euglossa sp. 5, Euglossa townsend Dressler, 1982 e Eulaema
moscsaryi (Friese, 1899) atraidas unicamente por eugenol, Euglossa cordata Linnaeus,
1758 e Euglossa pleosticta foram capturadas por cineol. Euglossa analis foi coletada
somente em armadilhas com vanilina, enquanto Euglossa mixta, Euglossa imperialis
Cockerell, 1922 e Euglossa iopyrrha Dressler, 1982 foram atraidas por salicilato de
metila. Somente Eulaema nigrita e Exaerete smaragdina foram atraidas por todas as
esséncias utilizadas.

A maior parte dos individuos (255 ind.; 51,1%) foi coletada nos meses de menor
precipitacdo e maior temperatura (julho e setembro/2017, maio/2018) (Figura 5). Entre
as espécies amostradas Eulaema nigrita e Exaerete smaragdina foram mais abundantes
nos meses mais secos (59,0 e 62,1% do total, respectivamente), enquanto Eulaema
cingulata teve maior amostragem no periodo chuvoso (65,1% do total) (Figuras 6, 7).
Quatro areas foram classificadas como regular em relacdo ao 1B, ndo sendo encontrada
uma relacdo entre a Integridade Biotica e a riqueza de espécies: Parque Florestal (36,0
pontos; 10 spp.), Reserva UNEMAT (35,6 pontos; 11 spp.), Horto Florestal (32,0 pontos;
14 spp.), Reserva Centro (30,6 pontos; 11 spp.). Somente uma area foi classificada com
IBB baixo, Reserva UFMT (28,3 pontos; 10 spp.).

Discussao

Os fragmentos florestais presentes na area urbana de Sinop apresentaram elevada
similaridade entre si quanto a riqueza de espécies de Euglossini. A ocorréncia similar das
espécies nessas areas pode estar associada as condicdes estruturais desses fragmentos,
envolvendo aspectos como a composicdo floristica e o estado de conservagdo dos
fragmentos (e.g. Silveira et al. 2011), demonstrando as relacBes existentes entre as
abelhas e o0 meio (Rocha-Filho & Garofalo 2013).

Ambientes de floresta com melhores condi¢des de conservagdo mantém maior
diversidade vegetal e, consequentemente, maior disponibilidade de recursos florais,
atraindo maior namero de polinizadores ampliando a variabilidade genética das plantas,
desta maneira novas espécies de abelhas podem ser atraidas para estes espacos
aumentando sua riqueza no ambiente. Entretanto, &reas de florestas que séo isoladas ou
perturbadas tendem a diminuir a variabilidade genética das populacfes de plantas e
abelhas (Dirzo et al. 2014).
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Fragmentos florestais em perimetros urbanos estdo susceptiveis as agoes
antropicas a sua volta, alterando as condi¢des ambientais no interior dos fragmentos.
Estudos conduzidos na regido de Sinop-MT em 1975-1976, registraram a ocorréncia de
Eufriesea pulchra (Smith, 1854) e Eufriesea superba (Hoffmannsegg, 1817) (AMNH-
Bee 2018), consideradas espécies raras em ambientes antropizados com pouca cobertura
florestal. Atualmente, essa area que foi avaliada nos anos 70 ndo apresenta cobertura
vegetal, fato comum na regido de Sinop, pois na época do estudo 0 municipio possuia
89,6% de sua extensdo territorial com cobertura florestal nativa. Passados 40 anos,
somente 40,38% da area do municipio de Sinop é coberta por florestas (MapBiomas,
2018). Em nenhum dos fragmentos florestais urbanos analisados no presente estudo
foram coletados espécies de Eufriesea, evidenciando que o processo de expansédo da area
urbana e rural em Sinop, provavelmente restringiu a ocorréncia de taxons pouco
adaptados as condi¢des ambientais diferentes. Um exemplo disso é o primeiro registro de
Eufriesea chalybaea (Friese, 1923) somente em area de floresta continua no municipio
de Claudia, a 50 km dos fragmentos avaliados neste estudo (Solera et al. 2019, capitulo
1),

Estudos realizados em Mato Grosso, principalmente, na regido amazoénica (Anjos-
Silva 2011, Schorn et al. 2015, Figueiredo et al. 2015), na &rea de transi¢cdo Cerrado-
Amazodnia (Oliveira-Junior et al. 2015) e no Cerrado (Anjos-Silva & Rebélo, 2006,
Anjos-Silva et al. 2007, Nascimento et al. 2015), caracterizam-se pela amostragem de
espécies tipicas de areas com florestas conservadas como Eufriesea pulchra Smith, 1854,
Eufriesea superba (Hoffmannsegg, 1817) e Exaerete guaykuru Anjos-Silva & Rebélo,
2006 além de espécies que também sdo encontradas em areas urbanas como Euglossa
analis Westwood, 1840, Euglossa pleosticta Dressler, 1982 e Eulaema bombiformis
(Packard, 1869). Esse padrdo de amostragem evidencia a importancia que os fragmentos
de florestas urbanos tem como &reas de refugio para uma grande variedade de espécies,
mesmo sendo consideradas espécies comuns a ambientes conservados.

Estudos desenvolvidos em éareas verdes urbanas tém evidenciado a tendéncia
destas areas abrigarem amostras significativas da biodiversidade local de Euglossini.
Grandolfo et al. (2013), Storck-Tonon et al. (2013) e Mateus et al. (2015) amostraram
maiores abundancias para espécies de Eulaema, Euglossa e Exaerete em areas urbanas.
Eulaema nigrita, Eulaema cingulata e Exaerete smaragdina, dominantes em nosso

estudo, também foram mais abundantes em fragmentos de floresta em areas urbanas,
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conforme discutido por Rosa et al. (2015), Moreira et al. (2017) e Candido et al. (2018).
Devido a essa elevada abundancia em fragmentos de florestas perturbados algumas
espécies sdo consideradas bioindicadoras, como Eulaema nigrita (Carvalho-Filho 2010),
pois, além de ocorrerem em todas as épocas do ano, aparentam ser mais resistentes aos
periodos de seca, possivelmente por serem de maior tamanho devido & melhor nutrigdo
(Peruquetti 2003), e com isso conseguirem forragear em maiores distancias, visitando
uma maior variedade de flores (Pinto et al. 2015).

A abundancia de Exaerete smaragdina nos fragmentos urbanos pode estar
relacionada ao fato dessa espécie ser cleptoparasita dos ninhos de Eulaema nigrita (Viotti
et al. 2013). Esta espécie necessita dos ovos de Eulaema para que sua prole receba
nutrientes e tenha condigOes de abrigo sob as ameacas de predadores e das condicoes
adversas do meio, como calor e umidade. Eulaema cingulata mostrou ser mais abundante
em periodos chuvosos, e a populagdo de Eulaema nigrita e Exaerete smaragdina
diminuiram neste periodo, evidenciando baixa sobreposicdo entre essas populacées.
Euglossa securigera Dressler, 1982 e Euglossa melanotricha Moure, 1967 foram
amostradas em todos os fragmentos, demonstrando capacidade de se adaptar e ocupar
areas urbanas.

A abundéncia de Euglossini em relacdo a temperatura e precipitacdo evidenciou
maiores nimeros nos meses de julho e setembro de 2017, bem como em maio de 2018,
periodos caracterizados pela baixa pluviosidade e oscilacdes na temperatura na regido
norte de Mato Grosso, sugerindo provaveis picos de atividade nesses periodos. De
maneira geral, as abelhas tem maior atividade entre 21,8° e 30°C, principalmente no
periodo da manha (Dodson et al. 1969, Santos et al. 2002, Farias et al. 2008), acima ou
abaixo destas temperaturas tendem a diminuir as atividade de forrageamento. Os meses
de novembro (2017), janeiro e marco (2018) caracterizados pela estacdo chuvosa
apresentaram menor taxa de atividade para a maior parte das espécies. Estes meses
caracterizam-se pela elevada pluviosidade e temperatura na regio.

Areas verdes nos centros urbanos além da conservacio da biodiversidade geram
beneficios que envolvem toda sociedade (Torresani et al. 2016). Arvores funcionam como
bombas de &gua autorregulaveis preservando condicdes favoraveis e condicionando o
clima urbano, diminuindo a amplitude térmica e adequando a cidade dentro da faixa de
conforto térmico humano (Leal et al. 2014). Santos et al. (2011) evidenciaram que sob as

formacdes arbdreas a temperatura do ar, em regido tropical, € menor entre 0,9 a 1,2°C e
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a umidade relativa do ar é maior entre 4 e 6%. Ren (2013) verificou esse efeito advindo
dos fragmentos de vegetacdo localizados em ambientes urbanos e inferiu sobre a
correlacdo desse fator com as caracteristicas dos fragmentos tais como o seu tamanho,
forma e estrutura da vegetacdo, concluindo que o plantio de &rvores em areas urbanas é
uma medida efetiva para criar um efeito de “oasis” e mitigar o aquecimento urbano nos
niveis macro e micro.

Mesmo diante das inimeras pressdes antropicas os fragmentos florestais em areas
urbanas apresentam-se como habitats de uma grande diversidade de abelhas Euglossini
(Silva et al. 2015). A falta de conectividade e a distancia entre estes fragmentos é um dos
fatores que podem ter limitado a ocorréncia de algumas espécies como Euglossa analis
Westwood, 1840, Euglossa chalybeata Friese, 1925 e Euglossa pleosticta Dressler, 1982
entre estes fragmentos. Espécies mais resistentes como Eulaema nigrita estdo em maior
abundancia nos fragmentos e ao mesmo tempo indicam que a area pode estar sofrendo
maiores indices de perturbagdo. Areas fragmentadas com maior intensidade aparentam
ndo oferecer melhores variedades nutricionais para as abelhas, com a diminuicdo da
riqgueza de espécies arboreas, gera-se maior competitividade por recursos entre 0s
polinizadores.

Além do distanciamento e a falta de conectividade entre os fragmentos florestais,
outro fator que influencia a oscilacdo de espécies entre as &reas pode estar relacionado
com a flutuacdo sazonal na abundancia de Euglossini, mesmo estando todas em um
mesmo ambiente, pois as mesmas possuem picos populacionais diferenciados (Roubik
2001, Roubik & Hanson 2004). Ackerman (1983) descreveu que estas flutuagcdes sazonais
podem estar também relacionadas com os padrdes locais de nidificacdo, emergéncia das
abelhas e disposicdo de recursos florais. Entretanto, a conservacdo destas areas €
fundamental para a manutencdo e aumento da populacdo e diversidade destas
assembleias.

A riqueza de abelhas Euglossini encontrada em fragmentos de florestas na area
urbana de Sinop, com predominio de espécies generalistas incluindo Eulaema nigrita,
Eulaema cingulata e Exaerete smaragdina, comumente encontradas em ambientes
perturbados, evidencia a importancia destes fragmentos para a manutencdo dessas
assembleias, bem como a necessidade de tomadas de decisfes que garantam a integridade
destas &reas no centro urbano, garantindo a conservacao da diversidade bioldgica local,

mas também beneficiando a sociedade como um todo.
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Tabela 1 — Abundancia de machos de Euglossini (Hymenoptera, Apidae) amostradas em
fragmentos florestais da area urbana de Sinop, Mato Grosso, no periodo de julho/2017 a
maio/2018.

