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Orchid bees (Apidae: Euglossini) and oil palm plantations (Elaeis guineensis 

Jacq.) in eastern Amazon: changes in species composition, body size and 

functional diversity. 

 

ABSTRACT 

 

In this study, we evaluated the role of legal reserves (LR) and areas of permanent protection (APP) 

in the maintenance of orchid bee species, and we tested the influence of abiotic and habitat 

parameters on taxonomic and functional diversity of this group. In addition, we investigated the 

occurrence of phenotypic variations (body and wing size, and fluctuating asymmetry) in response to 

environmental stress caused by oil palm plantations. Orchid bee males were sampled in nine areas 

(3 RL, 3 APP, and 3 oil palm plantations) in the municipality of Tailândia, southeast of the state of 

Pará. In each area, we installed six separate sampling stations, 500 m apart, each one with six scent 

traps; totaling 36 traps per area, and 108 per habitat type. We compared differences in observed 

abundance and richness using a One-Way ANOVA, we evaluated species composition patterns with 

a PCoA, and we also used a species indicator analysis. A partial RDA was applied to evaluate the 

influence of habitat attributes, space and habitat type on taxonomic and functional parameters of 

bees. In addition, we compared body and wing size variations of the individuals through the types 

of habitat. Our results indicate that oil palm areas are characterized by the presence of few 

individuals and species, low functional diversity, and by larger bees. Despite this, we recorded four 

species associated to LR, which can be useful indicators of orchid beeôs communities in the 

Amazon rainforest. The habitat structure was not a good predictor of both functional and taxonomic 

composition, and no levels of fluctuating asymmetry were detected, but bees from oil palm showed 

larger wings compared to forest areas. Our research highlights that APPs play an important role in 

maintaining both taxonomic and functional composition of orchid bees, which could reinforce the 

fact that bees use these areas as displacement corridors in a matrix formed by oil palm plantation. 

Thus, both LRs and PPAs areas fulfill their purpose of protecting the biodiversity of orchid bees. 

 

Keywords: areas of permanent protection; oil palm; functional diversity; fragmentation; legal 

reserve.  



2 

 

Abelhas das orquídeas (Apidae: Euglossini) e as plantações de palma de óleo 

(Elaeis guineensis Jacq.) na Amazônia Oriental: mudanças na composição de 

espécies, tamanho corporal e diversidade funcional. 

 

RESUMO 

 

Neste trabalho, foi avaliado o papel das reservas legais (RL) e das áreas de preservação permanente 

(APP) na manutenção das espécies de abelhas das orquídeas, e testada a influência de parâmetros 

abióticos e estruturais do hábitat sobre a diversidade taxonômica e funcional desse grupo. Além 

disso, foi investigada a ocorrência de variações fenotípicas (tamanho corporal e de asas e assimetria 

flutuante) como resposta ao estresse ambiental provocado por plantações de palma de óleo. Os 

machos de abelhas das orquídeas foram coletados em nove áreas (3 RL, 3 APP e 3 plantios de 

palma de óleo) no município de Tailândia, sudeste do estado do Pará. Em cada área foram 

instaladas seis estações de coleta separadas 500 m entre si, contendo seis armadilhas odoríferas; 

totalizando 36 armadilhas por área e 108 por tipo de hábitat. Foram comparadas as diferenças na 

abundância e riqueza observadas usando uma ANOVA One-Way, os padrões de composição de 

espécies foram avaliados através de uma PCoA, e também por uma análise de indicador de 

espécies. Uma RDA parcial foi aplicada para avaliar a influência de atributos do hábitat, do espaço 

e do tipo de hábitat sobre parâmetros taxonômicos e funcionais das abelhas. Adicionalmente, foram 

comparadas as variações de tamanho corporal e de asas dos indivíduos em função do tipo de 

hábitat. Os resultados deste trabalho indicam que os plantios de palma de óleo são caracterizados 

pela presença de poucos indivíduos e espécies, baixa diversidade funcional e por abelhas de maior 

tamanho corporal. Apesar disso, foram registradas quatro espécies associadas às RL, que podem ser 

indicadores úteis de comunidades de abelhas de orquídeas da floresta Amazônica. A estrutura do 

