Universidade Federal de Juiz de Fora
Pds-graduacdo em Ciéncias Bioldgicas

Mestrado em Comportamento e Biologia Animal

Tatiane Tagliatti Maciel

COLETA DE VESPAS SOCIAIS EM ESTUDOS DE DIVERSIDADE: ESTADO DA
ARTE E OTIMIZACAO DO METODO DE ARMADILHAS ATRATIVAS

Juiz de Fora
2017



Tatiane Tagliatti Maciel

COLETA DE VESPAS SOCIAIS EM ESTUDOS DE DIVERSIDADE: ESTADO DA
ARTE E OTIMIZACAO DO METODO DE ARMADILHAS ATRATIVAS

Dissertacdo apresentada ao Programa de POs-
graduacdo em Ciéncias Bioldgicas, area de
concentragdo Comportamento e Biologia Animal
da Universidade Federal de Juiz de Fora, como

requisito para obtencdo do grau de Mestre.

Orientador: Prof. Dr. Fabio Prezoto

Coorientador: Prof. MSc. Bruno Corréa Barbosa

Juiz de Fora
2017



Tatiane Tagliatti Maciel

COLETA DE VESPAS SOCIAIS EM ESTUDOS DE DIVERSIDADE: ESTADO DA
ARTE E OTIMIZACAO DO METODO DE ARMADILHAS ATRATIVAS

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pds-
graduacdo em Ciéncias Bioldgicas, area de
concentracdo Comportamento e Biologia Animal
da Universidade Federal de Juiz de Fora, como

requisito para obtencéo do grau de Mestre.

BANCA EXAMINADORA

Dr. Fabio Prezoto (Orientador)

Universidade Federal de Juiz de Fora

Dr. Luis Henrigue Soares Alves

Universidade Severino Sombra

Dra. Juliane Floriano Lopes Santos

Universidade Federal de Juiz de Fora



Ficha catalogréfica elaborada através do programa de geragéo
automatica da Biblioteca Universitaria da UFJF,
com os dados fornecidos pelo(a) autor(a)

Maciel, Tatiane Tagliatti.

Coleta de Vespas Sociais em Estudos de Diversidade: Estado da
Arte e Otimizacao do Método de Armadilhas Atrativas / Tatiane
Tagliatti Maciel. -- 2017.

65f. il

Orientador: Fabio Prezoto

Coorientador: Bruno Corréa Barbosa

Dissertagdo (mestrado académico) - Universidade Federal de
Juiz de Fora, Instituto de Ciéncias Bioldgicas. Programa de Pds
Graduagao em Ciéncias Biologicas: Comportamento Animal, 2017.

1. Amostragem. 2. protocolo. 3. Vespidae. |. Prezoto, Fabio,
orient. Il. Barbosa, Bruno Corréa, coorient. lll. Titulo.




“A ciéncia esta atras do que o universo realmente &,
nao do que nos faz sentir bem.”

Carl Sagan



AGRADECIMENTO

Agradeco em primeiro lugar a minha mée, Elizabeth, que com muito amor, incentivo e
forca, me fez quem eu sou e tornou tudo isso possivel. Ao meu pai, Armando, pelo exemplo de
carater e perseveranga, a minha irma, Michelle, pela compreensao, apoio, cuidado, conselhos e
exemplo. Aos meus meninos, Berzélios e Sebastian pelo amor incondicional e por tornarem os
meus dias mais alegres. Agradeco aos meus avos, tias, tios, primas e primos, por serem a base
da minha formacdo. Em especial, agradeco ao Lucas e ao Thiago que, com 0 mais puro amor e
carinho, me elegeram a “Tia Tati” e s3o sem duvida os amores da minha vida.

Aos amigos, agradeco a Leticia, por simplesmente existir! Minha melhor amiga, minha
forca, meu exemplo! Agradeco ainda a toda sua familia, em especial Helena, Mariana e
Paulinho, por fazerem suas as minhas vitorias. Ao Carlos, com quem divido o amor pela ciéncia,
agradeco o incentivo constante que me tornou uma pessoa e uma profissional melhor. A Gisele
que, com seu bom humor e suas maluquices, tornou a jornada muito mais leve e divertida.

Agradeco ao Bruno, amigo e coorientador, pela parceria, pelo carinho, por sempre
acreditar em mim e nunca me deixar desistir e sem o qual esse trabalho ndo seria possivel. Ao
Professor Dr. Fabio Prezoto, por ir muito além da funcdo de orientador, pelo incentivo diario,
pelo apoio, pelo carinho e pelo exemplo. Agradeco a todos os amigos do Laboratério de
Ecologia Comportamental e Bioacustica (LABEC), pelo aprendizado constante e pela alegria
do dia a dia.

A banca examinadora, Dr. Luis Henrique Soares Alves e Dra. Juliane Floriano Lopes
Santos por aceitarem o convite para contribuir com o presente trabalho.

Agradeco ao Programa de Pds-Graduacdo em Ciéncias Bioldgicas da Universidade
Federal de Juiz de Fora pela formacdo académica e a Coordenacdo de Aperfeicoamento de
Pessoa de Nivel Superior (CAPES) pelo apoio financeiro. Por fim, agradeco a Tropical
Industria de Alimentos (TIAL) pela doagdo do material utilizado no trabalho.



RESUMO

Dado o reconhecido papel das vespas sociais no equilibrio dos ecossistemas € clara a
importancia de estudos sobre a diversidade desses insetos e, apenas a partir do conhecimento
do comportamento das vespas sociais, é possivel elaborar metodologias adequadas para a sua
coleta. Assim, e tendo em vista a importancia de inventarios de fauna, o objetivo do presente
trabalho foi realizar uma analise detalhada dos estudos de diversidade em vespas sociais
conduzidos em Minas Gerais avaliando o uso das armadilhas atrativas. Sabendo da falta de
estudos dedicados aos atributos espaciais das espécies de vespas sociais, ou ainda dos métodos
utilizados para sua coleta, o trabalho objetivou ainda comparar a atratividade de diferentes
variaveis na elaboracdo de armadilhas atrativas e estimar e analisar em escala local a distancia
Otima para instalacdo dessas armadilhas para estudos de diversidade de vespas sociais. A analise
detalhada dos estudos de diversidade seguiu 0s passos propostos pela metodologia de PRISMA
para estudos sistematicos e de meta-analise. A abordagem metodoldgica incluiu o
desenvolvimento de critérios de selecdo, definicdo de estratégias de busca, avaliacdo da
qualidade do estudo e extracdo de dados relevantes. A parte experimental foi desenvolvida no
Jardim Boténico da Universidade Federal de Juiz de Fora que compreende uma éarea de
fragmento de Floresta Estacional Semidecidual Montana, com 84 hectares de extenséo,
localizado no perimetro urbano de Juiz de Fora, sudeste do estado de Minas Gerais, Brasil. Foi
possivel observar que Minas Gerais é 0 Estado com o maior nimero de estudos, entretanto, as
regides sul e sudeste concentram a maior parte desses estudos, ficando clara a importancia do
desenvolvimento de pesquisas nas demais regides, em especial na regido norte onde se encontra
0 Bioma Caatinga. Os experimentos mostraram que devem ser utilizadas garrafas de polietileno
tereftalato (PET) de 0,5L como armadilhas atrativas preenchidas com 150mL de suco artificial
de manga, goiaba ou maracuja e instaladas a distancias entre 10m e 150m umas das outras. O
trabalho conseguiu otimizar o método de armadilhas atrativas quanto ao tamanho das
armadilhas, o tipo de atrativo alimentar utilizado e o numero de armadilhas utilizadas em

campo.

Palavras-chave: Amostragem; Garrafa PET; iscas; Minas Gerais; protocolo; Vespidae.



ABSTRACT

Considering the recognized role of social wasps in the balance of ecosystems, it is clear the
importance of studies on the diversity of these insects and, only from the knowledge of the
behavior of the social wasps, it is possible to elaborate adequate methodologies for their
collection. Thus, considering the importance of fauna inventories, the aim of this paper was to
carry out a detailed analysis of the studies of diversity in social wasps conducted in Minas
Gerais, when evaluating the use of attractive traps. Due to the lack of studies dedicated to the
spatial attributes of the social wasp’s species, or the methods used for its collection, the study
also aimed to compare the attractiveness of different variables in the elaboration of attractive
traps. It also aimed to estimate and analyze in local scale the optimal distance for the installation
of these traps for studies of social wasp diversity. The detailed analysis of the diversity studies
followed the steps proposed by the PRISMA methodology for systematic studies and meta-
analysis. The methodological procedure included the development of selection criteria,
definition of search strategies, evaluation of study quality and extraction of relevant data. The
experimental phase was developed at the Botanic Garden of the Universidade Federal de Juiz
de Fora, which comprises a fragment area of Montane Semi-deciduous Forest, with 84 hectares
of extension, located in the Juiz de Fora urban area, in the southeast of the State of Minas Gerais,
Brasil. It was possible to observe that Minas Gerais is the State with the largest number of
studies, however, the south and southeast regions concentrate most of these studies, therefore,
it is highlighted the importance of the research development in the other regions, especially in
the northern region, where the Caatinga Biome is located. The experiments showed that the
traps must be made of bottles of polyethylene terephthalate (PET) of 0.5L, filled with 150mL
of artificial juice of mango, guava or passion fruit, and installed at distances between 10m and
150m from each other. The study was able to optimize the method of attractive traps as to the

size of the traps, the type of attractive food source and the number of traps used in the field.