Espécies Centro Horto Parque UNEMAT UFMT  Total
Florestal Florestal
Euglossa analis Westwood, 1840 - - 1 - - 1
Euglossa bidentata Dressler, 1982 - 1 1 - 1 3
Euglossa chalybeata Friese, 1925 - - - - 1 1
Euglossa mixta Friese, 1899 1 - - - - 1
Euglossa cordata Linnaeus, 1758 1 3 - - 1 5
Euglossa imperialis Cockerell, 1922 - 2 - 1 - 3
Euglossa iopyrrha Dressler, 1982 1 - - - - 1
Euglossa melanotricha Moure, 1967 2 2 - 3 3 10
Euglossa pleosticta Dressler, 1982 - 1 - - - 1
Euglossa securigera Dressler, 1982 7 1 3 6 3 20
Euglossa townsend Dressler, 1982 - - 1 1 - 2
Euglossa sp. 2 3 1 - 3 2 9
Euglossa sp. 4 2 2 1 1 - 6
Euglossa sp. 5 - 1 - - - 1
Eulaema bombiformis (Packard, 1869) 3 1 1 1 1 7
Eulaema cingulata (Fabricius, 1804) 37 34 42 29 10 152
Eulaema meriana (Friese, 1899) - 2 - 1 - 3
Eulaema moscsaryi (Friese, 1899) - - 1 - - 1

Eulaema nigrita Lepeletier, 1841 21 20 27 49 44 161
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Anexo- 1. Guia de preenchimento das informagcdes para avaliagio do indice de Integridade

Bidtica adaptado de Graciano-Silva et al. (2018) adaptado para areas urbanas, aplicado nos

Remanescentes florestais da area urbana de Sinop-MT.

Ameacadas no Dossel

NOTA
Variavel 1 2 3 4 5
Cobertura de Serapilheira Ausente/Solo 25% 50% 75% 100%
exposto
Arvores Mortas em Pé >3 3 2 1 Ausente
Arvores Mortas Cafdas >3 3 2 1 Ausente
Gramineas Exdticas >50% 25-50% até 25% até 10% Ausente
Grossas .
Cip6s >3 2 emaranhados Ausente ou 1 (Diam>4cm) e Grossas (Diam>4cm)
emaranhados (somente finas) finas e finas (emar)
Bambus 100% 75% 50% 25-10% Adultos
Palmeiras Ausente Somente individuos 1 individuo adulto | 1 individuo adulto 2 individuos
Regenerantes
Clareiras >50% ocupada | 25a50% ocupadas | Até 25% ocupadas | Até 25% ocupadas | Até 10% ocupadas
por clareira por clareira por clareira por clareira por clareira
Epifitas vasculares Ausente 1 2-4 5-9 >10
Orquideas Ausente 1 2 3 >3
Espécies tardias ¢/ ou Ausente 1-2 3 4 mais que 5

Pontuagéo da escala de 11B: 50-55 = execelente; 40-49,99 = bom; 30-39,99 = regular; 20-
29,99 = baixa; 10-19,99 = muito baixa.
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Eufriesea chalybaea (Friese, 1923) (Hymenoptera: Apidae: Euglossini) no Sul da

Amazonia: Primeiro registro para o Brasil
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Resumo: Neste estudo efetuamos o primeiro registro de Eufriesea chalybaea (Friese, 1923)
(Hymenoptera, Apidae, Euglossini) para a fauna brasileira, no sul da Amazénia, no municipio
de Claudia, Mato Grosso. Registros de Eufriesea chalybaea eram conhecidos somente para a
Bolivia, Argentina e o Paraguai. Trés machos foram coletados no inicio periodo chuvoso em
2017, em armadilhas atrativas contendo vanilina. Com o novo registro, ampliamos a area de
distribuicdo geografica da espécie em cerca de 1.300 km a partir de Cochabamba (Tarata),

Bolivia, a regido mais proxima ao local de estudo.

Palavras-chave: Abelhas-das-orquideas; Amazdnia Meridional; Novo registro.

Abstract: In this study the first record of Eufriesea chalybaea (Friese, 1923) (Hymenoptera,
Apidae, Euglossini) for the Brazilian fauna were made, in Southern Amazonia, in the
municipality of Claudia, Mato Grosso. Records of Eufriesea chalybaea were known only to
Bolivia, Argentina, and Paraguay. Three males were collected early in the rainy season in

2017 in attractive traps containing Vanillin. With this new record we expanded the geographic
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distribution area of the species in about 1,300 km from Cochabamba (Tarata), Bolivia, the

region closest to the study site.

Keywords: New record; Orchid bees; Southern Amazonia.

Introducéo

As abelhas Euglossini, exclusivamente neotropicais e conhecidas como abelhas das
orquideas, estdo representadas por mais de 240 espécies descritas, das quais mais de 200
ocorrem no Brasil (Ramirez et al. 2002, Roubik e Hanson 2004, Anjos-Silva e Rebélo 2006,
Oliveira-Junior et al. 2015). Essas abelhas distribuem-se em cinco géneros: Eulaema
Lepeletier de Saint Fargeau, 1841, Euglossa Latreille, 1802, Eufriesea Cockerell, 1908,
Exaerete Hoffmannsegg, 1817 e Aglae Lepeletier de Saint Fargeau & Audinet-Serville, 1825
(Ramirez et al. 2010, Anjos-Silva 2010). O género Eufriesea é constituido por 70 espécies,
mas, apesar da elevada riqueza de espécies, € pouco conhecido devido ao comportamento
altamente sazonal de seus representantes (Kimsey 1982).

Kimsey (1982) revisou o género e propds a divisdo das espécies em 13 agrupamentos.
Juntamente com E. chalybaea, constituem o grupo “violacea” as espécies E. violacea
(Blanchard, 1840), E. excellens (Friese, 1925) e E. opulenta (Mocséry, 1908), caracterizado
por abelhas de tamanho médio (14-26 mm) e de coloracdo variada, bastante vistosas (Oliveira
et al. 2014). Dentre as caracteristicas taxondmicas que distinguem E. chalybaea das demais
espécies do grupo violacea, destacam-se o escutelo com manchas brilhantes bem definidas e
delineadas, clipeo com uma projecdo medial e duas sublaterais, tergo I-11 roxo esverdeado a
azul escuro, esternito VIII produzido em dois pontos apicais na vista lateral (Kimsey 1982).

Espécies de Eufriesea se distribuem na regido Neotropical de acordo com as
caracteristicas climaticas e de distribuicdo da vegetacdo (Ramirez et al. 2002). Ha registros de
E. chalybaea no corredor do Paraguai (Reserva de San Rafael, Cazaapd), na Argentina
(Andalgald, Belen, El Alto (Catamarca), La Calera, Pocho, San Carlos (Cérdoba), San Miguel
de Tucumén, Tucuman (Tucuman), llliar (La Rioja), Santa Ana, Posadas (Missiones),
Alemania, Cafayate, Coronel Moldes, La Vifia, Sumaldo (Salta), Tostato (Santa Fé), e
Santiago del Estero (Santiago del Estero)), e na Bolivia, com ocorréncias no Rio Mizque e em
Tarata (Cochabamba) (Kimsey 1982, Kimsey e Dressler 1986, Moure 1999, Rebélo 2001,

Ramirez et al. 2002, Nemésio e Rasmussen 2011).
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Exemplares de E. chalybaea estdo depositados na Cole¢do Entomolégica Padre Jesus
Santiago Moure (DZUP), do Departamento de Zoologia da Universidade Federal do Parana
(UFPR); Invertebrate Zoology Collection, Museum of Natural History, University of Florida
(FLAS); Colecdo de Hymenoptera do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia (INPA);
Entomology Collections, Biodiversity Institute & Natural History Museum, Kansas; e
Colecdo de Hymenoptera: Apoidea, Invertebrate Zoology, American Museum of Natural
History (AMNH). Para os levantamentos de distribuicdo geografica os bancos de dados da
Snow Entomological Museum Collection (SEM) e United States Departamente of
Agriculture, Agricultural Research Service (BBSL), extraidos de Ascher e Pickering (2018),
possibilitaram as informacGes dos registros georeferenciados.

Para a Amazodnia existem registros de espécies de Eufriesea no Acre, Amazonas,
Maranh&o e Para (Rebélo 2001, Ramirez et al. 2002), mas, especificamente para a Amazonia
mato-grossense, existem estudos no municipio de Contriguagu (Anjos-Silva 2011, Schorn et
al. 2015) e no Parque Estadual do Cristalino (Figueiredo et al. 2015), entretanto, ndo relatam
a existéncia de E. chalybaea. Dessa maneira, efetuamos o primeiro registro de E. chalybaea
(Friese, 1923) (Hymenoptera, Apidae, Euglossini) para a fauna brasileira, com ocorréncia na
regido Sul da Amazonia, especificamente no Estado de Mato Grosso, bem como ampliamos
a area de ocorréncia da espécie a partir de Cochabamba, na regido central da Bolivia para o

sentido leste alcangando o sul da Amazonia Brasileira.

Métodos

As coletas foram realizadas ao longo de 11 meses, de julho de 2017 e maio de 2018,
em uma area de floresta continua na zona de transi¢cdo Cerrado-Amazénia no municipio de
Claudia, norte de Mato Grosso, Brasil, (11°34°54.0”S; 55°17°15.6”W) (Fig. 1). Segundo
Kdppen, a classificacdo climatica € do tipo (Aw) tropical chuvoso, quente e umido, com
temperatura média anual de 24° C. Caracterizado por um periodo de seca (maio a outubro) e
um chuvoso (novembro a abril), com média pluviométrica entre 1.800 a 2.000 mm. A
vegetacdo € do tipo floresta semidecidual (Priante-Filho et al. 2004).

Para a captura das abelhas foram utilizadas armadilhas de garrafas tipo PET de 2L
(Campos et al. 1989), afixadas a 1,5 m do solo, com auxilio de arame flexivel. As armadilhas
ficaram expostas entre as 07:00 e 12:00 h, por um dia a cada dois meses. Para a atracdo dos
machos foram usadas as iscas-odores cineol, eugenol, salicilato de metila e vanilina. As

armadilhas foram dispostas no interior da floresta a partir de 25 m do ponto de acesso, onde
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foram delimitados trés transectos de 75 m, separados paralelamente por 10 m, e a cada 25 m
de cada transecto foi instalada uma armadilha com cada atrativo, totalizando quatro
armadilhas por transecto, ou 12 armadilhas por ponto amostral, totalizando 36 armadilhas na
area de amostragem ao longo do periodo de estudo.

Os exemplares coletados foram depositados na Cole¢do Entomoldgica do Acervo
Biologico da Amazdnia Meridional da Universidade Federal de Mato Grosso, Campus
Universitario de Sinop (ABAM/UFMT), com duplicatas na Colecdo do Laboratorio de
Abelhas e Vespas Neotropicais UNEMAT, Universidade Estadual de Mato Grosso, Campus
Caceres, Brasil.