hábitat não foi um bom preditor da composição funcional e taxonômica, e não foram detectados 

níveis de assimetria flutuante, mas as abelhas dos plantios apresentaram asas maiores comparadas 

com as das áreas de floresta. Esta pesquisa destaca que as APPs desempenham um papel importante 

na manutenção da composição taxonômica e funcional das abelhas das orquídeas, o que poderia 

reforçar o fato de que as abelhas utilizam essas áreas como corredores de deslocamento em uma 

matriz formada por plantação de palma de óleo. Assim, tanto as RLs quanto as PPAs cumprem seu 

propósito de proteger a biodiversidade das abelhas das orquídeas. 

 

Palavras-chave: áreas de preservação permanente; palma de óleo; diversidade funcional; 

fragmentação; reserva legal. 
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INTRODUÇÃO GERAL  

 

A polinização é um serviço ecossistêmico dependente da biodiversidade, sendo uma 

atividade essencial para a segurança alimentar e a perpetuação de diversas plantas nativas, além de 

sua elevada contribuição para a produtividade de espécies cultivadas (Klein et al. 2007, Ollerton et 

al. 2011). Nas últimas décadas, as ações antrópicas decorrentes das mudanças no uso da terra e a 

perda de hábitat, com consequente redução dos recursos florais e dos locais para nidificação 

(Kremen et al. 2007, Hernandez et al. 2009, Steffan-Dewenter et al. 2005, Klein et al. 2007, De 

Palma et al. 2015, Giannini et al. 2015, Oliveira et al. 2016), aliado ao uso indiscriminado de 

pesticidas (Henry et al. 2012), tem acarretado o preocupante cenário de declínio das populações de 

diversos grupos de polinizadores em todo o mundo. Como resultado, os locais mais impactados são 

caracterizados pela ocorrência de espécies generalistas e com dispersão elevada, cuja composição 

são subconjuntos das espécies que ocorrem nos ambientes mais conservados (Vellend et al. 2007, 

Karp et al. 2012). 

Contudo, essas pressões ambientais nem sempre afetam todas as espécies de forma idêntica, 

e acredita-se que elas sejam mediadas por características inerentes à cada espécie (Kassen 2002). As 

respostas dos polinizadores frente às diferentes formas de uso da terra são frequentemente avaliadas 

utilizando métricas de riqueza e/ou abundância das espécies, e mais recentemente têm sido 

enfatizadas e cada vez mais tem sido utilizadas abordagens conjuntas dessas características com 

atributos morfológicos (ex. tamanho corporal e comprimento da glossa) e comportamentais (ex. 

estratégias reprodutivas, socialidade e amplitude de nicho) dos polinizadores (Williams et al. 2010, 

Benjamin et al. 2014, De Palma et al. 2015). Em geral, as espécies que apresentam maior 

sensibilidade aos processos resultantes da intensificação da agricultura e isolamento de habitats são 

aquelas que possuem nicho mais limitado (especialistas) e um nível organizacional mais complexo 

(como as abelhas sociais), quando comparadas com as espécies generalistas e de hábito solitário 

(Williams et al. 2010, Kassen 2002).  

As mudanças na paisagem podem também afetar a estabilidade do desenvolvimento dos 

indivíduos, reduzindo a energia que seria empregada para crescimento e reprodução, provocando 

alterações no seu arranjo corpóreo (Leung et al. 2000, Koehn e Bayne 1989). Nesse caso, as 

populações de áreas alteradas tendem a apresentar indivíduos com menor tamanho corporal, ou 

ainda, com modificações no seu plano simétrico, como a ausência de simetria (Del Lama et al. 

2002, Sanseverino e Nessimian 2008). Essa instabilidade do desenvolvimento pode ser expressada 

pelo aumento nos níveis de assimetria flutuante (AF) em alguns caracteres morfológicos dos 

organismos. Para alguns autores, a AF é definida como um desvio aleatório e não direcional da 
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simetria bilateral, sendo sua intensidade associada à estresses ambientais sofridos pelo indivíduo 

ainda durante o seu desenvolvimento (Palmer e Strobeck 1986). Essas alterações podem ser 

provocadas por variações de temperatura (Bjorksten et al. 2011), sazonalidade (Silva et al. 2009), 

ou ainda pela contaminação por pesticidas e poluição (Hardersen e Frampton 1999, Abaga et al. 