Keywords: Sampling; Pet bottle; Baits; Minas Gerais; Protocol; Vespidae.
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1. INTRODUCAO GERAL

Os Himenopteros sdo reconhecidos por sua importancia ecologica e a subfamilia
Polistinae na qual as vespas sociais estdo agrupadas, por sua vez, abriga espécies que sdo
notéveis pelos seus papéis ecoldgicos como predadores, polinizadores e bioindicadores de
qualidade ambiental (PREZOTO et al., 2008; ELISEI et al., 2010; SOUZA et al., 2010;
CLEMENTE et al., 2012; BARBOSA et al., 2014).

A maior fonte de informacéo sobre distribuicdo dos géneros de Polistinae no Brasil
resume-se a Richards (1978), porém nos ultimos anos varios trabalhos foram publicados sobre
a ocorréncia dessas vespas sociais em diferentes ecossistemas (ver revisio BARBOSA et al.,
2016). Dentre esses, destacam-se os trabalhos de diversidade, que fazem parte da ciéncia basica,
ou seja, ddo suporte a ciéncia aplicada que visa as aplica¢cdes do conhecimento para a solugédo
de problemas préticos, sendo entdo essenciais para o desenvolvimento de qualquer pesquisa.
Apesar do crescente aumento nos estudos sobre a fauna de vespas sociais, muitas regies do
Brasil ainda ndo foram avaliadas, o0 que, somado as poucas areas de conservacao e as taxas de
extincao locais e globais, torna emergenciais os estudos sobre a fauna desses insetos em todo o
Brasil (BARBOSA et al., 2016a). Sobretudo no estado de Minas Gerais, ainda que tenha o
maior numero de estudos, muitas areas preservadas e conservadas ainda estdo carentes de
conhecimento (SOUZA; ZANUNCIO, 2012; BARBOSA et al., 2016a).

Para o estudo de vespas sociais, sdo registrados 11 métodos de coleta no Brasil sendo o
de busca ativa e armadilha atrativa os mais utilizados (BARBOSA et al., 2016a). Em especial,
como o método passivo de coleta de vespas sociais mais utilizado em estudos de diversidade,
as armadilhas atrativas apresentam facilidade de instalacdo e baixo custo de producéo, ja que
podem ser facilmente elaboradas a partir de garrafas de polietileno tereftalato (PET) com
aberturas laterais e iscadas com substancia atrativa, e foram utilizadas pela primeira vez no pais
por Lorenzato (1985).

E importante destacar que a riqueza e a diversidade de espécies de uma area nio s&o
definidas pelo método de coleta utilizado, e sim, pela complexidade do ambiente devido a seus
fatores espaciais ou temporais, ou seja, a produtividade e riqueza de recursos da regido, a
intensidade de predacdo na area, a heterogeneidade espacial, as adversidades do ambiente e as
variacgdes climaticas e como as vespas sociais respondem a esses fatores determinam a estrutura
e a dindmica da fauna (SILVEIRA et al., 2012; MACIEL et al., 2016). Assim, é fundamental
determinar uma metodologia capaz de registrar o maior nimero de espécies com o0 menor custo

e menor esforco em campo.
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Mediante as consideragbes acima apresentadas, este trabalho objetivou tracar um
panorama geral dos estudos de diversidade de vespas sociais em Minas Gerais em relagéo aos

métodos de coleta empregados pelos autores a fim de otimizar o método de armadilhas atrativas.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Aspectos gerais de vespas sociais neotropicais

Conhecidas popularmente como ‘“cabas” ou “marimbondos”, as vespas sociais
neotropicais sdo representantes da ordem Hymenoptera e estdo inseridas na subfamilia
Polistinae que, com 319 espécies, € a mais rica do mundo. No Brasil, estdo presentes 346
espeécies de vespas sociais, com 104 endémicas. Em Minas Gerais, estado de maior extensdo
territorial do pais, sdo registradas 101 espécies, sendo 42 presentes no Municipio de Juiz de
Fora. A subfamilia Polistinae se divide em trés tribos: Mischocyttarini (um género e 117
espeécies), Polistini (um género e 38 espécies) e Epiponini (20 géneros com 149 espécies)
(CARPENTER; ANDENA, 2013; BARBOSA et al., 2016b; MACIEL et al., 2016).

As vespas sociais se destacam por seu papel ecoldgico na manutencdo do equilibrio
tréfico dos ecossistemas por apresentarem habito generalista quanto a sua alimentagdo
(RICHTER, 2000) utilizando uma gama de recursos presentes no ambiente; além disso,
apresentam caracteristica oportunista pois, em busca da otimizacao do forrageio e diminuicéo
do esforco de procura, retornam a locais com grande oferta de recursos ou alimentos
(RICHTER, 2000).

A busca por esses recursos € chamada de atividade de forrageio e envolve a localizacédo
e coleta de alimentos e de material para a construcdo dos ninhos (RICHTER, 2000; PREZOTO
et al., 2008). Dentre os recursos coletados entdo os carboidratos, provenientes do néctar de
flores, nectarios extraflorais e de exsudatos de hemipteros trofobiontes, e utilizados na
alimentacdo de adultos; proteina, oriunda da captura de presas e utilizada na alimentacdo dos
imaturos; fibra vegetal para a construcdo dos ninhos e agua, utilizada para arrefecimento dos
ninhos (DEJEAN; TURILLAZZI 1992; ELISEI et al., 2010; CLEMENTE et al., 2012;
BARBOSA et al., 2014).

Devido ao comportamento de captura de presas, sobretudo lagartas, as vespas sociais
sdo indicadas como potenciais agentes de controle bioldgico (PREZOTO et al., 2008; ELISEI
et al., 2010). Através da busca por carboidratos, esses insetos desempenham ainda um
importante papel na polinizacdo de algumas espécies (HERMES; KOHLER 2006;
SOMAVILLA; KOHLER 2012). Além disso, algumas espécies de vespideos sdo sensiveis a
mudangas ambientais, podendo ser utilizadas como bioindicadores de qualidade ambiental
(URBINI et al., 2006; SOUZA et al., 2010b).
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Diversas sdo as estratégias empregadas pelas vespas sociais na localizacdo e coleta dos
diferentes tipos de materiais necessarios a manutencéo das colénias (RICHTER, 2000), mas no
geral, a localizacdo desses recursos se da por meio de sinais quimicos que sdo 0s grandes
responsaveis pela comunicacao entre 0s insetos e 0 ambiente a sua volta (LEWIS; NORLUND,
1984; SARAIVA, 2014).

2.2. Meétodos de Coleta de Vespas Sociais Neotropicais

Séo registrados na literatura 11 métodos de coleta de vespas sociais no Brasil sendo o
de busca ativa 0 método mais utilizado (BARBOSA et al., 2016a). A busca ativa consiste na
vistoria e captura dos individuos com rede entomolégica em locais de vegetacao, flores, frutos
caidos, cavidades naturais, troncos e entorno de constru¢es humanas (BARBOSA et al.,
2016a).

Armadilhas atrativas constituem o segundo método mais utilizado pelos trabalhos de
diversidade, presente em 45% dos estudos (BARBOSA et al., 2016a). As armadilhas sé&o
facilmente construidas a partir de garrafas do tipo PET com aberturas triangulares laterais (2 x
2 X 2 cm) na porcdo mediana e preenchidas com alguma substancia atrativa, geralmente suco
de frutas, e penduradas em arvores por barbante. Segundo Souza et al. (2015b), as vantagens
dessa metodologia sdo a praticidade e o baixo custo e a otimizacdo do esfor¢o de coleta, ja que
enquanto as armadilhas estdo em campo o pesquisador pode realizar outro tipo de coleta. Essas
vantagens fazem que este seja 0 método com maior variacdo em sua elaboracdo e aplicacdo
dificultando a comparacéo dos resultados dos estudos (BARBOSA et al., 2016).

Outro método bastante utilizado em trabalhos de diversidade, apesar de ser um dos
métodos com maior custo e maior esforco de campo, é a armadilha Malaise. As armadilhas sdo
construidas em formato de tenda, de aproximadamente 2,10 x 2,10 x 2,10m (A x L x P),
utilizando um tecido fino, leve e duravel e devem ser monitoradas a cada sete ou dez dias para
a retirada dos insetos coletados (SOUZA et al., 2015b).

As metodologias menos utilizadas para coleta de vespas sociais sdo: busca em flores,
liquido atrativo, quadrante, armadilha luminosa, bandeja atrativa, Moericke, armadilha Shuey,
técnica do fogging (ver BARBOSA et al., 2016a).

2.3. Estudos de Diversidade de Vespideos no Brasil
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Conhecer a diversidade de insetos, sobretudo vespas sociais, de uma area é essencial
para embasar e caracterizar trabalhos sobre biologia e ecologia, taxonomia integrativa e
biogeografia (DALY et al., 1998; TRIPLEHORN; JOHNSON, 2005; RAFAEL et al., 2012).
Assim, e tendo em vista a reconhecida importancia ecoldgica que esses insetos apresentam
atuando no equilibrio tréfico dos ecossistemas, o interesse em trabalhos que objetivam avaliar
a diversidade das vespas sociais € crescente.