Resultados

Primeiro registro. Apenas trés machos de E. chalybaea foram amostrados neste estudo,
representando o primeiro registro de ocorréncia da espéecie para o Brasil (Fig. 2-4). A nova
ocorréncia eleva o nimero de espécies desse género para 34 espécies no Brasil. Os trés
exemplares foram atraidos pelas armadilhas contendo vanilina no inicio do periodo de chuvas
na regido, especificamente no més de novembro de 2017 a 75 m no interior da floresta, no
mesmo ponto amostral. Além do registro para a fauna brasileira, € possivel também ampliar a
area de ocorréncia da espécie em 1.300 km, considerando que o local de ocorréncia mais

proximo a area em que os exemplares foram coletados é Cochabamba na Bolivia.

Identificacdo. A identificacdo das espécies foi realizada no Laboratorio de Abelhas e Vespas
da Regido Neotropical da Universidade do Estado de Mato Grosso, Brasil, Campus
Universitario de Céceres.

Discussao

As espécies de Eufriesea sdo, em geral, raras e apresentam abundancia relativamente
baixa, sendo avistadas durante poucos meses ao longo da estagdo chuvosa (Nemésio 2005). A
coleta de machos de Eufriesea no periodo da seca é considerada rara, como observado no
Cerrado do Parque Nacional de Chapada dos Guimaraes (EJAS, personal observation). A
perda de habitats devido ao desmatamento e a fragmentacéo florestal pode ser o motivo pelo
qual o nimero de espécies de Eufriesea encontradas é bastante baixo (Parra e Nates-Parra
2007). A area onde foram coletados os exemplares de E. chalybaea localiza-se na regido

conhecida como arco do desmatamento da Amazénia, que engloba partes de Mato Grosso,
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Para e Ronddnia (Carvalho e Domingues 2016). Esta area estd em crescente expansao da
fronteira agropecuaria e expansdo dos centros urbanos, diminuindo as areas de florestas e,
consequentemente, a taxa do sucesso de amostragem de Euglossini (Moreira et al. 2017).

A vegetacdo predominante da area onde E. chalybaea foi coletada é do tipo floresta
semidecidua e composta por espécies de transi¢cdo Cerrado-Amazonia (Priante-Filho et al.
2004). Estas caracteristicas de vegetacdo proporcionam para as abelhas espagos naturais
conservados, sem interferéncia do desmatamento e influéncia por poluentes. E uma area de
conservagdo particular de floresta continua de 35.434,90 ha a 50 km de Sinop, Mato Grosso,
situada na fazenda Continental e que apresenta condiges que ampliam as possibilidades de
permanéncia e reprodugdo destas espécies, principalmente pelo tamanho da area e
disponibilidade de recursos nutricionais.

A intensificacdo de pesquisas em areas protegidas, parques, reservas legais e mata
ciliares entre as fronteiras de Bolivia, Paraguai e Brasil, pode ampliar os registros de
ocorréncia de E. chalybaea, ja que as espécies de Eufriesea habitam areas conservadas de
florestas. Espécies de Euglossini, em especial Eufriesea, por possuirem tamanho corporal
médio, podem se deslocar facilmente em areas florestadas (Janzen 1971, Dressler 1982), mas,
espacos com forte influéncia antropica como extensas areas de cultivo e agropecuéria
prejudicam este deslocamento. Novos registros como esse evidenciam a necessidade de mais
estudos sobre a biodiversidade da Amaz6nia, indicando o baixo conhecimento sobre a grande

variedade de espécies que ocorrem nessa regido intensamente ameacada pela acdo humana.
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Figura 1. Areas de ocorréncia de Eufriesea chalybaea (Friese, 1923) na América do Sul, e 0

primeiro registro da espécie para o Brasil, na Amazonia de Mato Grosso.
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Figuras 2-4. Eufriesea chalybaea (Friese, 1923). 2. Vista lateral. 3. Perna média mostrando

tufos de cerdas. 4. Vista dorsal mostrando ocelos e pigmentacéo.
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CONCLUSAO GERAL

A manutencdo e a conservacgdo dos fragmentos florestais em areas urbanas e rurais é
fundamental para a manutencdo da biodiversidade regional, considerando que estas areas
estdo sob constantes pressdes e desgastes estruturais causados pela acdo humana. A
assembleia de Euglossini é semelhante entre os fragmentos de florestas inseridos na area
urbana de Sinop, com espécies caracteristicas de ambientes antropizados. Observou-se que
remanescentes florestais em matriz rural constituem transicdo entre as areas de floresta
continua e os fragmentos inseridos na matriz urbana. Contudo, a assembleia é mais rica nas
areas de florestas continuas.

Cada tipo de ambiente apresentou composi¢cdes com espécies exclusivas, evidenciando
a especificidade das espécies de abelhas Euglossini na ocupacao de cada habitat em funcéo de
seu estado de conservagdo, incluindo um primeiro registro para a fauna brasileira. Eulaema
nigrita, Eulaema cingulata e Exaerete smaragdina foram dominantes em fragmentos urbanos,
com menor frequéncia em fragmentos inseridos em matriz rural e praticamente ausentes nas
florestas, podendo inferir que séo bioindicadoras de ambientes antropizados. Desta maneira,
0 conhecimento da biodiversidade associada aos fragmentos florestais pode contribuir para a
sustentabilidade dessas areas, considerando sua importancia para 0 meio e a sociedade,
principalmente sendo reflgio e abrigo para diversas espécies que dependem dessas areas para

sobreviver.
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Anexo — A

Normas do Periddico Sociobiology, utilizadas para formatacdo ao qual sera submetido este
manuscrito.

http://periodicos.uefs.br/ojs/index.php/sociobiology/about/submissions#authorGuidelines

1- Manuscript file formatting

All manuscripts submitted to Sociobiology must be written in English, with clarity and
readability in mind. Manuscripts are subject to editing to ensure conformity to editorial
standards and journal style.

Submit manuscript as an MS Word or RTF file with a page size Letter, 8.5 x 11",

Use continuous line numbering on all pages of your manuscript.

Type all as double-spaced, with 1-inch margins, and do not right justify text.

Use the font Times (New) Roman with a size of 12 point.

Left-justify the title, author line, affiliation lines, subheadings, text, and References Cited.
Insert tabs, not spaces, for paragraph indents.

Use italicization only to indicate scientific names (including viruses), symbols or variables,
and words that are defined.

Use quotation marks for quoted material only.

Use American English spelling throughout and follow Merriam-Webster's New Collegiate
Dictionary, 10th ed., for guidance on spelling.

Number pages consecutively, beginning with the title page.

Lines in the manuscript must be numbered.

Begin each of the following on a separate page and arrange in the following order: title page,
abstract and key words (three to six words), manuscript text, acknowledgments, references
cited, footnotes, tables, figure legends, and figures.

Type all captions on a separate page and put each figure and table on a separate page.

Make sure the file size (in Word, Libre Office or TRF format) does not exceed 4MB. This is
the maximum upload file size in the OJS setup. If the manuscript is larger than that due to
figures of high resolution, leave only figure legends in the manuscript file. Prepare figures in
JPG or GIF format with size up to 2MB and upload individual figures as supplementary files.
During the upload of supplementary files, in step 4, name the files with titles corresponding
to the number of figures in the manuscript text. Check the option "Present supplementary files
to reviewers".

The sequence to correctly upload files in steps 2 (original article) and 4 (supplementary files)
of the electronic submission is to choose the file (OJS will access your File Manager program),
to click the Upload button, and then click the button "Save and continue™. Upload as many
supplementary files as needed repeating this sequence. After you are finished with the uploads,
click "Save and continue”. You will reach stpe 5 "Confirmation”. Click the button "Finish
Submission”.

Please see these video tutorials for extra guidance on the submission process:

Registering as a user, if you are not yet registered in our electronic submission system,
https://www.youtube.com/watch?v=38a2qoZTkIQ

Submitting a manuscript

https://www.youtube.com/watch?v=EgON8Ij T6AY

2- Manuscript Preparation Instructions

2.1- Front page

Please strictly obey the sequence below.
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a) Running title, maximum of 60 characters (including letters, punctuation, and spaces
between words)

b) Manuscript type (“article”, "review", "short note")

c) Title: concise and clearly identifying the connection between the main idea and the
variables or scientific problem discussed in the paper. Capitalize first letters of each word,
except for prepositions (at, by, with, from, and, to).

d) Author(s) name(s) should be center-justified below the title using small capital letters. Only
initials of the first and middle names of authors shall be provided, followed by the family
names in full. Names of different authors are separated by commas, without the use of "and’
or "&' (Examples: R} GUPTA,; LG SIMONS, F NIELSEN, SB KAZINSKY)

e) Affiliation, containing: institution, town and country. Do not provide full postal address.

f) Keywords: provide a maximum of 6 keywords. Do not repeat words from the title here.

g) Corresponding author: provided full postal address plus email.

2.2 - Page 2 — Abstract

The abstract must be easy to understand and not require reference to the body of the article.
Please make sure the main contribution of the paper is presented clearly in the abstract. The
text must not contain any abbreviations or statistical details. Type ABSTRACT followed by
a hyphen and the text. The abstract must be one-paragraph long and not exceed 250 words.
2.3 - Main Text

Introduction - Sociobiology strongly recommends to make explicit here the hypothesis being
tested.

Material and Methods - This section must provide enough information for the research to be
replicated. Please include the statistical design and methods, if necessary, the name and
version of the software used for analysis.

Results - mean values must be followed by the mean standard error and the number of
observations. Units of measurement must be separated from the value by a blank space (e.g.,
10 cm, 25 kg/m). Present p-values in lower case (e.g., p < 0.05). For extra guidance on
statistics and measures notation see:
http://users.sussex.ac.uk/~grahamh/RM1web/APA%20format%20for%?20statistical%20nota
tion%20and%200ther%?20things.pdf

Discussion - here it is strongly recommended that you focus on how the results contribute to
the advancement of the scientific knowledge in the specific subject area, and preferably,
beyond it. Make sure you express clearly whether or not the working hypothesis was accepted
and what analisys give support its acceptance or refutation.

Acknowledgments - The text must be concise and contain the recognition to people first
(including "anonymous referees™), and then institutions and/or sponsors.

References - Its mandatory to include DOI numbers if available for the cited paper. Most
articles published in the 2000's have a DOl number. Effective on August of 2016, journal
names must be types in full (not abbreviated) in all references.

A maximum number of 50 references is acceptable (except for Reviews).

Under the section title, type the references, in alphabetical order, one per paragraph, with no
space between them.

The authors’ family names are typed first in full, followed by capital initials, followed by
period.

Use a comma to separate the names of authors.

Add the reference year after the authors' family name, between parentheses. Journal names in
full.

Do not cite monographs, partial research reports, abstracts of papers presented at scientific
meetings, dissertations, theses, and extension materials.
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Examples of reference style:

Book

Holldobler, B. & Wilson, E.O. (1990). The Ants. Cambridge: Harvard University Press, 732
p

Chapter or article in an edited book

Cushman, J.H. & Addicott, J.F. (1991). Conditional interactions in ant-plant-herbivore
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Authors contribution
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Please note that acquisition of funding or the provision of space, providing published data or
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Preparation of Tables

Tables must be placed separately, one per page, after the References section. Please number
tables consecutively with Arabic numbers at the same order they are referred to in the text.
Footnotes must have call numbers. Use the word "Table" in full in the text (example: Table
1).