2011). 

Em abelhas, o arranjo simétrico e o tamanho corporal (este último comumente estimado 

através da medida da distância intertegular) constituem importantes atributos relacionados 

diretamente com a distância de voo e capacidade de dispersão dos indivíduos (Cane 1987). Alguns 

trabalhos demonstraram a relação existente entre o tamanho dos polinizadores e as mudanças no uso 

da terra, indicando que as respostas do tamanho de corpo de abelhas (maior ou menor) dependem 

tanto da proporção de hábitat natural disponível, quanto da escala espacial considerada (ex. 

paisagem ou local; Steffan-Dewenter et al. 2002, Bommarco et al. 2010, Benjamin et al. 2014). 

Além disso, a ocorrência de altos níveis de AF nas asas pode afetar o forrageamento, a fuga de 

predadores e os comportamentos de acasalamento (Córdoba-Aguilar 1995, Stewart e Vodopich 

2013). 

Uma das principais atividades modificadoras da paisagem na região Amazônica nos últimos 

anos tem sido a expansão das áreas cultivadas com a palma de óleo Elaeis guineensis Jacq. 

(Arecaceae), também conhecida como dendê. No Brasil, mais de 90% dos plantios implementados 

encontram-se na porção nordeste do estado do Pará, que se apresenta como o maior produtor de 

óleo de palma do país (Nahum e Santos 2016, Alves et al. 2013). Contudo, diferentemente dos 

plantios situados na Malásia e Indonésia, por exemplo, o estabelecimento de novas áreas plantadas 

tem ocorrido principalmente pela conversão de pastagens, e uma fração muito pequena é resultante 

da remoção de florestas naturais intactas (Benami et al. 2018). Esse cenário tem se concretizado a 

partir da implementação do Programa de Produção Sustentável de Óleo de Palma (PSOP), iniciado 

em 2010, submetendo a expansão do cultivo de palma de óleo exclusivamente à áreas já 

antropizadas, obedecendo as regras de recuperação de áreas degradadas, conservação da 

biodiversidade e uso racional dos recursos naturais (Carvalho et al. 2015; Brasil PLC N° 119/2013) 

Apesar disso, as áreas de plantios de palma de óleo na Amazônia são caracterizadas por um 

número reduzido de indivíduos e espécies de alguns grupos de insetos aquáticos (ex. Heteroptera e 

Ephemeroptera; Cunha et al. 2015, e imaturos de Plecoptera e Trichoptera; Paiva et al. 2017), 

devido principalmente ao comprometimento da qualidade dos cursos dô§gua situados em meio aos 

plantios, em função de mudanças nas características físico-químicas da água e devido à redução da 

vegetação ripária (Bleich et al. 2014, Juen et al. 2016). Ainda assim, apesar do baixo valor de 

conservação apresentado pelos plantios de palma de óleo quando comparados com áreas de floresta 
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(Lucey e Hill 2011, Livingston et al. 2013), há evidências de que essas áreas cultivadas representem 

certa permeabilidade à organismos terrestres, como pássaros, borboletas e formigas (Koh 2008, 

Lucey e Hill 2011), e mesmo para algumas espécies de abelhas (Rosa et al. 2015).  

Como a demanda por óleo de palma tem crescido exponencialmente, é urgente a necessidade 

de estabelecer estratégias que minimizem os impactos ambientais provocados pelas plantações 

(Butler et al. 2009, Fitzherbert et al. 2008). A manutenção de áreas de florestas naturais protegidas 

nas formas de Reserva Legal (RL) e Áreas de Preservação Permanente (APP), por exemplo, 

configuram alguns dos principais mecanismos de proteção dos serviços ambientais em áreas 

agrícolas no país (Brasil Lei N° 12.651/2012; Marques e Ranieri 2012). A presença dessas áreas 

naturais favorece a ocorrência de diversas espécies de polinizadores ao proporcionar habitat 

disponível, contribuindo para o equilíbrio dos serviços ecossistêmicos, e podendo inclusive 

aumentar a produtividade de culturas agrícolas que dependem da polinização, situadas em áreas 

adjacentes aos plantios (De Marco Jr e Coelho 2004, Greenleaf e Kremen 2006, Pywell et al. 2015). 

