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INTRODUCAO

As abelhas Euglossini (Hymenoptera: Apidae) sdo importantes polinizadoras, e muitas
espécies tém sido utilizadas como bioindicadoras da qualidade do habitat, tal como Eulaema
cingulata (F.), que é sugerida como tolerante a areas abertas e antropizadas (Milet-Pinheiro &
Schlindwein, 2005; Aguiar & Gaglianone, 2008; 2012).

Uma maneira de mensurar a resposta dos organismos a fatores ambientais € através da
assimetria flutuante (FA), que se baseia na diferenca entre os lados direito e esquerdo em
estruturas bilaterais relacionadas a imprecisfes no processo de desenvolvimento ontogenético
(Klingenberg, 2015). Aumentos nos niveis de FA estdo associados estresses ambientais no
desenvolvimento (Klingenberg & Mclintyre, 1998; Klingenberg, 2015).

Embora seja uma importante ferramenta, poucos trabalhos utilizaram a FA para
observar como diferentes ambientes influenciam na assimetria de populagdes de abelhas
Euglossini. Silva et al. (2009) compararam o0s niveis de assimetria flutuante em Euglossa
pleosticta Dressler e Eulaema nigrita Lepeletier, provenientes de diferentes ambientes,
enquanto Pinto et al. (2015), compararam a assimetria das asas de Eulaema nigrita entre
ambientes agricolas e de cerrado. Assim, sdo necessarios estudos que busquem entender como
esses insetos respondem morfologicamente a estresses ao longo de gradientes ambientais. O
objetivo desse estudo foi avaliar os niveis de assimetria flutuante das asas anteriores de
Eulaema cingulata de diferentes fitofisionomias da Mata Atlantica.

MATERIAL E METODOS

Machos de Eulaema cingulata foram amostrados em diferentes fitofisonomias do
Corredor Central da Mata Atlantica, Baixo Sul da Bahia, e do Corredor da Serra do Mar,
norte do Rio de Janeiro (Tabela 1). Os individuos foram coletados utilizando iscas odoriferas
e estdo depositados no Laboratério de Entomologia- LENT da Universidade Estadual de Feira
de Santana- UEFS e no Laboratdrio de Ciéncias Ambientais- LCA da Universidade Estadual
do Norte Fluminense- UENF.

Tabela 1. Numero de individuos de Eulaema cingulata (Fabricius) analisados por
fitofisionomia da Mata Atlantica, na Area de Protecdo Ambiental do Pratigi, Bahia, e norte do



Rio de Janeiro: FEST: Floresta Estacional Semidecidual de Terras Baixas; FESS: Floresta
Estacional Semidecidual Submontana; FODM: Floresta Ombroéfila Densa Montana; FODS:
Floresta Ombréfila Densa Submontana; CCSE: Cacau-seringa.

Fitofisionomia Municipio Coordenadas N° de
individuos
analisados

FEST S&o Francisco de Itabapoana- RJ  21°24’S 41°04°W 51
FESS Sao José de Uba-RJ 21°24°S 42°01°W 47
FODM; Trajano de Moraes- RJ 21°48’S 14°40°W 53
FODS Ibirapitanga- BA 13°52°S 39°16°W 59
FODM, Ibirapitanga-BA 13°53°S 39°27°W 78
CCSE Pirai do Norte-BA 13°48°S 39°17°"W 41
Total 329

As asas anteriores de cada individuo foram destacadas, fixadas entre duas laminas de
microscopia e levadas para um estereomicroscopio com camera acoplada, onde foram
fotografadas. Um banco de imagens foi criado no software tpsUtil (Rohlf, 2010), e no
programa tpsDig2 (Rohlf, 2008) foram digitalizados 18 landmarks na intersegéo das nervuras
das asas duas vezes, para mensurar o erro de medicao.

Os arquivos foram levados para o software MorphoJ (Klingenberg, 2008) para analises
estatisticas. Foi realizada uma sobreposicdo de Procrustes, que remove efeitos nao
relacionados com a forma. Para acessar a assimetria do tamanho das asas, foi aplicada uma
ANOVA two-way, em gque o tamanho do centrdide é uma variavel dependente, lado como
efeito fixo e individuo como um fator aleatdrio. A medida de assimetria flutuante €, entdo, a
interacdo entre essas variaveis (Klingenberg & Mclintyre, 1998; Klingenberg, 2015). Para a
forma das asas, utilizou-se a Procrustes ANOVA, que é possivel calcular a variagdo nos niveis
de individuo, que € a variacdo entre as médias de ambos os lados de cada individuo
(Klingenberg & Mclintyre, 1998; Ferreira, 2016), (Klingenberg, 2015), além da interacdo
individuo x lado (individuo é o efeito aleatdrio e lado é o efeito fixo) que serve como uma
medida de assimetria flutuante (Klingenberg & Mclntyre, 1998; Klingenberg, 2015).