No Brasil, os estudos com diversidade de vespas socais sdo recentes, com inicio na
década de 80 (RODRIGUES; MACHADO, 1982; LORENZATO, 1985; MARQUES, 1989) e
somam 86 publicacfes (ALBUQUERQUE et al., 2015; SOUZA et al., 2015a; SOUZA et al.,
2015c; BARBOSA et al., 2016; ARAGAO; ANDENA, 2016; BRUNISMANN et al., 2016:
GOMES et al., 2016; VIRGINIO et al., 2016; SOUZA et al., 2016). Dessas, cerca de 70% sio
artigos publicados em revistas cientificas nacionais e internacionais ao longo dos mais de 30
anos de estudos com diversidade de vespas sociais.

Ainda que o numero de estudos no Brasil tenha aumentado, as pesquisas se concentram
nos estados de Minas Gerais, Sdo Paulo e Bahia mantendo uma escassez de trabalhos em regides
com importante papel ecologico, como Espirito Santo e Rio de Janeiro, por exemplo, que
apresentam grande extensdo de fragmentos de Mata Atlantica, ou o Nordeste, que abriga o
bioma Caatinga endémico do Brasil (BARBOSA et al., 2016a).
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3. ARMADILHAS ATRATIVAS COMO FERRAMENTA DE AMOSTRAGEM DE
VESPAS SOCIAIS (HYMENOPTERA: VESPIDAE): UMA META-ANALISE

RESUMO

Dado o reconhecido papel das vespas sociais no equilibrio dos ecossistemas é clara a
importancia de estudos sobre a diversidade desses insetos e, para isso, € essencial 0 uso de um
método apropriado. Assim, 0 objetivo do presente trabalho foi realizar uma analise detalhada
dos estudos de diversidade em vespas sociais conduzidos em Minas Gerais avaliando o uso das

armadilhas atrativas.

Palavras-Chaves: Diversidade; iscas; método; Minas Gerais; revisdo de literatura.

* Artigo publicado na EntomoBrasilis 9 (3): 150-157 (2016).
Doi: 10.12741/ebrasilis.v9i3.644
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3.1. INTRODUCAO

As vespas sociais sdo popularmente conhecidas como marimbondos ou cabas
(PREZOTO et al., 2008) e fazem parte da familia Vespidae. E estimado que no Brasil ocorram
22 géneros e 346 espécies de vespas sociais (CARPENTER; ANDENA, 2013), sendo que
dessas, 235 espécies estdo registradas em trabalhos de diversidade (BARBOSA comunicagao
pessoal).

O crescente interesse em estudos de diversidade de vespas sociais no Brasil se deve a
reconhecida importancia ecoldgica que esses insetos apresentam atuando no equilibrio tréfico
dos ecossistemas (PREZOTO et al., 2008; PREZOTO et al., 2016) como predadores de insetos
praga (PREZOTO; MACHADO, 1999), polinizadores (CLEMENTE et al., 2012) e como
bioindicadores de qualidade ambiental (SOUZA et al., 2010).

A partir do reconhecimento do papel ecoldgico das vespas sociais, fica clara, portanto,
a relevancia da elaboracdo de inventarios faunisticos desses insetos, ja que estes estudos atuam
como ferramentas para embasar e caracterizar trabalhos sobre biologia e ecologia, taxonomia
integrativa e biogeografia, assim como entender melhor a estrutura social das vespas.

Segundo Somavilla (2012), em estudos de diversidade, varidveis como tipo de
vegetacdo e clima da regido onde s&o realizados podem interferir nos resultados finais,
sobretudo o método empregado pode subestimar os indices de diversidade e riqueza de vespas
sociais.

Séo varios os métodos de coleta descritos na literatura para estudos de diversidade de
vespas sociais. Os mais utilizados séo a busca ativa (SANTOS et al., 2007; SILVA et al., 2011;
SOUZA et al., 2014a, b), uso de armadilhas atrativas (LORENZATO, 1985; SANTOS 1996;
SOUZA; PREZOTO, 2006) e armadilhas de interceptacdo de voo do tipo malaise (MORATO
et al., 2008; AUAD et al., 2010; CORO, 2010; ANDENA; CARPENTER, 2014).

Em especial, a armadilha atrativa para captura de vespas sociais teve seu inicio no Brasil
com o trabalho pioneiro de Lorenzato (1985), seguido por Santos (1996) e Souza & Prezoto
(2006). As armadilhas séo facilmente elaboradas a partir de garrafas de polietileno tereftalato
(PET) com aberturas laterais e preenchidas com alguma substancia atrativa, geralmente suco
de frutas, e penduradas em arvores por barbante. Dada a facilidade de confeccdo e instalacdo
das armadilhas aliada ao baixo custo de producéo, esse método € hoje um dos mais utilizados.
Assim, o objetivo do presente trabalho foi realizar uma analise detalhada dos estudos de
diversidade em vespas sociais conduzidos em Minas Gerais avaliando o uso das armadilhas

atrativas.
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3.2. MATERIAL E METODO

3.2.1. Método e Critério de Busca dos Dados

Para este estudo foram seguidos 0s passos propostos pela metodologia de PRISMA para
estudos sistematicos e de meta-analise (MOHER et al., 2009) adaptada por MOHER et al.
(2015). A abordagem metodoldgica incluiu o desenvolvimento de critérios de selecéo, definicao
de estratégias de busca, avaliacdo da qualidade do estudo e extracdo de dados relevantes.

Os critérios para selecdo e inclusdo das publicacdes foram: publicacGes que tratam do
assunto; publicacdes indexadas nas bases de dados Google Académico, Scientific Electronic
Library Online (SCIELO), Scopus e Web of Science; artigos publicados em periodicos dentro
do periodo de tempo definido de 2000 a maio de 2016. As palavras-chave utilizadas para a
busca nas bases de dados foram vespas sociais, social wasps, diversidade, diversity, Minas
Gerais, armadilhas atrativas, attractive traps. Publicacbes como monografias, dissertacdes,
teses e livros foram adicionados atraves do refereciamento cruzado.

De cada publicagdo foram registradas as seguintes informaces: local, duragdo, métodos
de coleta e nimero de espécies de vespas sociais identificadas. Para a analise da variacdo no
método com armadilhas atrativas e da percentagem geral de espécies amostradas foram
analisados todos os trabalhos que utilizaram armadilha atrativa; ja para avaliacdo das espécies
exclusivas capturadas por cada método e constancia dessas espécies foram avaliados apenas 0s
trabalhos que especificaram em seus resultados quais espécies foram registradas por quais
métodos.

3.2.2. Andlise dos dados

A constancia das espécies registradas pelos estudos em que os autores utilizaram
armadilhas atrativas e separaram seus resultados por método foi calculada pela férmula: C = P
x 100/N, onde: P = Numero de trabalhos em que houve registro de determinada espécie e N =
Numero total de trabalhos. Segundo Bodenheimer (1955) o resultado pode ser enquadrado nas
seguintes categorias: Espécie constante: registrada em mais de 50% dos trabalhos; Espécie
acessoria: presente entre 25% a 50% dos trabalhos; Espécie acidental: presente em menos de
25% do total de trabalhos.
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A comparagdo entre as faunas de vespas sociais nas areas de Minas Gerais foi feita pela
andlise de agrupamento (UPGMA) por meio do coeficiente de similaridade de Jaccard, que leva
em consideracdo a ocorréncia das espécies em cada area. A representacdo grafica com a
localizagdo das cidades em que foram realizados os estudos de diversidade em Minas Gerais
foi gerado pelo ArcGIS 10.4.

3.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram encontrados 27 estudos de diversidade de vespas sociais em Minas Gerais
(Tabela 1), dos quais, seis foram dissertacdes e 21 foram publicacBes em periodicos. Desses,
57% (n=12) foi em periddicos internacionais, 0 que mostra um interesse de ambito global em
trabalhos de diversidade sobre vespas neotropicais brasileiras. Os estudos que utilizaram
armadilhas atrativas representaram 78% (n=21) do total, os outros métodos de coleta de vespas
sociais utilizados foram busca ativa (n=25), busca em flores (n=04), armadilha malaise (n=02),
quadrante (n=02) e busca por ninhos (n=01) (Tabela 2). Seis estudos utilizaram apenas um
método de coleta de vespas sociais, sendo quatro com busca ativa, um com armadilha atrativa
e um com armadilha malaise, todos os demais (78%) utilizaram consorcio de dois ou mais
métodos.