As abelhas das orquídeas (Apidae, Euglossini) constituem um importante grupo de 

polinizadores endêmicos da região Neotropical (Nemésio e Rasmussen 2011). Com 

aproximadamente 250 espécies distribuídas em cinco gêneros (Aglae Lepeletier & Serville, 1825, 

Eufriesea Cockerell, 1908, Euglossa Latreille, 1802, Eulaema Lepeletier, 1841 e Exaerete 

Hoffmannsegg, 1817), essas abelhas são caracterizadas pelo tegumento metálico e por apresentam 

uma forte relação com as flores de orquídeas, onde os machos ao realizarem coleta de fragrâncias, 

acabam polinizando-as (Dressler 1982). Além disso, tanto os machos quanto as fêmeas são 

responsáveis pela polinização de diversas plantas nativas (Maués et al. 2002, Ramírez et al. 2002, 

Cavalcante et al. 2012, Rocha-Filho et al. 2012). 

Alguns estudos têm demonstrado que áreas bem preservadas e com cobertura vegetal 

contínua favorecem a ocorrência de um maior número de indivíduos e espécies de abelhas das 

orquídeas, e que as áreas desmatadas podem representar barreiras ao movimento de algumas 

espécies (Tonhasca Jr et al. 2003, Brosi 2009), sendo muitas consideradas especialistas do interior 

de florestas e sensíveis à fragmentação florestal (Milet-Pinheiro e Schlindwein 2005). Por essas 

razões e, aliado ao fato de serem facilmente amostradas, os Euglossini têm sido considerados um 

grupo chave nas avaliações de indicadores de perturbações ecológicas provocadas por mudanças no 

uso da terra (Solar et al. 2015, 2016).  

Os resultados encontrados por Livingston et al. (2013) e Rosa et al. (2015), que avaliaram as 

respostas de abelhas das orquídeas em plantios de palma cultivados na Costa Rica e em um corredor 

de Floresta Atlântica no estado da Bahia, respectivamente, revelam que essas abelhas possuem 

respostas espécie-específicas, com diferentes níveis de tolerância e sensibilidade. Além disso, os 
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Euglossini apresentam certa mobilidade entre os ambientes de floresta e os plantios, mas essas 

mudanças estão possivelmente relacionadas à bases filogenética e funcional (Livingston et al 2013, 

Rosa et al 2015). Assim, a incorporação de abordagens complementares, como métricas de 

diversidade funcional, identificando quais atributos (morfológicos e/ou comportamentais) tornam as 

espécies mais vulneráveis às ações antrópicas, podem ser ferramentas úteis para uma melhor 

compreensão da relação entre os impactos das plantações de palma de óleo e a diversidade de 

polinizadores naturais, como as abelhas das orquídeas, além de servirem de base para o 

direcionamento de prioridades de conservação (Rader et al. 2014, Luiza-Andrade et al. 2017). 

Diante do exposto, neste trabalho foram exploradas as variações de atributos populacionais 

(abundância e riqueza), da composição de espécies, assim como dos aspectos morfométricos e 

funcionais de assembleias das abelhas das orquídeas, comparando indivíduos amostrados em áreas 

de florestas naturais protegidas (as Reservas Legais e as Áreas de Preservação Permanente, aqui 

também referidas como ñreservas florestaisò e ñcorredores rip§riosò, respectivamente) e em plantios 

de palma de óleo (Elaeis guineensis Jacq.) no município de Tailândia, nordeste do estado do Pará.  

A presente tese é composta por três artigos, cada um correspondente à um capítulo, cujo dois 

primeiros estão publicados e o último encontra-se submetido. No Capítulo 1, foi avaliado o papel 

das reservas florestais e dos corredores ripários na conservação e manutenção da biodiversidade de 

abelhas das orquídeas, em uma matriz formada por plantios de palma de óleo. Esse trabalho foi 

publicado na Revista Apidologie (Qualis A2-Biodiversidade) com o título ñForest reserves and 

riparian corridors help maintain orchid bee (Hymenoptera: Euglossini) communities in oil palm 

plantations in Brazilò, no qual foram testadas as hipóteses de que (a) a riqueza e abundância de 

abelhas das orquídeas são maiores nas reservas florestais e menores no plantio de palma de óleo, e 

as APPs (Áreas de Preservação Permanente) apresentam níveis intermediários de riqueza e 

abundância, e (b) que existe diferença nos padrões de composição de espécies dessas abelhas entre 

os três tipos de usos da terra avaliados. 