Be careful on correctly aligning variables and respective values in columns and lines.
Example of a table title:

Table 1. Frequency of the four types of ovaries within the colonies of Angiopolibia pallens.
Preparation of figures

Insert the list of figures after the tables. Use the abbreviation "Fig" in the titles and in the text
(such as Fig 3). In order to easy the editing work and produce a neat layout for the articles,
please prepare the figure files according to the following guidelines:
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Prepare figures in TIF format, with at least 300 dpi of resolution. It is the better format for the
quality of your published work. However, exceptions to this format can be discussed with
editors if necessary.

In the editing process small figures will be set as a one column object (Sociobiology articles
are edited in two columns layout). Please produce small figures with a width size of 86.5 mm,
while the height can be up to 210 mm.

In the editing process large figures will be set as an object placed over two columns. Please
produce large figures with a width size of a maximum of 179 mm, while the height can vary
up to 85 mm for a one third page, 120 mm for a half page or 185 mm for a two third page
figure.

Please use appropriate font size for axis or box legends and values in order to assure good
resolution for text in the figures. If axis or box legends are too extensive and require small
font size for full typing, create abbreviations for the variables and refer to the variables full
text as figure foot notes. A font size between 9 and 12 pt for the fonts Times New Roman or
Calibri can yield a good resolution for figure text (followed the width and heights suggested
above).

3- In-text Citations

Scientific names

Write the scientific names in full, followed by the author's family name, when they are first
mentioned in the Abstract as well as in the body of the text, e.g.: Polistes canadensis (L.). Use
the abbreviated generic name (e.g.: P. canadensis) in the rest of the manuscript, except in
tables and figures, where the species name shall be typed in full.

One author

When you refer to a single author, include the author's family name and year of publication,
using one of the forms shown here.

Ginsberg (2005) argues that local diversity of bees is driven by species selection from a
regional diversity pool. Or Local diversity of bees is driven by species selection from a
regional diversity pool (Ginsberg, 2005).

Multiple authors

For two authors, include the family names of both authors and year.

According to Smith and Velasquez (2009) chaparrals are a source of endemism for ants in the
Venezuelan Andes. or

Chaparrals are a source of endemism for ants in the Venezuelan Andes (Smith & Velazquez,
2009).

Use ‘and’ when family names are outside parentheses; use ‘&' when family names are inside
parentheses.

In the case of three or more authors, cite first authors’ family name, plus 'et al.' and the year.

Multiple references

If more than one reference has to be cited, follow the chronological order of publication,
separated with semicolons (for example: Xia & Liu, 1998; Saravanah, 2003; Balestreri, 2006;
Ustachenko et al., 2010). Use 'and’ when family names are outside parentheses; use '&' when
family names are inside parentheses.

Secondary source

Sociobiology strongly recommends to not use secondary source (i.e., citations refering to one
author (secondary) who cites another (primary)).

Article or chapter in an edited book

If a chapter or article written by a contributor author to an edited book has to be cited,
acknowledge the author of the chapter or article. This author is cited in text (that is, in the
body of the paper) in the same way as for one or more authors.
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Group or organisation as author

Whenever the author is a government agency, association, corporate body or the like, which
has a familiar or easily understandable acronym, it is cited as follows:

The reduction of airborn polluting particles in Cleveland resulted in the increase of bee species
richness in park areas in the 1990°s (Environmental Protection Agency [EPA], 2006).

Note: The entry in the reference list is under Environmental Protection Agency.

Personal communication
Personal communications are understood as letters, e-mails, personal interviews, telephone
conversations and the like. They must be in text only and are not included in a reference list.
J. Ahmed (personal communication, May 11, 2010) indicated ...

... (L. Stainer, Senior Researcher, Social Insects Study Centre, personal communication, June
4, 2009)

4 - Scientific Notes
Manuscripts of anecdotal nature, and/or that merely report new geographic occurrences,
trophic interactions, records of species or host associations to new localities in geographical
regions that they are already known, will not be accepted. Short notes must report more
elaborated work that incorporates the same aspects required for full articles (biology, ecology,
genetics, behavior, reproductive biology, caste studies, etc.).

Scientific notes should be prepared as a single text and references. Do not include subtitles

(Introduction, Material and Methods, and Results and Discussion). The abstract must have up
to 150 words and the text no longer than 1,000 words. Figures or tables can be included if
highly necessary, summing up to 3 objects (Figures + Tables) at a maximum.

5- Reviews
Extensive interpretative or evaluative articles on current topics related to the biology of social
arthropods, can be published upon invitation by the Associate Editors. The Editorial Board is
not responsible for the opinions expressed in the articles (Scientific notes, research articles,
and reviews).

SECTION II - Important reminders on submission process
6 - Fill in Metadata Forms
It is important to fill in all metadata forms with an asterisc (mandatory fields) during the five
steps of the submission process. Additionally, please include metadata on all authors that
appear in the manuscript. The first field that appears can be filled in with submitter metadata,
and by clicking the button "Add author" new forms will appear for us much authors as needed.
Author metadata is important for abstracting and indexing purposes. Remember that in
modern days indexing agencies have online data harvesters. Any omission or lack of accuracy
in authors, disciplines and keywords metadata can affect the visibility of authors work.

7 - List of Potential reviewers
Put together a list of four potential referees that you will inform in the text box "Comments to
the Editor" during the electronic submission process. In the list you must provide the complete
name, Institutional Affiliation, Country, e-mail address and three key words that best describe
the area of expertise of each potential referee.

At least two referees must be from countries different from the author's country of origin.

8 - Journal Access Accepted manuscripts will be published free of charges and fees, reprints
will not be provided. The authors and the general public will have full online access to PDF
files of all published articles. Sociobiology publishes under Creative Commons Attribution
License.
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Anexo - B

Normas da Revista Biota Neotropica, seguida para formatacdo deste artigo, ao qual o
manuscrito sera submetido.

http://www.biotaneotropica.org.br/v15n2/pt/instruction
Instrucdes aos Autores

A submissdo de trabalhos para publicacdo na revista BIOTA NEOTROPICA ¢ feita,
EXCLUSIVAMENTE, através do site de submissdo eletrbnica de manuscritos
http://biota.submitcentral.com.br/login.php.

Desde 1° de marco de 2007 a Comissao Editorial da Biota Neotropica instituiu a cobranca de uma
taxa por pagina impressa de cada trabalho publicado. A partir de 1° de Janeiro de 2012 esta taxa é
de 40,00 (quarenta reais). Este valor cobre os custos de manutencdo do site e das ferramentas
eletronicas, de submisséo e disponibilizagdo on line dos trabalhos aceitos para publicacdo. A taxa por
pagina publicada sera paga diretamente a empresa responsavel pela producdo do PDF e revisao do
inglés. Os detalhes para o pagamento serdo comunicados aos autores no estagio final de editoracéo
do trabalho aceito para publicacdo. A Biota Neotropica ndo aceita trabalhos que incluam a
descricdo de espécies de grupos taxonémicos cujo Cédigo Nomenclatural exige a publicacdo
impressa. Cabe aos autores a verificacdo das exigéncias do Codigo Nomenclatural de seu grupo
taxonémico. Caso seu grupo taxondmico exija a publicacdo impressa de novas espécies, vocé
deve procurar outro periodico especializado para a publicacdo de seu trabalho. A partir do
volume 13 de 2013 a publicacdo dos volumes impressos da Biota Neotropica sera
descontinuada.

A revista publica oito tipos de manuscritos. Apenas o Editorial ¢ escrito pela Comissédo Editorial ou
por um(a) pesquisador(a) convidado(a) tendo, portanto, regras distintas de submissao.

Trabalhos submetidos nas categorias Artigo, Revisdo Tematica e Short Communication deverao
ser escritos integralmente em inglés. Junto com a versdo em inglés o(s) autor(es) deverdo submeter
também o Titulo, o Resumo e as Palavras-chave em portugués ou espanhol. Os autores sdo
responsaveis pelo uso correto do inglés, recomendando-se fortemente que a revisdo do manuscrito
final seja feita por servigcos especializados, tais como American Journal Experts/AJE, Nature
Publishing Group Language Editing ou Edanz. Caso a Comisséo Editorial considere que o inglés ndo
atende os padrdes da revista, este podera ser recusado, mesmo depois de ter sido aprovado pelo(a)
Editor(a) de Area.

Trabalhos submetidos nas categorias Ponto de Vista, Chave de Identificacdo, Inventario e Revisao
Taxonbmica podem ser escritos em portugués, espanhol ou inglés, mas com versdes complementares
dos titulos, dos resumos e das palavras-chave em inglés, quando originalmente escritos em portugués
ou espanhol, ou em portugués, quando escritos em inglés.

Tipos de Manuscrito

Segue uma breve descricao do que o Conselho Editorial entende por cada tipo de manuscrito
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Editorial

Para cada volume da BIOTA NEOTROPICA, o Editor Chefe podera convidar um(a)
pesquisador(a) para escrever um Editorial abordando topicos relevantes, tanto do ponto de
vista cientifico quanto do ponto de vista de formula¢do de politicas de conservacdo e uso
sustentavel da biodiversidade na regido Neotropical. O Editorial, com no méaximo 3000
palavras, devera ser escrito em inglés. As opinides nele expressas sdo de inteira
responsabilidade do(s) autor(es).

Pontos de Vista

Esta secdo servira de forum para a discussdo académica de um tema relevante para o escopo
da revista. Nesta secdo o (a) pesquisador (a) escrevera um artigo curto, expressando de uma
forma provocativa o(s) seu(s) ponto(s) de vista sobre o tema em questdo. A critério da
Comissdo Editorial, a revista podera publicar respostas ou consideracdes de outros
pesquisadores (as) estimulando a discussao sobre o tema. As opinides expressas no Ponto de
Vista e na(s) respectiva(s) resposta(s) sao de inteira responsabilidade do(s) autor(es).

Artigos

Artigos sdo submetidos espontaneamente por seus autores no Sistema de Submissdo da
Revista http://biota.submitcentral.com.br/login.php. A partir do volume 11 todo artigo deve
ser submetido na sua versao integral, exclusivamente, em inglés. Junto com o texto em inglés
devem ser submetidas versdes do titulo, do resumo e das palavras-chave em Portugués ou
Espanhol. O manuscrito deve trazer dados inéditos, que ndo tenham sido publicados e/ou
submetidos a publicacdo, em parte ou no todo, em outros periddicos ou livros, e sejam
resultantes de pesquisa no ambito da tematica caracterizagdo, conservacao, restauracéo e uso
sustentavel da biodiversidade Neotropical. Espera-se que o manuscrito contemple um tema
de interesse cientifico na area de abrangéncia da revista, e que inclua uma revisdo da literatura
especializada no tema bem como uma discussdo com trabalhos recentes publicados na
literatura internacional.

Revisfes Tematicas

Revisdes Tematicas também sdo submetidas espontaneamente por seus autores no Sistema
de Submissao da Revista. A partir do volume 11 toda revisdo tematica deve ser submetido na
sua versao integral em lingua inglesa, com versdes do titulo, do resumo e das palavras-chave
também em Portugués ou Espanhol. Espera-se que 0 manuscrito consiga sistematizar o
desenvolvimento de conceito ou tema cientifico relacionado com o escopo da revista,
embasado em referéncias essenciais para a compreensdo do tema da revisao e incluindo as
publicacdes mais recentes sobre 0 mesmo.