O primeiro estudo de diversidade de vespas sociais em Minas Gerais foi conduzido por
Lima et al. (2000) no Campus da Universidade Federal de Juiz de Fora, regido sudeste do
estado, onde os autores utilizaram apenas busca ativa e objetivaram inventariar os géneros de
vespas sociais ocorrentes no campus, assim como avaliar o nimero de colénias e os substratos
utilizados para nidificagdo. Seis anos depois, 0 segundo estudo no estado foi realizado. Souza
& Prezoto (2006) realizaram um levantamento em uma area de Cerrado, no Municipio de
Barroso, também na regido sudeste de Minas Gerais. A partir dai houve publicacbes de
trabalhos de diversidade de vespas sociais em todos os anos (Tabela 1). A Figura 1 apresenta
as areas do estado que possuem estudos, onde nota-se grande concentracdo na regido sul que
predomina o bioma Mata Atlantica e onde residem ainda as duas instituicdes de pesquisa de
Minas Gerais com nucleo voltado para estudos com vespas sociais (Juiz de Fora e

Inconfidentes).
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Figura 1: Representacéo grafica de Minas Gerais, Brasil, e seus biomas, com as areas do estado
gue possuem estudo de diversidade de vespas sociais. Legenda: A — Capital do estado; e —
Cidades com estudos; o — Nucleos de pesquisa com vespas sociais; — Bioma Cerrado;

— Bioma Mata Atlantica; B — Bioma Caatinga.

Os estudos que utilizaram armadilhas atrativas apresentaram variagdes quanto a altura
de instalacdo e distancia entre as armadilhas, quantidade de isca e, principalmente, tipo de isca.
Todos os trabalhos utilizaram iscas a base de fruta, compostas por maracuja, laranja, goiaba,
manga, mamao, banana e abacaxi. A Unica isca a base de proteina apresentada foi a de sardinha,
que esteve presente em 71% (n=15) dos estudos sempre em consorcio com alguma isca a base
de frutas.

Em relagdo ao desempenho das iscas, temos, pelos trabalhos que separaram seus
resultados por isca, que a atratividade da isca de sardinha se concentrou em apenas dois géneros,
Agelaia e Polybia, representados por espécies conhecidas por serem necréfagas (MORETTI et
al., 2011). Ja a isca de maracuja, foi a que capturou maior riqueza (n=28) e também a mais

utilizada, estando presente em 18 trabalhos, seguida por goiaba com 22 espécies e utilizada em
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oito trabalhos, laranja com 12 espécies em apenas um trabalho e manga com duas espécies em
dois trabalhos. Dessa forma podemos apontar uma maior atratividade das vespas sociais por
iscas a base de fruta (carboidrato), que apresentam maior concentracdo de acUcares e,
consequentemente, maior taxa de fermentacao.

A duracdo dos estudos tambem apresentou variagbes. O estudo mais longo foi o de
Barbosa (2015) com 36 meses de duragéo e os mais breves foram os de Jacques et al. (2012)
com trés meses e Alvarenga et al. (2010) com dois meses. O periodo de 12 meses foi 0 mais
utilizado pelos autores representando 44% (n=12) do total (Tabela 1). A grande vantagem de
um estudo com duracdo de um ano é a avaliacdo estacional da populacéo de vespas sociais, ja
que as coletas contemplam todas as estacdes do ano, sobretudo anos atipicos, muito secos ou
muito chuvosos, 0 que evita ainda uma subestimativa das espécies do local.

As armadilhas atrativas amostraram 56% (n=45) das espécies registradas por todos 0s
trabalhos de diversidade que separaram seus resultados por metodologia (Tabela 2). Além disso,
Polybia lugubris Ducke e Synoeca surinama (Linnaeus) foram registradas somente por essa
metodologia, o que por si sé ja justifica seu uso, uma vez que a possibilidade do acréscimo de
uma Unica espécie vale qualquer esforco em um estudo de diversidade. Os géneros menos
amostrados foram Mischocyttarus e Polistes 0 que pode ser justificado pelo fato de serem de
fundacdo independente e apresentarem, naturalmente, uma menor populacdo quando
comparadas a géneros com espécies enxameantes (CARPENTER; MARQUES, 2001).

Quanto a constancia, das 80 espécies registradas, 14 foram consideradas constantes, 19
acessorias e 47 acidentais. Dessas, as armadilhas atrativas registraram todas as constantes, 79%
(n=15) das acessorias e 28% (n=13) das acidentais, ou seja, a metodologia de armadilhas

atrativas conseguiu registrar todas as categorias de constancia (Tabela 2).



Tabela 1: Lista detalhada dos estudos de diversidade de vespas sociais realizados em Minas Gerais.
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Referéncia Autor e ano Tempo de duragéo Métodos s .

do artigo da publicacdo dlg trabalhog utilizados Fitofisionomia
1 Lima et al. 2000 12 meses BA Area verde (Campus UFJF)
2 Souza & Prezoto 2006* 15 meses AA, BA, BF, Q Cerrado e Floresta Semidecidual de montanha
3 Elpino-Campos et al. 2007* 12 meses AA, BA Cerrado
4 Ribeiro-Junior 2008* 12 meses AA, BA Eucaliptal
5 Souza et al 2008* 24 meses AA, BA, BF, Q Floresta Semidecidual Montana, Mata Ciliar, Campo Cerrado
6 Clemente 2009* 12 meses AA, BA, BF  Mata Ciliar e de Campo Rupestre (Ibitipoca)
7 Alvarenga et al. 2010* 2 meses AA, BA Area verde
8 Auad et al. 2010 23 meses AM Pasto
9 Prezoto & Clemente 2010* 12 meses AA, BA Mata Ciliar e de Campo Rupestre (Ibitipoca)
10 Souza et al. 2010* 12 meses AA, BA, BF gzmgg Egﬁzﬁgeé FBlﬁ)erj%s;a Semidecidual Montana, Mata Ciliar,
11 De Souza et al. 2011* 12 meses AA, BA Eucaliptal
12 Henrique-Simdes et al. 2011* 11 meses AA, AM, BA Mata Ciliar e Cerrado
13 Silva 2011* 6 meses AA, BA Eucaliptal
14 Henrique-Simdes et al. 2012* 12 meses AA, BA Ribeirinha e Cerrado
15 Jacques et al. 2012* 3 meses AA, BA Area verde (UFV)
16 Silva 2012* 12 meses AA, BA Mata Semidecidual Montana
17 Souza et al. 2012* 12 meses AA, BA Floresta Tropical
18 Silva et al. 2013* 4 meses AA, BA Pomar, Fragmento, Eucaliptal
19 Brugger 2014* 12 meses AA, BA Floresta Estacional Semidecidual
20 Souza et al. 2014a 12 meses BA Floresta Semidecidual Montana, Mata Ciliar, Campo Cerrado
21 Souza et al. 2014b 23 meses BA Floresta Semidecidual Montana, Mata Ciliar, Campo Cerrado
22 Albuquerque et al. 2015 9 meses BA Floresta Semidecidual Montana
23 Barbosa 2015* 36 meses AA, BA, BN  Floresta Estacional Semidecidual Montana (Ecossistema Emergente)
24 Freitas et al. 2015* 4 meses AA Cafezal
25 Jacques et al. 2015* 24 meses AA, BA Agrossistema
26 Souza et al. 2015a* 11 meses AA, BA Remanescente de Mata Atlantica e campo de Altitude
27 Souza et al. 2015c* 22 meses AA, BA Remanescente de Mata Atlantica

Legenda: AA - Armadilha atrativa; AM - Armadilha malaise; BA - Busca ativa; BF - Busca em flor; BN - Busca por ninhos; Q - Quadrantes. Em

destaque (*) os trabalhos que utilizaram armadilhas atrativas. Em negrito os trabalhos que separaram seus resultados por tipo de metodologia.
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Tabela 2: Lista das espécies registradas pelos trabalhos de diversidade em Minas Gerais que
separaram seus resultados pelos tipos de metodologias utilizadas.

Métodos em Referéncia
Espécies que foram dos artigosda  Constancia
registradas Tabela 1
Agelaia angulata (Fabricius, 1804)* AA, BA 17 Acidental
Agelaia centralis (Cameron, 1907)* AA, BA 17,25 Acidental
2,4,6,8,11,13,
Agelaia multipicta (Haliday, 1836)* Q.BP,AA, 78 16,2223, Constante
BA, AM, BN
24,25
Agelaia pallipes (Olivier, 1791)* AA, BA 3,22,24 Acidental
L Q,BP,AA, 2,4,6,11, 13, 15,
*
Agelaia vicina (Saussure, 1854) BA AM.BN 16, 18, 19, 23, 24 Constante
Apoica gelida Vecth, 1972* AA BA, BN 14,21,22,24,25 Acessoria
i - BP, AA, BA 3,4,6,11 -
* i) ) 1 ) ) ) )
Apoica pallens (Fabricius 1804) BN 15,17, 23 Acessoria
) 2,17, 19,
Brachygastra augusti (Saussure, 1854) BA, BN 21 22 23 )
2,3,6,11, 14,
Brachygastra lecheguana (Latreille, 1824)* BP, AA, BA 15,16, 17,19,  Constante
22,23,25
Chartergellus communis Richards, 1978 BA 3 -
Clypearia angustior Ducke, 1906 BA 17,19 -
Epipona tatua (Cuvier, 1797) BA 17 -
Metapolybia cingulata (F. 1804) BA 17 -
Mischocyttarus araujoi Zikan 1949 BA, BN 2,21,23 -
Mischocyttarus artifex (Ducke, 1914) BA 21 .
Mischocyttarus bahiae Richards, 1949 BA 25 -
Mischocyttarus bahiaensis Zikéan, 1949 BA 17 -
. R Q’ BP, AA, 21 31 41 61 81
Mischocyttarus cassununga (lhering, 1903)* 14,16, 19,21, Constante
BA, AM, BN
22,23,25
Mischocyttarus cerberus Ducke, 1918* AA, BA 2,3,22,25 Acidental
Mischocyttarus confusus Zikan, 1935 BP, BA, BN 6, 14, 21 -
2,3,4,6,8,11,
. . BP, AA, BA 13, 14, 15, 16
* i) i) 1 i) i) i) )
Mischocyttarus drewseni Saussure, 1954 AM. BN 17.19, 21, 22, Constante
23,24, 25
Mischocyttarus flavosculletatus Zikan, 1935 BA, BN 17,23 -
Mischocyttarus fluminensis Zikéan, 1949 BA 17 -
Mischocyttarus frontalis Fox, 1898 BA 17 -
Mischocyttarus funerulus Zikan, 1949 BA 2 -
Mischocyttarus ignotus Zikan, 1949 BA 25 -