No Capítulo 2, foram avaliadas a influência de características do hábitat e a resposta da 

diversidade funcional das abelhas das orquídeas à diferentes tipos de hábitat (os mesmos utilizados 

no capítulo anterior). Para tal, foram testadas as seguintes hipóteses: (a) tanto a variação de tamanho 

de corpo das abelhas quanto a diversidade funcional são maiores nas reservas legais (RL) do que 

nos demais tipos hábitats, (b) indivíduos de maior tamanho de corpo ocorrem nas áreas de plantio 

de palma de óleo comparados com aqueles encontrados nas áreas de floresta (RLs e APPs), e (c) 

que parâmetros abióticos e variáveis da estrutura do hábitat afetam a abundância e características 

funcionais das espécies de abelhas das orquídeas. Esse capítulo resultou no manuscrito intitulado 

ñEffects of habitat type change on taxonomic and functional composition of orchid bees (Apidae: 
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Euglossini) in the Brazilian Amazonò, o qual está publicado na revista Journal of Insect 

Conservation (Qualis B1- Biodiversidade). 

Por fim, no Capítulo 3, foi investigada a presença de variações fenotípicas (assimetria 

flutuante e tamanho das asas) em abelhas das orquídeas como respostas ao estresse ambiental 

provocado pelo plantio de palma de óleo. Para tal, foram utilizados exemplares das espécies 

Eulaema (Eulaema) meriana (Olivier, 1789) e Euglossa (Glossura) ignita Smith, 1874 coletados 

nos três tipos de hábitat. Neste trabalho, intitulado ñThe wings of two orchid bee species are larger 

but not asymmetrical in oil palm plantations of eastern Amazonò, foi testada a hipótese de que os 

indivíduos de ambas as espécies coletados nas áreas de plantio apresentam maiores níveis de AF e 

também asas maiores, quando comparados com indivíduos das áreas de floresta (RL e APPs). O 

manuscrito resultante desde capítulo foi submetido para a revista Insectes Sociaux (Qualis B1-

Biodiversidade). 
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Capítulo 1 

 

 

 

Forest reserves and riparian corridors help 

maintain orchid bee (Hymenoptera: Euglossini) 

communities in oil palm plantations in Brazil  

 

 

 

 

O capítulo I desta Tese foi elaborado e 

formatado conforme as normas da 

publicação científica Apidologie, as 

quais se encontram em anexo (Anexo 

1).
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Supplementary material 

 

Table S1. Complete species name and total abundance of orchid bees collected with 

scent traps at the Agropalma Industrial Complex study areas, municipality of Tail©ndia, 

Par§ State, Brazil in July 2015. APP: ñĆreas de Preserva­«o Permanenteò (Permanent 

Protection Areas). 

Species 

Conventional 

oil palm 

APP 

Forest 

reserve 

Eufriesea ornata Mocsáry, 1896 0 1 0 

Euglossa (Euglossa) amazonica Dressler, 1982 0 1 6 

Euglossa (Euglossa) bidentata Dressler, 1982 0 0 15 

Euglossa (Euglossa) modestior Dressler, 1982 1 1 3 

Euglossa (Euglossa) securigera Dressler, 1982 0 0 1 

Euglossa (Euglossa) sp. 1 0 2 0 

Euglossa (Euglossa) townsendi Cockerell, 1904 0 3 3 

Euglossa (Glossura) chalybeata Friese, 1925 4 16 46 

Euglossa (Glossura) ignita Smith, 1874 15 52 25 

Euglossa (Glossura) imperialis Cockerell, 1922 0 0 15 

Euglossa (Glossura) orellana Roubik 2004 0 2 4 

Euglossa (Glossurela) augaspis Dressler, 1982 1 4 19 

Euglossa (Glossurella) crassipunctata Moure, 

1968 0 1 1 

Euglossa (Glossurella) parvula Dressler, 1982 0 1 5 



30 

 