Para eliminar o efeito da alometria (influéncia do tamanho na forma), utilizou-se uma
analise de regressao multivariada (Klingenberg, 2015). Os componentes simétricos
(representa a variacao individual) e assimétricos (representa a assimetria flutuante) foram as
variaveis dependentes, e o tamanho do centroide a variavel independente (Klingenberg et al.
2002; Ferreira, 2016). Juntamente com a andlise de regressdo multivariada, foi realizado um
teste de permutacdo, com 10000 ciclos, para calcular a significancia (Ferreira, 2016;
Klingenberg, 2016).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a assimetria do tamanho da asa, a ANOVA two-away indicou diferencas
estatisticamente significativas (p<0.05) entre as variaveis lado e intera¢do individuo x lado
para todas as populagdes, o que indica a presenca de assimetria direcional e flutuante. Para a
assimetria da forma da asa, a Procrustes ANOVA indicou diferencgas estatisticamente



significativas (p<0.05) entre os efeitos lado e interacdo individuo x lado, que resulta na
ocorréncia de assimetria direcional e flutuante.

A assimetria flutuante é apontada como um importante biomarcador para monitorar
como estresses ambientais e genéticos interferem sobre o desenvolvimento dos organismos
(Klingenberg, 2015), e assim, embora Eulaema cingulata seja indicada como tolerante a
diferentes alteragcbes ambientais (Milet-Pinheiro & Schlindwein, 2005; Aguiar & Gaglianone,
2012), a presenca de assimetria flutuante indica que as populacbes, independente da
fitofisionomia, estdo submetidas a diferentes pressdes, sejam de origem natural ou antrépica,
que podem estar levando a desvios em seu padrdo de simetria. Ferreira (2016) também
observou a presenca de assimetria direcional e FA em Centris analis (Frabicius) e Centris
tarsata Smith coletados em ambientes agricolas e naturais.

A assimetria direcional parece ser geneticamente determinada e adaptativa (Szentgyorgy
et al. 2017). Os dados sobre assimetria direcional encontrados no presente estudo reforcam os
resultados encontrados por Smith et al. 1997 e Ferreira (2016), que a ocorréncia desse tipo de
assimetria € comum em abelhas e independe do ambiente analisado, o que pode ser verificado
em varios outros estudos com esses insetos (Pinto et al. 2015; Szentgyorgyi et al. 2016).

Os efeitos alométricos para 0s componentes simétricos (variacdo individual) e
assimétricos (assimetria flutuante) foram pequenos para todas as populagdes, contudo, a
variacdo individual foi superior a assimetria flutuante em todas as fitofisionomias analisadas
(Tabela 2). O maior nivel de assimetria flutuante foi observado para a populacdo coletada em
FODS, seguido por FESS, FODM,, CCSE, FEST e FODM;,

Tabela 2, Variacdo individual e assimetria flutuante observada nas populacdes de diferentes
fitofisionomias de Mata Atlantica. O valor P refere-se ao teste de Permutacdo de 10000
ciclos.

Fitofisionomia Variagéo individual Assimetria Flutuante
FEST 7.2%, P<0.001 5.1%, P<0.001
FESS 9.0%, P<0.001 2.3%, P>0.05

FODM; 9.9%, P<0.001 2.6%, P>0.05
FODS 3.7%, P<0.05 1.5%, P>0.05
FODM; 4.3%, P<0.001 3.3%, P<0.001
CCSE 5.0%, P<0.05 3.3%, P>0.05

Segundo Klingenberg & Mcintyre (1998), é provavel que um mesmo processo de
desenvolvimento responda diferentemente a fatores genéticos e ambientais, e assim, essa
variabilidade na assimetria flutuante observada pode ser consequéncia de varidveis como
flutuacdo na disponibilidade de recursos entre as estacdes, fragmentacdo do habitat, clima,
temperatura, além da diversidade genética dessas populaces.

CONSIDERACOES FINAIS

Apesar da tolerancia a diferentes condi¢gdes ambientais, Eulaema cingulata respondeu,
atraves da assimetria da forma e tamanho das asas, a pressdes no seu desenvolvimento, o que
torna a assimetria flutuante um bom indicador de estresses em abelhas, sendo necessarios
novos estudos para compreender como diferentes variaveis bidticas e abioticas interferem no
desenvolvimento ontogenético desses insetos.
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