Mischocyttarus iheringi Zikan, 1935
Mischocyttarus latior (Fox, 1898)
Mischocyttarus marginatus (Fox, 1898)*
Mischocyttarus matogrossensis Zikan, 1935
Mischocyttarus mourei Zikan 1949
Mischocyttarus nomurae Richards, 1978
Mischocyttarus paraguayensis Zikan, 1935
Mischocyttarus parallellogrammus Zikéan, 1935*

Mischocyttarus punctatus (Ducke, 1904)

Mischocyttarus rotundicollis (Cameron, 1912)*

Mischocyttarus socialis (Saussure, 1854)

Mischocyttarus tricolor Richards, 1945
Mischocyttarus wagneri (Buysson, 1908)

Parachartergus fraternus (Gribodo, 1891)*
Parachartergus pseudoapicalis Willink, 1959

Polistes actaeon Haliday, 1836*

Polistes billardieri Fabricius, 1804*

Polistes canadendis (L. 1758)

Polistes carnifex (Fabricius, 1798)
Polistes cinerascens Saussure, 1854*

Polistes ferreri Saussure, 1853*
Polistes geminatus Fox, 1898
Polistes lanio (Fabricius, 1775)*
Polistes occipitalis Ducke, 1904
Polistes pacificus Fabricius, 1804*

Polistes satan Bequaert, 1940*
Polistes simillimus Zikan, 1951*
Polistes subsericius Saussure, 1854

Polistes versicolor (Olivier, 1791)*

Polybia bifasciata Saussure, 1854*

Polybia chrysothorax (Lichtenstein, 1796)*

BA, BN
BA
AA, BA
BA
BA
BA
BA
AA, BA

BA

AA, BA, BP,
BN

BA, BN
BA
BA, BN

AA, BA, BN
BA

AA, BA, BN

BP, AA, BA,
BN

BA

BA

Q, BP, AA,
BA, BN

Q, BP, AA, BA
BA
AA, BA
BA
AA, BA, BN
AA, BA

AA, BA, BN

BP, BA

BP, AA, BA,
BN

BP, AA, BA,
BN

AA, BA, BN

23
3,14,25
3,14
25
22
25
22,25
15

17

2,14, 16, 17,
19, 22, 23, 25
2,3, 14, 15,
17,21, 22,23

2,14

2,17,21,22,23

13, 14, 15, 21, 22,
23

3

2,4,11, 14, 15,
17,19, 21, 23, 25
2,3,6, 14, 16, 18,

21

17

17

2,3,6, 14, 16, 21,
22,23,24

2,3,6,14,22
14

4,14, 23,24
17

2,21,22,23

25

2,3,4,6,11, 15,
16, 21, 22, 23, 24,
25

2,3,14,16

2,3,4,11, 13, 14,

15, 16, 17, 18, 19,

21, 22, 23, 24, 25
2,14, 15,17,
19, 21, 23, 25
2,14,17, 19,
21, 22, 23, 25

Acidental

Acidental

Acessoria

Acessoria

Acessoria

Acessoria

Acessoria

Acidental
Acidental

Constante

Constante

Acessoria

Acessoria

24



Polybia dimidiata (Olivier, 1791)* AA, BA 17 Acidental
Polybia erythrothorax (Richards, 1978) BA 25 -
. - BP, AA, BA, 2,6, 14,15, Lo
Polybia fastidiosuscula Saussure, 1854* BN 10, 22, 23, 24 Acessoria
2,3,6,8,11, 14,
Polybia ignobilis (Haliday, 1836)* Q2P 15,16,17,18,19, Constante
’ 22,23,24,25
2,3,4,15,16, 17,
Polybia jurinei Saussure, 1854* BP, AéAN BA, 19, 21, 22, 23, 24, Constante
25
Polybia lugubris Ducke, 1905* AA 23 Acidental
Polybia minarun Ducke, 1906* AA, BA 2,14,22, 24 -
2,3,11, 14, 16,
Polybia occidentalis (Olivier, 1791)* AA, BA, BN 17,19, 22, 23,24, Constante
25
. . . Q,BP, AA, 2,3,6,14,15, 16,
Polybia paulista (Ihering, 1896)* BA, BN 2122 23, 24, 25 Constante
. . 2.3.10. 14. 15. -
*
Polybia platycephala Richards, 1951 AA, BA, BN 16.18. 19 21. 22 Acessoria
Polybia punctatadu Buysson, 1907 BA 22 -
Polybia rejecta (F. 1798)* AA, BA 17,25 Acidental
Polybia ruficeps Schrottky, 1902 BA 3 -
Polybia scutellaris (White, 1841)* AA, BA, BN 23, 112’218’ 21, Acessoria
2,3,4,6,8, 11,
. . . BP, AA, BA, 13,14, 15,16, 17,
Polybia sericea (Olivier, 1792)* AM. BN 18 19, 21 22, 23, Constante
24, 25
Polybia signata Ducke, 1905 BA 17
Polybia striata (Fabricius, 1787)* AA.BA,AM  3,8,17,19,23  AcessOria
2,6,11, 14, 15,
Protonectarina sylveirae (Saussure, 1854)* BP, AéAN BA, 16, 19, 21, 22, 23, Constante
24
Protopolybia exigua (Saussure, 1854)* AA, BA, BN 11, 15, 23 Acidental
. Q,AA BA, 2,19, 21,2223, -
Protopolybia sedula (Saussure, 1854)* BN 24, 25 Acessoria
Pseudopolybia vespiceps (Saussure, 1864)* AA, BA, BN 2,3,14,21,22  Acessoria
2,4,6,8,11,13,
Synoeca cyanea (Fabricius, 1775) * AA, BA, AM, 14,15, 17,21, 22, Constante
BN
23,24, 25
Synoeca surinama (Linnaeus, 1767)* AA 3 Acidental

25

Legenda: AA - Armadilha atrativa; AM - Armadilha malaise; BA - Busca ativa; BF - Busca em
flor; BN - Busca por ninhos; Q - Quadrantes. Em destaque (*) as espécies que foram coletadas por
armadilhas atrativas. Em negrito as espécies que foram coletadas exclusivamente por armadilhas

atrativas.
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O registro de espécies exclusivas aliado a facil confecgdo das armadilhas e ao baixo esforgo
de campo faz dessa metodologia uma vantajosa ferramenta para amostragem de vespas sociais nos
mais diversos tipos de estudos. E importante salientar ainda o fato de que as armadilhas sdo feitas
de garrafas PET, ou seja, ndo geram nenhum impacto ou residuo em seu processo de fabricagéo e
descarte, como as armadilhas comerciais, podendo ser consideradas assim como sustentaveis.

Sobre a fauna total de vespas sociais de Minas Gerais, Richards (1978) utilizando como
base material depositado em varias instituicdes e algumas coletas de campo registrou, no primeiro
Checklist, 65 espécies para o estado. Trinta anos mais tarde, Souza & Zanuncio (2012) atualizaram
a listagem anterior, onde acrescentaram 31 espécies, ampliando o Checklist para 96 espécies.

Hoje, a listagem mais recente € a de Souza et al. (2015d) que, em seu trabalho sobre a
Colecdo de vespas sociais do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Sul de Minas,
acrescentou mais cinco espécies, registrando um total de 101 espécies de vespas sociais para o
estado de Minas Gerais, ou seja, quase um terco do total de espécies estimadas para todo o pais.
Apesar de ser 0 estado com maior nimero de estudos, publicacbes com novos registros de espécies
de vespas sociais sao frequentes (PREZOTO et al., 2009; COELHO et al., 2013; SOUZA et al.,
2015e; BARBOSA et al., 2016b in press), demonstrando o grande potencial do estado em relacao
a fauna de vespas sociais.

Quando avaliada a similaridade das faunas entre as areas estudadas a partir da analise da
similaridade de Jaccard (Figura 2) podemos observar que a fauna de vespas sociais é definida pela
formacdo fitofisiondmica das areas e pelo impacto antropico sofrido por elas, o que é confirmado
pelo fato de que 38% (n=30) das espécies registradas pelos trabalhos de diversidade que separaram

seus resultados por metodologia foram exclusivas de algum trabalho.
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Figura 2: Dendograma de similaridade entre a fauna de vespas sociais registrada pelos trabalhos

de diversidade realizados em Minas Gerais.