Short Communications

S&o artigos curtos submetidos espontaneamente por seus autores e, a partir do volume 11,
devem ser submetidos na sua versao integral em lingua inglesa e com versdes do titulo, do
resumo e das palavras-chave também em Portugués ou Espanhol. O manuscrito deve trazer
dados inéditos, que nao tenham sido publicados e/ou submetidos a publicacdo, em parte ou
no todo, em outros periddicos ou livros, e sejam resultantes de pesquisa no ambito da tematica
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caracterizacdo, conservacgdo, restauracdo e uso sustentavel da biodiversidade Neotropical.
Espera-se que o manuscrito indique de maneira sucinta um componente novo dentro dos
temas de interesse cientifico relacionados com o escopo da Biota Neotropica, embasado na
literatura recente.

Trabalhos que apenas registram a ocorréncia de espécies em uma regido onde sua presenca
seria esperada, mas o registro ainda ndo havia sido feito, ndo sdo publicados pela Biota
Neotropica.

Chaves de Identificacéo

Chaves de identificacdo sdo submetidas espontaneamente por seus autores no Sistema de
Submissdo da Revista. Por sua importancia muitas vezes regional ou local podem ser
submetidas na sua versdo integral nas linguas inglesa, portuguesa ou espanhola e se em Inglés
com versdes do titulo, resumo e palavras-chave também em Portugués ou Espanhol. Se a
versdo integral da Chave estiver em Portugués ou Espanhol deve vir acompanhada de verséo
do titulo, resumo e palavras-chave em lingua inglesa. Espera-se que 0 manuscrito contemple
da melhor maneira possivel o grupo taxonémico que esta sendo caracterizado pela chave de
identificacdo. Este deve estar bem embasado na literatura taxonémica do grupo em questao.

Inventarios

Inventarios sdo submetidos espontaneamente por seus autores no Sistema de Submissdo da
Revista. Por serem, muitas vezes, de importancia regional ou local podem ser submetidos na
sua versdo integral em portugués, espanhol ou inglés. Neste caso com versdes do titulo,
resumo e palavras-chave também em Portugués ou Espanhol. O manuscrito deve trazer dados
inéditos, que ndo tenham sido publicados e/ou submetidos a publicacdo, em parte ou no todo,
em outros periddicos ou livros, e sejam resultantes de pesquisa no &mbito da temaética
caracterizacdo, conservacdo, restauracao e uso sustentavel da biodiversidade Neotropical.
Além da lista das espécies inventariadas 0 manuscrito precisa contemplar os critérios de
escolha (taxocenose, guilda, localidade etc.) dos autores, a metodologia utilizada e as
coordenadas geogréficas da area estudada. O trabalho deve estar embasado na literatura
taxonémica do grupo em questdo, bem como informar a instituicdo onde o material esta
depositado.

Revisdes Taxondmicas

Revisdes Taxondmicas sdo submetidas espontaneamente por seus autores no Sistema de Submissdo
da Revista. Por serem, muitas vezes, de importancia regional ou local podem ser submetidos na sua
versdo integral em portugués, espanhol ou inglés, neste caso com versdes do titulo, resumo e
palavras-chave também em Portugués ou Espanhol. O manuscrito deve trazer dados inéditos, que
néo tenham sido publicados e/ou submetidos a publicacdo, em parte ou no todo, em outros periodicos
ou livros, e sejam resultantes de pesquisa no ambito da tematica caracterizacdo, conservacao,
restauracdo e uso sustentavel da biodiversidade Neotropical. Se a versdo integral da Chave estiver
em Portugués ou Espanhol deve vir acompanhada de verséo do titulo, resumo e palavras-chave em
lingua inglesa. Espera-se que o manuscrito contemple exaustivamente as informagdes sobre o tdxon
revisado, elucide as principais questdes taxonémicas e esclareca a necessidade de revisdo do mesmo.
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A revisdo deve estar embasado na literatura taxonémica, historica e atual, do tAxon em questéo, bem
como deve informar a(s) instituicdo(6es) onde o material examinado esta(ao) depositado(s).

A submisséo
O sistema de submisséo (http://biota.submitcentral.com.br/login.php) é composto por seis etapas:

1) Etapa onde se sdo inseridos titulo, resumo e palavras-chave (todos em inglés). O resumo deve ter
até 350 palavras e devem ser inseridas no minimo trés palavras-chave. Existe uma ferramenta de
busca de palavras-chaves anteriormente inseridas no sistema.

2) Cadastro dos autores dos artigos. E possivel verificar se determinado autor ja é cadastrado no
sistema reduzindo assim o tempo de preenchimento dos demais campos de sua filiacdo. Pede-se
atencdo especial para a escolha do autor para correspondéncia, pois esse deve estar acessivel, por
EMail, no decorrer de todo o processo de editoracdo do manuscrito.

3) A etapa seguinte consiste em indicar possiveis revisores do manuscrito. Devem ser indicados no
minimo quatro e no maximo seis revisores. Entre esses, dois devem ser de instituicbes do exterior,
de preferéncia de paises de lingua inglesa. Todas as indicacbes devem vir acompanhadas da
Instituicdo e do EMail para correspondéncia dos possiveis revisores. Esta lista sera utilizada como
indicativa, ressaltando-se, entretanto, que a selecdo e indicacdo final dos(as) revisores(as) é uma
decisdo soberana do(a) Editor(a) de Area designado(a) para editorar o trabalho. Além disso, os
autores podem incluir revisores ndo desejados para fazer a revisdo de seu manuscrito. Esses ndo serdo
indicados pelos editores de area para compor a equipe de revisdo cientifica do manuscrito.

4) A quarta etapa é extremamente importante. E nela que os arquivos com o contetido do manuscrito
submetido serdo inseridos no sistema. Pede-se que os autores olhem atentamente o topico
“Formatagdo dos arquivos” nessas instrugdes para mais detalhes de como o arquivo deve ser
formatado.

5) A penultima etapa é a de categorizacdo do manuscrito. Seleciona-se o tipo de manuscrito (Artigo,
Inventério, Revisdo etc.), a Area de conhecimento que esse se insere e depois ha um processo de
verificacdo se as etapas anteriores foram devidamente seguidas. Finaliza-se essa etapa com o
preenchimento de uma Carta ao Conselho Editorial (opcional). E importante destacar que, nesta
etapa, é imprescindivel que os autores assinem e enviem o termo de Transferéncia de Direitos
Autorais e manifestem sua concordancia com o Pagamento da taxa por pagina impressa. Sem
cumprirem estas etapas o processo de submissdo ndo sera concluido e o trabalho ndo seguira para
editoracao.

Visando manter o sistema de livre consulta e download dos trabalhos publicados, desde 1° de margo
de 2007 a Comissdo Editorial da BIOTA NEOTROPICA instituiu a cobranga de uma taxa por pagina
impressa de cada trabalho publicado. A partir de 1° de janeiro de 2012 esta taxa passou a ser de
R$ 40,00 (quarenta reais) por pagina impressa e publicada. Este valor cobre os custos de
producdo do PDF, bem como da impressdo e envio das copias impressas as bibliotecas de referéncia.
Os demais custos - de manutencao do site e das ferramentas eletronicas - continuaréo a depender de
auxilios das agéncias de fomento a pesquisa. O manuscrito ndo sera avaliado sem esses dois termos
assinados e recebidos pelo Conselho Editorial.
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6) Etapa final de reviséo e concluséo da submisséo.

Manuscritos que estejam de acordo com as normas serdo enviados pelo Editor Chefe aos Editores de
Area, que selecionardo no minimo dois revisores. Os Editores de Area s&o responsaveis por toda fase
de editoracdo do manuscrito, enviando pareceres aos autores e versdes reformuladas dos trabalhos
aos revisores. Uma vez atendidas todas as exigéncias e recomendag0es feitas pelos revisores e pelo
Editor de Area o trabalho ¢, preliminarmente, aceito e encaminhado ao Editor Chefe. Cabe ao Editor
Chefe, em comum acordo com a Comisséo Editorial, o aceite definitivo do trabalho. Essas normas
valem para trabalhos em todas as categorias.

Uma vez definitivamente aceitos os trabalhos entram na fila para terem o Resumo e o Abstract
publicados “on line” no volume da Biota Neotropica em curso. Antes da disponibilizagdo on line 0s
autores fardo uma ultima revisdo do Resumo/Abstract, Palavras-Chave, Filiagcdes Institucionais e
autor(a) para correspondéncia. Simultaneamente com a disponibilizagdo “on line” dos
Resumos/Abstracts a versdo final dos arquivos sdo enviados, pelo Editor Chefe, a Cubomultimidia
que produzird o PDF. E importantissimo que os autores insiram no Sistema de Submissdo a
versao definitiva dos trabalhos (incluindo texto, tabelas e figuras), incorporando as ultimas
alteragdes/correcdes solicitadas pelos revisores e/ou pelo Editor de Area, pois ¢ esta versao que
sera encaminhada pelo Editor Chefe a Cubomultimidia. Portanto, os cuidados tomados nesta
etapa reduzem significativamente, a necessidade de correcGes/alteracdes nas provas do manuscrito.

Antes de serem publicados, todos os trabalhos terdo sua formatacao grafica refeita, de acordo com
padrdes pré-estabelecidos pela Comissdo Editorial para cada categoria. As imagens e tabelas serdo
diagramadas e inseridas no texto final de acordo com os padrdes previamente estabelecidos. Os
editores se reservam o direito de incluir links eletrdnicos apenas as referéncias internas a figuras e
tabelas citadas no texto, assim como a inclusdo de um indice, quando julgarem apropriado. Na etapa
de provas, o PDF do trabalho em sua formatacdo final sera apresentado ao autor para que seja
aprovado para publicacdo. Fica reservado ainda aos editores, o direito de utilizacdo de imagens dos
trabalhos publicados para a composicao gréfica do site, sempre com o respectivo crédito.

Formatacdo dos arquivos

Os trabalhos deverdo ser enviados em arquivos em formato DOC (MS-Word for Windows versao
6.0 ou superior). Em todos os textos deve ser utilizada, como fonte basica, Times New Roman,
tamanho 10. Nos titulos das sec@es usar tamanho 12. Podem ser utilizados negritos, italicos,
sublinhados, subscritos e superscritos, quando pertinente. Evite, porém, o uso excessivo desses
recursos. Em casos especiais (ver formulas abaixo), podem ser utilizadas as seguintes fontes: Courier
New, Symbol e Wingdings. Os trabalhos poderdo conter os links eletronicos que o autor julgar
apropriados. A inclusdo de links eletrdnicos é encorajada pelos editores por tornar o trabalho mais
rico. Os links devem ser incluidos usando-se 0s recursos disponiveis no MS-Word para tal.