 

Euglossa (Glossuropoda) intersecta Latreille, 

1817 0 4 2 

Eulaema (Apeulaema) cingulata Fabricius, 1804 137 157 33 

Eulaema (Apeulaema) mocsaryi Friese, 1899 1 2 2 

Eulaema (Apeulaema) nigrita Lepeletier, 1841 5 7 2 

Eulaema (Apeulaema) pseudocingulata 

Oliveira, 2006 0 4 1 

Eulaema (Eulaema) bombiformis Packard, 1869 3 9 13 

Eulaema (Eulaema) meriana Olivier, 1789 74 108 35 

Eulaema (Eulaema) polyzona Mocsáry, 1897 0 1 2 

Exaerete frontalis Guérin, 1844 0 4 7 

Exaerete lepeletieri Oliveira & Nemésio, 2003 0 1 1 

Exaerete smaragdina Guérin, 1844 0 1 3 

Total individuals 241 382 244 

Total species 9 22 23 
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Table S2. Euglossine bee species attracted to bait scents in Tailândia, Pará State, Brazil 

(BA = benzyl acetate, EC = eucalyptol, EG = eugenol, MC = methyl cinnamate, MS = 

methyl salycilate, VA = vanilin). 

 

  BA EC EG MC MS VA 

Eufriesea ornata 0 0 1 0 0 0 

Euglossa amazonica 1 2 4 0 0 0 

Euglossa augaspis 0 0 5 0 0 19 

Euglossa bidentata 0 0 4 0 6 5 

Euglossa chalybeata 3 32 5 2 19 5 

Euglossa crassipunctata 0 0 2 0 0 0 

Euglossa ignita 67 4 1 17 3 0 

Euglossa imperialis 0 0 0 0 15 0 

Euglossa intersecta 0 6 0 0 0 0 

Euglossa modestior 0 4 0 1 0 0 

Euglossa orellana 0 0 1 3 1 1 

Euglossa parvula 0 0 0 0 0 6 

Euglossa securigera 0 0 0 0 1 0 

Euglossa sp. 1 0 1 0 1 0 0 

Euglossa townsendi 0 0 0 0 0 6 

Eulaema bombiformis 10 0 0 2 13 0 

Eulaema cingulata 19 0 135 0 0 173 

Eulaema meriana 79 2 0 59 69 8 

Eulaema mocsaryi 4 0 0 0 0 1 

Eulaema nigrita 0 4 0 0 1 9 
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Eulaema polyzona 1 0 0 0 2 0 

Eulaema pseudocingulata 0 0 3 0 0 2 

Exaerete frontalis 0 6 0 5 0 0 

Exaerete lepeletieri 0 2 0 0 0 0 

Exaerete smaragdina 0 2 0 1 0 1 

Total individuals 184 65 161 91 130 236 

Total species 8 11 10 9 10 12 

Exclusive species 0 2 2 0 2 2 
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Figure S1. Kruskal-Wallis results of abundance (A) and richness (B) of orchid bees 

collected using different scent baits in Tailândia municipality, State of Pará, Brazil. 

Center represents the mean and the bars represent 95% confidence intervals. Scent 

codes: BA=benzyl acetate, EC=eucalyptol, EG=eugenol, MC=methyl cinnamate, 

MS=methyl salycilate, VA=vanilin. 
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Figure S2. Nonmetric Multidimensional Scaling (NMDS) for data ordered by 

subsamples. Land use codes: APP = ñĆreas de Preserva­«o Permanenteò (Permanent 

Protection Areas), Palm= Oil palm plantations, Forest=Forest reserves.
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Capítulo 2 

 

 

 

Effects of habitat type change on taxonomic and 

functional composition of orchid bees (Apidae: 

Euglossini) in the Brazilian Amazon  

 

 

 

 

O capítulo II  desta Tese foi elaborado e 

formatado conforme as normas da 

publicação científica Journal of Insect 

Conservation, as quais se encontram em 

anexo (Anexo 2). 
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