E importante salientar que, com a elaboracdo dessa revisdo, ficou clara que a falta de
informagdes apresentada pelos trabalhos dificulta a analise e interpretacdo dos resultados e ainda
a comparacao entre os dados, salientando assim a necessidade da elaboracdo de um protocolo para
0 uso das armadilhas atrativas, visto que, além da defasagem no conteddo dos trabalhos, a

metodologia apresentou muitas variagdes na sua utilizacdo de acordo com cada autor.
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4. COMO TORNAR AS ARMADILHAS ATRATIVAS MAIS EFICIENTES NO
ESTUDO DE DIVERSIDADE EM VESPAS SOCIAIS?

RESUMO

A partir do conhecimento do comportamento das vespas sociais € possivel elaborar
metodologias adequadas para a coleta desses insetos. Assim, 0 objetivo do presente estudo foi
comparar a atratividade de diferentes varidveis na elaboracdo e instalacdo de armadilhas
atrativas a fim de subsidiar um protocolo de coleta de vespas sociais. O trabalho foi elaborado
no Jardim Botanico da Universidade Federal de Juiz de Fora e foi dividido em trés
experimentos, a fim de avaliar o desempenho de diferentes tamanhos de armadilhas e o tipo de
substancia utilizada como isca. Os resultados mostraram que devem ser utilizadas garrafas de
polietileno tereftalato (PET) de 0,5L com como armadilhas atrativas preenchidas com 150mL

de suco artificial de manga, goiaba ou maracuja.

Palavra-chave: Amostragem; Garrafa PET; método; protocolo; Vespidae.
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4.1 INTRODUCAO

A importancia ecoldgica das vespas sociais se deve a sua participagdo no equilibrio
tréfico dos ecossistemas como polinizadores e predadores de pragas por meio do seu
comportamento de forrageio (PREZOTO; MACHADO, 1999; HUNT, 2007; PREZOTO et al.,
2008; SOUZA et al., 2010). A atividade forrageadora em insetos sociais € ainda considerada
um dos comportamentos mais importantes para a sua sobrevivéncia (RICHTER, 2000). As
vespas sociais forrageiam em busca de agua, fibras vegetais (celulose), proteinas (captura de
presas) e carboidratos (néctar, seiva, frutas, exsudados de insetos) (ANDRADE; PREZOTO,
2001; DE SOUZA et al., 2008; PREZOTO et al., 2016). O esfor¢co para a obtencdo de cada
recurso varia de acordo com as necessidades momentaneas da colonia e das influéncias
externas, como o clima.

A localizacdo desses recursos se da por meio de sinais quimicos que, de um modo geral,
sdo 0s grandes responsaveis pela comunicacdo entre os insetos e o ambiente a sua volta
(LEWIS; NORLUND, 1984; SARAIVA, 2014). Por isso, uma das metodologias mais utilizadas
para a captura de vespas sociais sdo as armadilhas que utilizam iscas atrativas, que atraem 0s
insetos pela volatilizagdo da substéancia empregada. Como os insetos apresentam fototropismo
positivo, uma vez atraidos para dentro da armadilha, morrem de exaustdo ao se debaterem na
tentativa de escapar.

As grandes vantagens no uso dessa metodologia, em relacdo a outros métodos como
busca ativa e armadilhas malaise, sdo 0 baixo custo, ja que sdo confeccionadas a partir de
garrafas de polietileno tereftalato (PET) e iscadas com suco de frutas, e a facil instalacao
(SOUZA et al., 2015b; MACIEL et al., 2016). No entanto, 0 uso crescente desta metodologia
devido a essas vantagens, vem gerando modificacdes feitas pelos autores ao longo dos anos,
como o0 uso de diferentes substancias como atrativo alimentar, impossibilitando assim a
comparacao dos resultados desses trabalhos.

A (nica caracteristica que se mantém constante nesse método de amostragem é o
tamanho das garrafas utilizadas como armadilhas, sendo essa de 2L. No entanto, pesquisadores
europeus vém utilizando armadilhas atrativas elaboradas com recipientes menores sem perda
no registro de informagdes (SORVARI, 2013; DEMICHELIS et al., 2014; PORPORATO et
al., 2014).

Dessa forma, com base na literatura e experimentacao, o objetivo do presente estudo foi
gerar um protocolo de coleta de vespas sociais a partir da otimizacdo do tamanho da armadilha

e da substancia utilizada como atrativo alimentar.
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4.2. MATERIAL E METODOS
4.2.1. Area de estudo

O trabalho foi realizado no Jardim Botanico da Universidade Federal de Juiz de Fora
(JB-UFJF) (21°43° 28” S - 43°16” 47” O), que compreende uma area de fragmento de Floresta
Estacional Semidecidual Montana (VELOSO et al., 1991) com 84 hectares de extensdo onde ja
é conhecida a fauna de vespas sociais (BARBOSA, 2015). O Jardim Botanico esta localizado
no perimetro urbano de Juiz de Fora, sudeste do estado de Minas Gerais, Brasil, a 750 m de
altitude e apresenta clima subtropical quente com inverno seco e verao chuvoso (Cwa), segundo
a classificagdo de Koppen-Geiger (SA-JUNIOR, 2009). A area foi recentemente classificada
por Santiago et al. (2014) como sendo um complexo de expressiva riqueza e diversidade, com
heterogeneidade floristica de vegetacdo arborea e predominéncia de plantas pioneiras, contando
ainda com espécies ameacadas de extingdo e presenca consideravel de espécies exoticas.
Devido a essa classificacdo, Maciel & Barbosa (2015) consideram o JB-UFJF como um
Ecossistema emergente.

O Jardim Botanico € formado por fitofisionomias distintas e, para a elaboracdo dos
experimentos, foi selecionada uma area denominada “Palmital” (OLIVEIRA-NETO, 2014),

onde ha uma predominancia de palmito-jucara [Euterpe edulis Mart. (Aracaceae)].

4.2.2. Montagem e instalacdo das armadilhas atrativas

As armadilhas atrativas foram confeccionadas a partir de garrafas do tipo PET
transparentes, com trés aberturas laterais triangulares de 2 x 2 x 2cm. Com base na literatura
(SOUZA; PREZOTO, 2006; RIBEIRO JUNIOR, 2008; CLEMENTE, 2009; JACQUES et al.,
2012; KLEIN et al., 2015), todas as armadilhas foram iscadas com 150mL de atrativo alimentar.
Foram instaladas a uma distancia de 10m umas das outras, sempre a uma altura de 1,5m do
solo, como proposto por Souza et al. (2015b) (Figura 3), e permaneceram em campo por cinco
dias consecutivos. Todos os sucos industrializados utilizados como substancia atrativa foram

da marca Tial®.
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Figura 3: Esquema ilustrativo da instalacdo das armadilhas atrativas, losango representando a

armadilha atrativa instalada.
4.2.3. Experimentacdo e coleta de dados

Foi utilizado um transecto de 450m, em uma trilha pré-existente na area denominada
“Palmital”, onde foram instaladas as armadilhas. O trabalho foi desenvolvido entre novembro
de 2015 e maio de 2016 e dividido em trés experimentos: tamanho das armadilhas, tipo de suco
(in natura e industrializado) como atrativo alimentar e variedade de substancias como atrativo
alimentar. Os experimentos contaram com quatro campanhas de cinco dias, totalizando 20 dias
de esforco amostral por experimento. Ao final de cada campanha, as armadilhas foram triadas
e as vespas sociais foram armazenadas em alcool 70% para posterior identificacdo em

laboratdrio. A descricdo detalhada de cada experimento segue abaixo:

Experimento I: tamanho das armadilhas

Na primeira fase, foi avaliado o desempenho de diferentes tamanhos de garrafa. Para
isso, foram utilizadas garrafas de 0,5L, 1,5L e 2L iscadas com o0 mesmo atrativo alimentar, suco
de goiaba industrializado, e instaladas na ordem “0,5L, 1,5L e 2L”. A substéncia atrativa foi
escolhida baseada no trabalho de Barbosa (2015), também realizado no JB-UFJF. Foram
utilizadas 15 armadilhas de cada tamanho, que, no final de 20 dias de coleta, representaram

7.200 horas de esforgo amostral por tamanho.

Experimento 1I: substancia atrativa

Na segunda fase a atratividade de diferentes substancias foi avaliada: sucos
industrializados de manga, goiaba, maracuja, laranja e banana, vinho tinto suave a 10,6% de
alcool e cerveja pilsen a 4,6% de alcool. A sequéncia da instalagdo das iscas foi definida

aleatoriamente por sorteio, de forma que néo se repetissem. Levando em conta o resultado do
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primeiro experimento, foram utilizadas seis armadilhas de 0,5L de cada isca, totalizando um
esforgo amostral de 2.880 horas por isca.

Experimento II: tipo de suco

Com base nos resultados dos experimentos anteriores, e visando a fruta com menor
custo, na fase Ill, foi avaliada a atratividade do suco de goiaba in natura, elaborado com 1kg
de fruta, 2509 de acucar refinado e 2 litros de agua batidos em liquidificador e depois peneirado,
e o industrializado do mesmo sabor. Foram instaladas 40 armadilhas de 0,5L, alternadamente,
sendo 20 com suco in natura e 20 com suco industrializado. Cada tipo de suco teve um esforco
amostral total de 9.600 horas.