Ao serem submetidos, os trabalhos enviados a revista BIOTA NEOTROPICA devem ser divididos
em dois arquivos: um primeiro arquivo contendo todo o texto do manuscrito, incluindo o corpo
principal do texto (primeira pagina, resumo, introducdo, material, métodos, resultados, discussao,
agradecimentos e referéncias) e as tabelas, com os respectivos titulos em portugués e inglés; um
segundo arquivo contendo as figuras e as respectivas legendas em portugués e inglés. E
imprescindivel que o autor abra os arquivos que preparou para submissdo e verifique,
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cuidadosamente, se as figuras, graficos ou tabelas estdo, efetivamente, no formato desejado.
Descricdes detalhadas dos dois arquivos vém a seguir.

Documento principal
Um Unico arquivo chamado Principal.rtf ou Principal.doc com os titulos, resumos e palavras-chave
em portugués ou espanhol e inglés, texto integral do trabalho, referéncias bibliogréaficas e tabelas.
Esse arquivo ndo deve conter figuras, que deverdo estar em arquivos separados, conforme descrito a
seguir. O manuscrito devera seguir o seguinte formato:
« Titulo conciso e informativo
Titulos em portugués ou espanhol e em inglés (Usar letra maiUscula apenas no inicio da
primeira palavra e quando for pertinente, do ponto de vista ortografico ou de regras cientificas
pré-estabelecidas);

« Autores

Nome completo dos autores com numeracfes (sobrescritas) para indicar as respectivas
filiacOes

FiliacOes e enderecos completos, com links eletrdnicos para as institui¢ces. Indicar o autor
para correspondéncia e respectivo e-mail

o Resumos/Abstract - com no méximo, 350 palavras
o Palavras-chave /Key words

As palavras-chave devem ser separadas por virgula e ndo devem repetir palavras do titulo.
Usar letra mailscula apenas quando for pertinente, do ponto de vista ortografico ou de regras
cientificas pre-estabelecidas.

e Corpo do Trabalho
o 1. Secdes — ndo devem ser numeradas

Introducédo (Introduction)

Material e Métodos (Material and Methods)
Resultados (Results)

Discusséo (Discussion)

Agradecimentos (Acknowledgments)
Referéncias bibliograficas (References)

Tabelas



o

98

2. Casos especiais

A critério do autor, no caso de Short Communications, os itens Resultados e Discussao
podem ser fundidos. N&o use notas de rodapé, inclua a informacéo diretamente no
texto, pois torna a leitura mais facil e reduz o nimero de links eletrdnicos do
manuscrito.

No caso da categoria "Inventarios" a listagem de espécies, ambientes, descri¢Ges,
fotos etc., devem ser enviadas separadamente para que possam ser organizadas
conforme formatagdes especificas. Além disso, para viabilizar o uso de ferramentas
eletronicas de busca, como o XML, a Comissdo Editorial enviard aos autores dos
trabalhos aceitos para publicacdo instrucdes especificas para a formatacdo da lista de
espécies citadas no trabalho.

Na categoria "Chaves de Identificacdo™ a chave em si deve ser enviada separadamente
para que possa ser formatada adequadamente. No caso de referéncia de material
coletado é obrigatdria a citacdo das coordenadas geograficas do local de coleta.
Sempre que possivel a citacdo deve ser feita em graus, minutos e segundos (EX.
24°32'75" S e 53°06'31" W). No caso de referéncia a espécies ameacadas especificar
apenas graus e minutos.

3. Numerac&o dos subtitulos

O titulo de cada secdo deve ser escrito sem numeragdo, em negrito, apenas com a
inicial maidscula (Ex. Introducdo, Material e Métodos etc.). Apenas dois niveis de
subtitulos serdo permitidos, abaixo do titulo de cada se¢do. Os subtitulos deverdo ser
numerados em algarismos arabicos seguidos de um ponto para auxiliar na
identificacdo de sua hierarquia quando da formatacéao final do trabalho. Ex. Material
e Métodos; 1. Subtitulo; 1.1. Sub-subtitulo).

4. Nomes de espécies

No caso de citacdes de espécies, as mesmas devem obedecer aos respectivos Codigos
Nomenclaturais. Na area de Zoologia todas as espécies citadas no trabalho devem
obrigatoriamente estar seguidas do autor e a data da publicacdo original da descricéo.
No caso da area de Botéanica devem vir acompanhadas do autor e/ou revisor da
espécie. Na area de Microbiologia é necessario consultar fontes especificas como o
International Journal of Systematic and Evolutionary Microbiology.

5. Citagdes bibliograficas

Colocar as citagOes bibliograficas de acordo com o seguinte padrao:

Silva (1960) ou (Silva 1960)

Silva (1960, 1973)

Silva (1960a, b)
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Silva & Pereira (1979) ou (Silva & Pereira 1979)
Silva et al. (1990) ou (Silva et al. 1990)
(Silva 1989, Pereira & Carvalho 1993, Araujo et al. 1996, Lima 1997)

Citar referéncias a resultados ndo publicados ou trabalhos submetidos da seguinte
forma: (A.E. Silva, dados ndo publicados). Em trabalhos taxonémicos, detalhar as
citaces do material examinado, conforme as regras especificas para o tipo de
organismo estudado.

6. Nameros e unidades
Citar nimeros e unidades da seguinte forma:

= escrever nimeros até nove por extenso, a menos que sejam seguidos de
unidades;

= utilizar, para numero decimal, virgula nos artigos em portugués ou espanhol
(20,5 m) ou ponto nos escritos em inglés (10.5 m);

= utilizar o Sistema Internacional de Unidades, separando as unidades dos
valores por um espaco (exceto para porcentagens, graus, minutos e segundos);

= utilizar abreviacdes das unidades sempre que possivel. Ndo inserir espacos
para mudar de linha caso a unidade ndo caiba na mesma linha.

7. Formulas

Formulas que puderem ser escritas em uma Unica linha, mesmo que exijam a
utilizacdo de fontes especiais (Symbol, Courier New e Wingdings), poderédo fazer
parte do texto. EX. a = p.r2 ou Na2HPO, etc. Qualquer outro tipo de féormula ou
equacdo devera ser considerada uma figura e, portanto, seguir as regras estabelecidas
para figuras.

8. Citacdes de figuras e tabelas

Escrever as palavras por extenso (Ex. Figura 1, Tabela 1, Figure 1, Table 1)

9. Referéncias bibliograficas

Adotar o formato apresentado nos seguintes exemplos, colocando todos os dados
solicitados, na seqiiéncia e com a pontuacdo indicadas, ndo acrescentando itens ndo

mencionados:

FERGUSON, I.B. & BOLLARD, E.G. 1976. The movement of calcium in woody
stems. Ann. Bot. 40(6):1057-1065.

SMITH, P.M. 1976. The chemotaxonomy of plants. Edward Arnold, London.

SNEDECOR, G.W. & COCHRAN, W.G. 1980. Statistical methods. 7 ed. lowa State
University Press, Ames.
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SUNDERLAND, N. 1973. Pollen and anther culture. In Plant tissue and cell culture
(H.F. Street, ed.). Blackwell Scientific Publications, Oxford, p.205-239.

BENTHAM, G. 1862. Leguminosae. Dalbergiae. In Flora Brasiliensis (C.F.P. Martius
& A.G. Eichler, eds). F. Fleischer, Lipsiae, v.15, pars 1, p.1-349.

MANTOVANI, W., ROSSI, L., ROMANIUC NETO, S., ASSAD-LUDEWIGS, .Y,
WANDERLEY, M.G.L.,, MELO, M.M.R.F. & TOLEDO, C.B. 1989. Estudo
fitossociologico de areas de mata ciliar em Mogi-Guagu, SP, Brasil. In Simposio sobre
mata ciliar (L.M. Barbosa, coord.). Fundagdo Cargil, Campinas, p.235-267.

STRUFFALDI-DE VUONO, Y. 1985. Fitossociologia do estrato arboreo da floresta
da Reserva Biologica do Instituto de Botanica de Sao Paulo, SP. Tese de doutorado,
Universidade de Séo Paulo, S&o Paulo.

FISHBASE. http://www.fishbase.org/home.htm (Gltimo acesso em dd/mmm/aaaa)

Abreviar titulos dos periddicos de acordo com o "World List of Scientific Periodicals"”
ou conforme o banco de dados do Catélogo Coletivo Nacional (CCN -IBICT).

Todos os trabalhos publicados na BIOTA NEOTROPICA tém um endereco eletronico
individual, que aparece imediatamente abaixo do(s) nome(s) do(s) autor(es) no PDF
do trabalho. Este codigo individual é composto pelo nimero que o manuscrito recebe
guando submetido (002 no exemplo acima), o nimero do volume (10), o nimero do
fasciculo (04) e o ano (2010). Portanto, para citagdo dos trabalhos publicados na
BIOTA NEOTROPICA seguir o seguinte exemplo:

Rocha-Mendes, F.; Mikich, S. B.; Quadros, J. and Pedro, W. A. 2010. Ecologia
alimentar de carnivoros (Mammalia, Carnivora) em fragmentos de Floresta Atlantica
do sul do Brasil. Biota Neotrop. 10(4): 21-30
http://www.biotaneotropica.org.br/v10n4/pt/abstract?article+bn00210042010
(ultimo acesso em dd/mm/aaaa)

10. Tabelas

Nos trabalhos em portugués ou espanhol os titulos das tabelas devem ser bilingles,
obrigatoriamente em portugués/espanhol e em inglés, e devem estar na parte superior
das respectivas tabelas. O uso de duas linguas facilita a compreenséo do contetdo por
leitores do exterior quando o trabalho estd em portugués. As tabelas devem ser
numeradas sequiencialmente com nlimeros arabicos.

Caso uma tabela tenha uma legenda, essa deve ser incluida nesse arquivo, contida em
um dnico paragrafo, sendo identificada iniciando-se o paragrafo por Tabela N, onde
N é o nimero da tabela.

11. Figuras


http://library.caltech.edu/reference/abbreviations/
http://ccn.ibict.br/busca.jsf
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Mapas, fotos, graficos sdo considerados figuras. As figuras devem ser numeradas sequencialmente
com numeros arabicos.

No caso de pranchas os textos inseridos nas figuras devem utilizar fontes sans-serif, como Arial ou
Helvética, para maior legibilidade. Figuras compostas por varias outras devem ser identificadas por
letras (Ex. Figura 1a, Figura 1b). Utilize escala de barras para indicar tamanho. As figuras ndo devem
conter legendas, estas deverdo ser especificadas em arquivo proprio.

As legendas das figuras devem fazer parte do arquivo texto Principal.rtf ou Principal.doc inseridas
apos as referéncias bibliograficas. Cada legenda deve estar contida em um Gnico paragrafo e deve ser
identificada, iniciando-se o paragrafo por Figura N, onde N é o numero da figura. Figuras compostas
podem ou néo ter legendas independentes.

Nos trabalhos em portugués ou espanhol todas as legendas das figuras devem ser bilingies,
obrigatoriamente, em portugués/espanhol e em inglés. O uso de duas linguas facilita a compreensao
do conteddo por leitores do exterior quando o trabalho esta em portugués.