4.2.4. Identificacdo das espécies e analise dos dados

As espécies foram identificadas pelas chaves propostas por Richard (1978), Hermes &
Kohler (2004), e Gelin (2009). Alguns espécimes foram montados em via seca para compor a
caixa testemunha depositada no Laboratério de Ecologia Comportamental e Bioacustica
(LABEC) da Universidade Federal de Juiz de Fora.

Para avaliar se houve diferenca estatistica entre a riqueza e a abundancia de vespas
sociais registradas pelos diferentes tamanhos de armadilhas (Experimento 1), pelos diferentes
atrativos alimentar (Experimento 1l) e pelos diferentes tipos de sucos (Experimento Il1), foi
aplicado o teste de Kruskal-Wallis gerado pelo programa BioEstat 5.0.

Foi aplicado ainda o indice de Eficiéncia (IE), dado pela formula adaptada de Giannotti
etal. (1995): IE = S * 100/SM, onde S é o numero de espécies capturadas por cada tamanho de

armadilha ou tipo de suco e SM o total de espécies registradas no experimento.

4.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

No total, foram registrados 387 individuos de oito espécies de vespas sociais
pertencentes aos géneros Agelaia, Polistes e Polybia (Tabela 3). Os géneros encontrados
correspondem ao esperado para a area, por apresentarem alto grau de sinantropia (LIMA et al.,
2000; ALVARENGA et al., 2010).

Comparando os resultados do presente estudo aos encontrados por Barbosa (2015), que
visando avaliar a diversidade da mesma area realizou 36 coletas ao longo de 36 meses, foram

registradas 34,4% da riqueza registrada em 2015 pelo método de armadilhas atrativas, sendo



33

100% das espécies constantes, 42,9% das acessorias e 18,2% das acidentais. Tendo em vista
que o trabalho de Barbosa (2015) foi realizado antes da implementacdo do Jardim Botanico da
Universidade Federal de Juiz de Fora, o baixo registro pelo presente estudo das espécies
consideradas acidentais em 2015 se deve ao impacto da obra sobre elas.

O primeiro experimento registrou um total de oito espécies (Tabela 3) e quanto ao
desempenho dos trés tamanhos de armadilha avaliados, ndo houve diferenca significativa em
relacdo a abundancia (H=0.6644; p=0.7173) ou em relacdo a riqueza de espécies (H=4.8356;
p=0.0891).

Com isso, a escolha do tamanho de armadilha a ser usado pode ser feita de acordo com
sua praticidade. Dessa forma, as garrafas de 0,5L seriam a melhor opgdo, ja que ocupam menos
espaco que as garrafas de 2L, usualmente utilizadas na literatura, facilitando a logistica dos
trabalhos em campo. Aliado a isso, as garrafas de 0,5L foram ainda as Unicas que registraram
as oito espécies, apresentando também o maior indice de eficiéncia (IE=100%) (Tabela 3),
sendo, portanto, selecionadas para a realizacdo dos proximos experimentos.

As sete variedades de substancias atrativas, cinco sucos industrializados, cerveja e vinho
avaliadas no segundo experimento, registraram juntas seis espécies de vespas sociais (Tabela
3). Vinho e cerveja registraram somente uma especie cada uma, banana e laranja duas espécies
cada uma, maracuja e goiaba trés espécies e manga, quatro espécies (Tabela 3). No entanto, ndo
houve diferenca significativa em relacdo a abundancia (H=3.7643; p=0.7085) nem em relacédo
ariqueza (H=3.8395; p=0.6984).

Assim, o critério de selecdo de isca a ser utilizada deve ser também em relacdo a
praticidade e baixo custo, contudo, como se trata de produtos industrializados e com valor
aproximado, foi levado em conta o maior indice de eficiéncia, que, de acordo com os resultados,
corresponde ao suco de manga (IE=66,70%). Na literatura os sucos mais utilizados em Minas
Geralis sdo os de maracuja e de goiaba (MACIEL et al., 2016), o que, de acordo com o indice
de eficiéncia (IE=50%), também sdo indicados para a realizacdo de estudos de diversidade.

Na Europa iscas a base de cerveja sdo utilizadas com sucesso para 0 monitoramento de
espécies de vespas sociais consideradas pragas (DVORAK et al., 2007A, 2007B, 2008, 2010),
no entanto, no presente estudo as substancias alcoolicas ndo demonstraram atratividade para as
vespas neotropicais.

Avaliando o desempenho dos sucos in natura e industrializados no Experimento 11,
foram registradas sete espécies (Tabela 3), das quais duas foram capturadas exclusivamente
pelo suco in natura e trés pelo suco industrializado. No entanto, ndo houve diferenca

significativa em relagdo a abundancia (U=0.8305; p=0.4062) ou em relacdo a riqueza
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(U=0.4472; p=0.6547). Assim, a substancia deve ser selecionada de acordo com a praticidade

e baixo custo.
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Tabela 3: Lista das espécies de vespas sociais registradas e indice de eficiéncia de cada variavel em cada experimento.

Espéci Experimento | Experimento |1 Experimento 111
SPECIES 05L 15L 2L| Mg Go Mj La Ba Vi Ce |Innatura Artificial
Agelaia multipicta (Haliday, 1836) 49 53 50 9 12 9 14 4 2 2 36 75
Agelaia vicina (Saussure, 1854) 2 6 2 1 - - - - - 1 -
Polybia fastidiosuscula Saussure, 1854 5 5 4 5 3 5 2 - - - - 2
Polybia jurinei Saussure, 1854 3 1 10 - - 1 - - - - - 1
Polybia lugubris Ducke, 1905 1 - - - 1 - - 1 - - - -
Polybia platycephala Richards, 1951 1 1 - - - - - - - - - 2
Polistes pacificus pacificus Fabricius 1804 1 - - - - - - - - - 1 1
Polistes versicolor (Olivier, 1791) 1 - - 1 - - - - - - 1
Total da riqueza 8 5 4 4 3 3 2 2 1 1 4
Total da abundancia 63 66 66 16 16 15 16 5 2 2 39 81
Indice de eficiéncia (IE) 100% 62,50% 50% [66,70% 50% 50% 33,30% 33,30% 16,70% 16,70%| 57,10%  71,40%

Legenda: Mg — Manga; Go — Goiaba; Mj — Maracuja; La — Laranja; Ba — Banana; Vi — Vinho; Ce — Cerveja.
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Quando comparamos as vantagens do uso de cada tipo de suco, temos que, em relacéo
a performance em campo, os sucos industrializados apresentaram o maior indice de eficiéncia
(IE=71,4%) (Tabela 3). Além disso, foi possivel observar em campo que 0S sucos
industrializados foram mais especificos quanto a captura de vespas sociais em relaco aos sucos
in natura, o que, além de facilitar a triagem do material em campo, exerce menor impacto na
fauna local.

Em relacdo a praticidade, enquanto a producdo dos sucos in natura precisa ser realizada
na véspera da coleta e envolve a aquisicdo das frutas e o preparo, 0s sucos industrializados
podem ser comprados prontos e estocados para todo o periodo do estudo e, inclusive,
armazenados no local da coleta, evitando assim a logistica de transporte das iscas.

Outra vantagem do uso dos sucos industrializados é a homogeneidade das iscas por todo
0 estudo j& que, a qualidade das frutas varia de acordo com a estacdo do ano, do modo de
armazenamento, e até do dia da compra, e os sucos industrializados se mantém o mesmo. E
importante salientar a necessidade do uso de somente uma marca durante todo o estudo.

Quanto ao custo de producdo das duas variedades de sucos, 0 uso dos sucos
industrializados permite um melhor planejamento financeiro para um projeto, ja que o prego
das frutas varia de acordo com a esta¢do do ano e o pre¢o dos sucos industrializados é constante
durante todo o ano.

No entanto, € possivel encontrar na literatura apenas dois trabalhos de diversidade que
utilizaram sucos industrializados em Minas Gerais, (HENRIQUE-SIMOES et al., 2012;
BRUGGER, 2014).

A partir dos resultados obtidos pelos trés experimentos desenvolvidos no presente
estudo, e tendo em vista a instalacdo das armadilhas a 1,5m do solo e a permanéncia delas em
campo por cinco dias consecutivos ja padronizados pela literatura, sugere-se o seguinte
protocolo quanto ao tamanho da armadilha e substancia atrativa:

- a utilizacdo de garrafas de polietileno tereftalato (PET) de 0,5L com trés aberturas
laterais triangulares de 2 x 2 x 2cm a 15c¢m da base da garrafa (Figura 4) como armadilhas;

- 0 preenchimento da armadilha com 150mL de suco artificial de manga, goiaba ou
maracuja (Figura 4).