Esta publicacdo e financiada com recursos do Programa BIOTA/FAPESP da Fundacéo de
Amparo a Pesquisa do Estado de Sdo Paulo/FAPESP.



http://www.biota.org.br/
http://www.fapesp.br/
http://www.fapesp.br/
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Anexo-C

Normas da Revista Check List, seguida para formatacdo a qual sera submetido a Nota
Cientifica.

https://checklist.pensoft.net/about#Authors-Guidelines

Authors' Guidelines

Title

The title should be in a sentence case (only scientific, English common names, and geographic
or personal names should be with a first capital letter, i.e. Elater ferrugineus L., Cuban Greater
Funnel-eared Bat, Germany), and should include an accurate, clear and concise description of
the reported work, avoiding abbreviations. The higher taxa within the title should be separated
with commas and not with a semicolon, e.g.: (Coleoptera, Elateridae, Elaterini). Include
authority (and year for animals) of publication of species- or genus-level taxa.

Authors and Affiliations

Provide the complete names of all authors, and their addresses for correspondence, including
e.g., institutional affiliation (e.g. university, institute), location (street, boulevard), city,
state/province (if applicable), and country. One of the authors should be designated as the
corresponding author. It is the corresponding author's responsibility to ensure that the author
list, and the individual contributions to the study are accurate and complete. If the article has
been submitted on behalf of a consortium, all consortium members and their affiliations
should be listed after the Acknowledgements section.

Abstract

Up to 150 words for ALS and DS; up to 90 words for NGD. In-text literature citations should
not be present. Avoid acronyms and abbreviations, but explain these if needed. Include
authority (and year for animals) of publication of species- or genus-level taxa.

Keywords

Up to seven (7) key words should be included in the text following the abstract. Key words
should be different than what already appears in the title.

Body Text

Use American English. A manuscript must be written with precision, clarity, and economy,
whenever appropriate in active voice and first person. Avoid the use of parenthetical
comments and italics or bold for emphasis. This journal discourages the use of quotation
marks except for direct quotations, words defined by the author, and words used in unusual
contexts. Short quotations should be embedded in the text and enclosed in double quotation
marks (). Long quotations should be on a separate line, italicized, but without quotation
marks. Single quotation marks are to be used only for a quotation that occurs within another
quotation.

Templates, Spacing, Fonts, and Page Numbering

Use the appropriate template for your manuscript. The template for NGD is here; for ALS and
DS, here.

Use line spacing of 1.5 for all text, quotations, figure legends, tables, references, etc. Use a
12-point font, preferably Times New Roman or Arial.

Capitals

First capital letters should be used only in the beginning of a sentence, in proper names,
English common names of species, and in headings and subheadings, as well as to indicate
tables, graphs and figure(s) within the text. Scientific names should be written according to
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their specific nomenclatural code. Software programs should be written with capital letters
(e.g., ANOVA, MANOVA, PAUP).
Italicization/Underlining
Scientific names of species and genera, long direct quotations and symbols for variables and
constants (except for Greek letters), such as p, F, U, T, N, r, but not for SD (standard
deviation), SE (standard error), DF (degrees of freedom) and NS (non significant) should be
italicized. These symbols in illustrations and equations should be in italics to match the text.
Italics should not be used for emphasis, and not in abbreviations such as e.g., i.e., et al., etc.,
cf. Underlining of any text is not acceptable.
Abbreviations
Abbreviations should be followed by "." (full stop or period; for instance: i.e., e.g., cf., etc.).
Contractions are not folloed by a "."; that is, you shouldn't add a full stop at the end of
abbreviated words if the last letter of the abbreviation is the same as the last letter of the full
word. Examples are Figs, Eds, Dr, and Mr. All measures, for instance mm, cm, m, s, L, should
be written without full stop.
On the use of dashes
(1) Hyphens are used to link words such as personal names, some prefixes and compound
adjectives (the last of which vary depending on the style manual in use).
(2) En-dash or en-rule (the length of an 'n") is used to link spans. In the context of our journal
en-dash should be used to link numerals, sizes, dates and page numbers (e.g., 1977-1981; figs
5-7; pp. 237-258); geographic or name associations (Murray—Darling River; a Federal-State
agreement); and character states combinations such as long—pubescent or red—purple.
(3) Em-dash or em-rule (the length of an 'm") should be used rarely for introducing a
subordinate clause in the text that is often used much as we use parentheses; in contrast to
parentheses an em-dash can be used alone. Check List also uses the em-dash to separate
names from references in synonym lists when the reference is a subsequent use of the name
(i.e. not the original description)
En-dashes and em-dashes should not be spaced.
Footnotes
Avoid footnotes in the body text of the manuscript. It is almost always possible to incorporate
the footnote into the main text by rewording the sentences, which greatly facilitates reading.
Footnotes are acceptable below tables; instead of numbers, please use (in order): , 1, §, |, 1,
#1715 88, I, 9, ##.
Geographical coordinates
It is strongly recommended to list geographical coordinates as taken from GPS or online
gazetteer, or georeferencer. Geographical coordinates must be listed in one of the following
formats:
Definition: The locality consists of a point represented by coordinate information in the form
of latitude and longitude. Information may be in the form of

Degrees, Minutes and Seconds (DMS)

Degrees and Decimal Minutes (DDM)

Decimal Degrees (DD)
Records should also contain a hemisphere (E or W and N or S) or, with decimal degrees,
minus (-) signs to indicate western and/or southern hemispheres.
Examples:

Example 1: 36° 31' 21" N; 114° 09' 50" W (DMS)

Example 2: 36° 31.46'N; 114° 09.84'W (DDM)

Example 3: 36.5243° S; 114.1641° W (DD)
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Example 4: —36.5243; —114.1641 (DD using minus signs to indicate southern and western
hemispheres)
Note on accuracy. Because GPS units are very commonly used today to record
latitude/longitude, many authors simply give the GPS readings for their localities. However,
these readings are much too accurate. For example, a GPS unit might give the latitude in
decimal seconds as 28°16'55.87"N. Since one second of latitude is about 30 m on the ground,
the second figure after the decimal in 55.87 represents 30 cm, yet a typical handheld GPS unit
is only accurate at best to a few metres.
We therefore recommend two ways to report GPS-based locations. If you give the GPS
reading without rounding off, make sure you include an uncertainty figure as a context for the
over-accurate GPS reading. We recommend the Darwin Core definition of uncertainty
(http://rs.tdwg.org/dwc/terms/index.htm#coordinateUncertaintyInMeters):
"The horizontal distance (in meters) from the given decimalLatitude and decimalLongitude
describing the smallest circle containing the whole of the Location."”
If you only give the GPS reading, please round it off to an implied precision appropriate to
the error in the measurement, or to the extent of the area sampled. We suggest rounding off
to the nearest second in degree-minute-second format (28°16'56"N), which implies roughly +
25-30 m at middle latitudes to four decimal places in decimal degree format (28.2822°N),
which implies roughly £ 10-15 m at middle latitudes  to two decimal places in decimal
minute format (28°16.93'N), which implies roughly 15-20 m at middle latitudes Altitude:
Many GPS users simply record the elevation given by their GPS unit. However, GPS elevation
is NOT the same as elevation above sea level. GPS units record the elevation above a
mathematical model of the earth's surface. The difference between this elevation and elevation
above sea level can be tens of metres. In any case, the accuracy of a GPS elevation is often
the same as the usual accuracy in horizontal position, so a GPS elevation such as '753 m' is
much too accurate and should be rounded off to ‘ca 750 m".
We strongly recommend the use of Example 2 (the DDM format). The other three are also
possible but will be recalculated to DDM during the process of online mapping from the
HTML version of the paper.
The only restriction on format is in creating a KML (Keyhole Markup Language) file. KML
latitudes and longitudes must be in the DD format shown above in Example 4.
Please also consider submitting a table of localities with your manuscript, either as a
spreadsheet or in CSV text format. By doing so you will make your specimen localities much
more easily available for use in biodiversity databases and geospatial investigations. The
geospatial table will be put online as supplementary material for your paper. A minimum table
will have three fields: species (or subspecies) name, latitude and longitude. A full table will
have the same data for each specimen lot as appears in the text of your paper. Please check
latitude/longitude carefully for each entry.
Units
Use the International System of Units (S1) for measurements. Consult Standard Practice for
Use of the International System of Units (ASTM Standard E-380—93) for guidance on unit
conversions, style, and usage.
Web (HTML) links
Authors are encouraged to include links to other Internet resources in their article. This is
especially encouraged in the reference section. For journal articles, when available, include
the DOI (digital object identifier) instead, as https://doi.org/10.xxxxx/xxxx. When inserting a
reference to a web-page, please include the http:// portion of the web address.
Supplementary files
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Larger datasets can be uploaded separately as Supplementary Files. Tabular data provided as
supplementary files can be uploaded as an Excel spreadsheet (.xls), as an OpenOffice
spreadsheets (.ods) or comma separated values file (.csv). As with all uploaded files, please
use the standard file extensions.

Headings and subheadings

Main headings: The body text should be subdivided into different sections with appropriate
headings. Where possible, the following standard headings should be used: Introduction,
Methods, Results, Discussion, Acknowledgements, References. These headings need to be in
bold font on a separate line and start with a first capital letter. Please do not number headings
or subheadings.

Introduction — The motivation or purpose of your research should appear in the
Introduction, providing some of the historical basis for those questions.

Methods — A clear description of your experimental design and sampling procedures are
especially important. Include protocols for specimen collection, permits for collection, and
specialized methods for identification. If you list a product (e.g., animal food, analytical
device), supply the name and location of the manufacturer. Give the model number for
equipment used. Explicitly indicate where the voucher specimens were deposited (give
acronyms for collections but not the details of records and vouchers). Supply complete
citations, including author (or editor), title, year, publisher, and version number, for computer
software mentioned in your article.

Results — Results should be stated concisely and without interpretation. Do not present
Methods or Discussion here!

For an NGD with 1 species (optional), add species name and other taxonomic information.
For an NGD with more than 1 species, minimally include the name of the species here (other
taxonomic information optional). For NGDs, this section should include a subsection called
"New records"”. List each of your new records here, following a pattern similar to this:
Country: state: ... : locality (latitude, longitude; elevation if important), collectors or
observers, date (number of specimens, sex if relevant, collection acronym, and voucher
number). Call this section Materials examined if this is more suitable. Call this subsection
"Materials examined" if more appropriate. Include any additional results, as separate
paragraphs, that do not easily fit in the above list of new records, e.g. observational notes that
are more easily presented in sentence form. Include a subsection called "Identification"; this
will show how your recognized the species. You may prepare a full description, but more
important is that you compare and contrast your specimens to the species that you claim it to
be and with similar or related taxa. You might also add results of molecular analysis here. If
your NGD includes two or more species, repeat for each. For an ALS or DS, results follow
the same pattern as for NGD (but see Taxa Treatment in these Guidelines). You can optionally
add other subsections: e.g. Distribution, Remarks, Taxonomic remarks, Habitat, etc., for each
species. Please give each section a subheading in bold font.

Discussion — Focus on the rigorously supported aspects of your study. Carefully differentiate
the results of your study from data obtained from other sources. Interpret your results, relate
them to the results of previous research, and discuss the implications of your results or
interpretations. In case of new records, previous research consists in all previously known
records for that given species—cite, comment and discuss them, highlighting why your new
data is relevant. Clearly summarize the importance of your new record(s): e.g. distance and
direction from nearest previous records, occurrence in a country, state, biome, etc.

Point out results that do not support speculations or the findings of previous research, or that
are counterintuitive. You may choose to include a subsection in which you pursue new ideas
suggested by your research, compare and contrast your research with findings from other
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systems or other disciplines, pose new questions that are suggested by the results of your
study, and suggest ways of answering these new questions.
Acknowledgements — Include people/organizations who provided help, guidance, or financial
assistance. Consider acknowledging the reviewers, even when anonymous.
Authors’ Contributions — Include if there are 2 or more authors. Briefly describe authors' roles
in the study, using initials to identify authors.
References — The list of References should be included after the final section of the main
article body. Authors are requested to include links to online sources of articles, especially
DOls (digital online identifiers), whenever possible!
Supplemental Data — If you plan to include supplemental data (separate file published online),
include a statement that supplemental data is available and a brief description of the data.
Appendix — Rarely, there is a need for an appendix. Materials examined should be presented
in Results. However, for example, the background data for producing a distributional map
might be presented as an appendix (or as supplemental data).
Subordinate headings
Subordinate headings (e.g. New records, Identification), should be left-justified, bold, and in
aregular sentence case. All subordinate headings should be on the same line as the subordinate
text.
Taxa Treatment
Taxa Identification
Only species-level identifications will be accepted; identifications to family- or genus-level
will not be accepted. In the case of records based on genus-level identifications, these can be
discussed as a personal observation but cannot be included as the main topic for an NGD nor
as part of an ALS.
Papers submitted with family- or genus-level identifications might be subject to rejection prior
the peer-review process.
Comments on Species Identification
The process of species identification must be commented, with the relevant consulted
literature cited (e.g., keys, revisions, etc.). Comments on the observed variation in the studied
material, or, how the specimens differ from the species original description/definition should
be mentioned. This is intended to allow future validation of the identifications by readers,
enhancing the half-life of the articles, even in face of taxonomic changes and/or acts in the
treated taxa.
Ideally, all treated taxa should be commented. However, for Annotated List of Species:

<200 species should minimally have >25% of the species commented.

>200 species should minimally have >10% of the species commented.
Illustration of Treated Taxa
Illustrations/figures/images must be provided to allow the unambiguous identification of the
treated species. Additional illustrations/figures/images should be provided to illustrate the
important characters used for the identifications, and/or discussed in the comments for each
treated species. This is intended to allow verification of the species identification by editors
and reviewers, as well as by the readers from now and the future, also contributing to enhance
the half-life of the article in face of taxonomic changes and/or acts in the treated taxa.
Ideally, all treated taxa should be illustrated. However, for Annotated List of Species:

<200 species should minimally have >25% of the species illustrated.

>200 species should minimally have >10% of the species illustrated.
Voucher Specimens
Manuscripts must be in accordance with the Check List voucher policy. Information below
applies to all taxa, except when otherwise noted.
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In order to be published, manuscripts submitted to Check List must include a list of voucher
specimens, which must have been legally collected.

Where applicable, the collecting permit numbers and issuing agency should be mentioned,
and a statement that specimens were euthanized using approved/accepted/standard methods
IS recommended.

Vouchers will only be accepted when deposited in scientific collections open to the public.
Vouchers must be deposited before submission to Check List, and the institutional catalog
number of the vouchers must be included in the manuscript (in the main text or tables).

For plants, collector’s number and herbarium numbers must be cited.

For insects deposited in museums that do not use catalog numbers, an author’s number will
be accepted if a label containing this unique and individual information is attached to each
specimen.

When voucher specimens are not available (e.g., species threatened by extinction; protected
by law; collecting not allowed), evidence other than voucher specimens (e.g., photos, voice
records) will be accepted only if it allows an unambiguous identification of the taxon (decision
made by the Subject Editors).

For ALS concerning birds and mammals, observational records will only be accepted if
standard procedures for this taxon were followed, and if the species are easily discernible.

It is recommended to state if tissue samples for DNA analysis were taken from the vouchers.
Sequence data

Manuscripts containing novel amino acid sequences (e.g. primer sequences) will only be
accepted if they carry an International Nucleotide Sequence Databases (INSD) accession
number from the European Biology Laboratory (EMBL), GenBank Data Libraries (GenBank)
or DNA Data Bank of Japan (DDBJ). We strongly recommend that authors include
institutional catalog numbers for specimens preserved in collections, and information
identifying sequences that are derived from type specimens (see below) when they deposit
data in genetic databanks. A summary table with the INSD accession [catalog] numbers
should be included in either Materials and Methods or Data Resources section of the paper. If
specimens were not vouchered (tissued specimens should be vouchered whenever possible!),
collection locality data and possibly photographs of tissued specimens must be provided. A
nomenclature for genetic sequences for types and confidently identified nontype specimens
has been proposed by Chakrabarty et al. (2013); a sequence from a holotype is identified as
genseq-1, one from a paratype is identified as genseq-2, one from a topotype is genseq-3, etc.
The genetic marker(s) used should also be incorporated into the nomenclature (e.g. genseq-2
COl).

International Codes of Nomenclature

This journal will publish papers that strictly adhere to the rules of the last edition of
the International Code of Zoological Nomenclature and its amendment, and the International
Code of Nomenclature for algae, fungi and plants.

General: Each first mentioning of a species name within the text must be provided with
author(s)' name(s). Year of publication of a species should be given with quotation of the work
providing the original species’ description in the list of references.

Citations within the text

Before submitting the manuscript, please check each citation in the text against the References
and vice-versa to ensure that they match exactly. Citations in the text should be formatted as
follows: Smith (1990) or (Smith 1990), Smith et al. (1998) or (Smith et al. 1998) and (Smith
et al. 1998, 2000a, b, Brock and Gunderson 2001, Felt 2006).

References


http://iczn.org/iczn/index.jsp
http://iczn.org/content/electronic-publication-made-available-amendment-code
http://www.iapt-taxon.org/nomen/main.php
http://www.iapt-taxon.org/nomen/main.php
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It is important to format the references properly. It is desirable to add a DOI (digital object
identifier) for either the full-text or title and abstract of the article as an addition to traditional
volume and page numbers. Please use the following style for the reference list (or download
the Pensoft EndNote style—reference lists created with Endnote may require minor
corrections): here

Published Papers

Polaszek A, Alonso-Zarazaga M, Bouchet P, Brothers DJ, Evenhuis NL, Krell FT, Lyal CHC,
Minelli A, Pyle RL, Robinson N, Thompson FC, van Tol J (2005) ZooBank: the open-access
register for zoological taxonomy: technical discussion paper. Bulletin of Zoological
Nomenclature 62: 210-220.

With DOI

Martel C, Salas M (2018) Telipogon jucusbambae (Orchidaceae), the rediscovery of a
marvelous  Telipogon from Peru. Check List 14 (1): 189-193.
https://doi.org/10.15560/14.1.189

Accepted Papers

Same as above, but "in press" appears instead the year in parentheses.

Book chapters

Mayr E (2000) The biological species concept. In: Wheeler QD, Meier R (Eds) Species
Concepts and Phylogenetic Theory: a Debate. Columbia University Press, New York, 17-29.
Books

Goix N, Klimaszewski J (2007) Catalogue of Aleocharine Rove Beetles of Canada and
Alaska. Pensoft Publishers, Sofia-Moscow, 166 pp.

Book with institutional author

International Commission on Zoological Nomenclature (1999) International Code of
Zoological Nomenclature. 4th edition. The International Trust for Zoological Nomenclature,
London, xxiv + 306 pp.

PhD/Master thesis

Gould SJ (1967) Pleistocene and Recent history of the subgenus Poecilozonites
(Poecilozonites) (Gastropoda: Pulmonata) in Bermuda: an evolutionary microcosm. PhD
dissertation, Columbia University, New York, 444 pp.

Online publication (not journal articles)

Australian Invasive Species Program (2015)
http://www.environment.gov.au/biodiversity/invasive/weeds/index.html. Accessed on: 2015-
8-25.

GISP (2005) Ameérica do Sul Invadida: a Crescente Ameaca das Espécies Exoticas Invasoras.
Global Invasive Species Programme, Cape Town, 80 pp.
http://www.institutohorus.org.br/download/gispSAmericapo.pdf. Accessed on: 2013-10-27.
Citations of Public Resource Databases

It is highly recommended all appropriate datasets, images, and information to be deposited in
public resources. Please provide the relevant accession numbers (and version numbers, if
appropriate). Accession numbers should be provided in parentheses after the entity on first
use. Examples of such databases include, but are not limited to:

ZooBank (www.zoobank.org)

Morphbank (www.morphbank.net)

Genbank (www.ncbi.nlm.nih.gov/Genbank)

BOLD (www.barcodinglife.org)

Providing accession numbers to data records stored in global data aggregators allows us to
link your article to established databases, thus integrating it with a broader collection of


http://pensoft.net/img/upl/file/ZooKeys-endnote-style.zip
https://doi.org/10.15560/14.1.189
http://www.environment.gov.au/biodiversity/invasive/weeds/index.html
http://www.institutohorus.org.br/download/gispSAmericapo.pdf
http://www.zoobank.org/
http://www.morphbank.net/
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/Genbank
http://www.barcodinglife.org/
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scientific information. Please hyperlink all accession numbers through the text or list them
directly after the References in the online submission manuscript.

All journal titles should be spelled out completely and should NOT be italicized.

Provide the publisher's name and location when you cite symposia or conference proceedings;
distinguish between the conference date and the publication date if both are given. Do not list
abstracts or unpublished material in the References. They should be quoted in the text as
personal observations, personal communications, or unpublished data, specifying the exact
source, with date if possible. When possible, include DOIs (digital object identifier). We do
not accept URLSs instead of DOIs; if journlas do not offer DOIs, then no link is to be added.
Authors are encouraged to cite in the References list the publications of the original
descriptions of the taxa treated in their manuscript.

Figures and illustrations

Are accepted in the following image file formats:

EPS (preferred format for diagrams)

TIFF (at least 300 dpi resolution, with LZW compression, preferable format for photos or
images)

PNG

JPEG (preferred format for photos or images, especially unaltered, direct from camera)

PSD

TIFF, JPEG, and PSD files need only be 300 pixels per inch, at the size they will appear on
the page (width of 1 column =81 mm, 2 columns = 166 mm). Please prepare you figures to
accommaodate the page size.

Should you have any problems in providing the figures in one of the above formats, or in
reducing the file below 20 MB, please contact the Editorial Office at journals@pensoft.net
Figure legends

All figures should be referenced consecutively in the manuscript; legends should be listed
consecutively immediately after the References. For each figure, the following information
should be provided: Figure number (in sequence, using Arabic numerals, i.e. Figure 1, 2, 3
etc.); short title of figure (maximum 15 words); detailed legend, up to 300 words.
Illustrations of measurable morphological traits should bear mute scale bars, whose real size
is to be given in the figure captions.

Please note that it is the responsibility of the author(s) to obtain permission from the copyright
holder to reproduce figures or tables that have previously been published elsewhere.

Tables

Each table should be numbered in sequence using Arabic numerals (i.e. Table 1, 2, 3 etc.).
Tables should also have a title that summarizes the whole table, maximum 15 words. Detailed
legends may then follow, but should be concise.

Small tables can be embedded within the text, in portrait format (note that tables on a
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