Este protocolo é proposto com o intuito de facilitar a comparacéo entre os resultados de

diferentes estudos de diversidade.
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Figura 4: Em destaque no circulo branco abertura lateral triangular de 2cm x 2cm x 2cm a 15cm
da base da garrafa; no destagque do colchete vermelho, preenchimento da armadilha com 150mL

de suco artificial
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5. ESTIMATIVA DA DISTANCIA DE INSTALACAO DE ARMADILHAS
ATRATIVAS PARA CAPTURA DE VESPAS SOCIAIS

RESUMO

Tendo em vista a importancia de inventarios de fauna e a falta de estudos dedicados aos
atributos espaciais das espécies de vespas sociais, ou ainda dos métodos utilizados para sua
coleta, este estudo estima e analisa em escala local a distancia Otima para instalacdo de
armadilhas atrativas para estudos de diversidade de vespas sociais. O trabalho foi desenvolvido
no Jardim Botanico da Universidade Federal de Juiz de Fora, onde foram instaladas 40
armadilhas atrativas a fim de avaliar distancias de instalacdo entre 10m e 390m umas das outras.
A partir dos resultados, é possivel sugerir que, de acordo com o tamanho da area estudada, as
armadilhas sejam instaladas a distancias entre 10m e 150m umas das outras, possibilitando um

menor nimero de armadilhas em campo e poupando tempo e custo.

Palavra-chave: Amostragem; atividade de forrageio; diversidade; raio de acdo; Vespidae.

* Nota submetida para Entromotropica (2017).
Autores: Tatiane Tagliatti Maciel, Bruno Corréa Barbosa, Fabio Prezoto
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5.1 INTRODUCAO

A polinizacdo e o controle bioldgico de pragas, que correspondem as principais fungoes
ecologicas exercidas pelas vespas sociais, sdo realizados através do comportamento de
forrageio por recursos (PREZOTO et al., 2008; ELISEI et al., 2010: CLEMENTE et al., 2012).
A distancia percorrida pelas vespas sociais durante sua atividade de forrageio esta diretamente
relacionada a disponibilidade de recurso no ambiente, ou seja, quanto menor a quantidade de
recursos maior sera a distancia que as vespas precisarao percorrer (PREZOTO et al., 2016).

Assim, para a coleta de vespas sociais em uma determinada area, 0 método mais
utilizado é o de armadilhas atrativas, ou seja, sdo instaladas armadilhas iscadas com algum
recurso alimentar, como carboidrato e proteina, que atraem e capturam esses insetos no
momento em que estdo forrageando (SOUZA et al., 2015b; BARBOSA et al., 2016a). Neste
método, assim como acontece na natureza com frutos maduros, por exemplo, cada armadilha
libera volateis provenientes da fermentacdo das iscas hum determinado raio (PAREJA et al.,
2007; MACIEL, 2014), atraindo assim as vespas sociais.

Na literatura ndo existem estudos que avaliem o raio de atra¢do das armadilhas atrativas,
no entanto, em trabalhos de diversidade que utilizam esse método, ainda que sem justificativa,
h& uma padronizacdo quanto a distancia de instalacdo das armadilhas a 10m umas das outras.
E importante destacar que essa distancia pode implicar na reamostragem de individuos de uma
mesma colbnia, visto que, o raio de acdo de vespas sociais pode chegar a 150m (PREZOTO et
al., 2016), subestimando assim a diversidade de uma area.

Visto que inventarios recentes ndo tém dedicado atencdo aos atributos espaciais das
espécies de vespas sociais coletadas, ou ainda dos métodos utilizados, este estudo estima e
analisa em escala local a distancia 6tima para instalacdo de armadilhas atrativas para estudos

de diversidade de vespas sociais.

5.2. MATERIAL E METODOS
5.2.1. Area de estudo

O Jardim Boténico da Universidade Federal de Juiz de Fora (JB-UFJF) esta localizado
no perimetro urbano de Juiz de Fora (21° 43’ 28” S - 43°16” 47” O), sudeste do estado de Minas
Gerais, Brasil, a 750 m de altitude e apresenta clima subtropical quente com inverno seco e

verdo chuvoso (Cwa), segundo a classificacdo de Kdppen-Geiger (SA-JUNIOR et al., 2012).
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Area foi recentemente classificada por Santiago et al. (2014) como sendo um complexo de
expressiva riqueza e diversidade, com heterogeneidade floristica de vegetacdo arbdrea e
predominancia de plantas pioneiras, contando ainda com espécies ameacadas de extingdo e
presenca consideravel de espécies exoticas. Devido a essa classificacdo, Maciel & Barbosa
(2015) consideram o JB-UFJF como um Ecossistema emergente. O trabalho foi realizado em
uma trilha pré-existente no JB-UFJF denominada “Palmital” (OLIVEIRA-NETO, 2014), onde

h& uma predominancia de palmito-jucara [Euterpe edulis Mart. (Aracaceae)].

5.2.2. Coleta e analise dos dados

Foram instaladas 40 armadilhas atrativas, iscadas com suco de frutas, cerveja e vinho
tinto, equidistantes a 10m e a uma altura de 1,5m do solo. As armadilhas permaneceram em
campo por cinco dias consecutivos ao longo de 12 campanhas realizadas entre novembro de
2015 e maio de 2016. Cada armadilha correspondeu a um ponto de amostragem onde foram
registradas a riqueza e a abundancia de vespas sociais. Por etapas, pontos intermediarios foram
desconsiderados a fim de obter distancias de instalacao entre 10m e 390m.

As espécies foram identificadas pelas chaves propostas por Richard (1978), Hermes e
Kohler (2004), e Gelin (2009). Alguns espécimes foram montados em via seca para compor a
caixa testemunha depositada no Laboratério de Ecologia Comportamental e Bioacustica
(LABEC) da Universidade Federal de Juiz de Fora.

Utilizando a distancia padrdo de 10m, para avaliar se houve diferenca estatistica entre a
riqueza e a abundancia de vespas sociais registradas por todas as distancias, foi utilizado o teste
ndo paramétrico para duas amostras independentes de Mann-Whitney, gerado pelo programa
BioEstat 5.0.

5.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

No total, o estudou registrou oito espécies de vespas sociais. Quando comparadas a
distdncia padrdo de 10m, as armadilhas instaladas a até 40m umas das outras ndo apresentaram
diferenga significativa quanto a abundancia de espécies coletadas (ver Tabela 4); ao avaliar a
riqueza de espécies, nenhuma distancia apresentou diferenca significativa (ver Tabela 4), no
entanto, armadilhas instaladas a até 150m registraram riqueza de 100% das espécies amostradas
e, acima de 150m, a riqueza se manteve abaixo de 75% do que foi amostrado.
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A diferenca na abundancia corresponde ao fato de que quanto menos armadilhas forem
instaladas, menor serd o nimero de individuos coletados. Por outro lado, por se tratarem de
pontos independentes de coleta, 0 nimero de espécies se mantém constante, corroborando ainda
os resultados encontrados por Silveira et al. (2012) e Maciel et al. (2016), que sugerem que a
determinacdo da fauna de uma &rea ndo é definida pelo método de coleta e sim pela
fitofisionomia do local.

Na literatura, a instalacdo das armadilhas atrativas a uma distancia de 10m umas das
outras é padronizada, no entanto, nunca foi justificada. Assim, dos 21 trabalhos de diversidade
realizados em Minas Gerais (ver MACIEL et al., 2016), apenas Freitas et al. (2015) utilizaram
40m, que mesmo sem justificar a escolha por essa distancia de instalacéo, por sua vez, corrobora
os resultados do presente estudo em relacdo a abundancia de espécies.

A partir de uma revisdo na literatura Togni (2009) concluiu que o raio médio de
forrageio das vespas sociais comumente capturadas por armadilhas atrativas (Epiponini) é de
93,75 £ 56,04 metros, 0 que corrobora os resultados do presente estudo. Assim, sabendo-se que
trata-se de uma estimativa estatistica e considerando que em campo as armadilhas podem
influenciar a capacidade de atracdo de armadilhas vizinhas, é possivel sugerir que as armadilhas
sejam instaladas a uma distancia entre 10m e 150m umas das outras a depender do tamanho da
area estudada.



42

Tabela 4: Resultado do teste de Mann-Whittney (U e p) para riqueza e abundancia de vespas

sociais registradas por armadilhas atrativas instaladas a distancias entre 10m e 390m no Jardim

Botanico da Universidade Federal de Juiz de Fora.

Distancia 10mX20m 10mX30m 10mX40m 10mX50m 10mX60m 10mX70m 10mX80m
Abundancia U=1.1552 U=1.3653 U=1.9954 U=1.7328 U=2.3105 U=2.2054 U=2.6255
p=0.2480 p=0.1722 p=0.0460 p=0.0831 p=0.0209 p=0.0274 p=0.0087
Riqueza U=0.8402 U=0.0000 U=0.8402 U=0.0000 U=0.8402 U=0.8402 U=1.2603
q p=0.4008 p=1.0000 p=0.4008 p=1.0000 p=0.4008 p=0.4008 p=0.2076
Distancia 10mX90m 10mX100m 10mX110m 10mX120m 10mX130m 10mX140m 10mX150m
Abundancia U=2.1529 U=2.2580 U=2.6780 U=2.6780 U=2.3630 U=2.6780 U=2.4680
p=0.0313 p=0.0239 p=0.0074 p=0.0074 p=0.0181 p=0.0074 p=0.0136
Riqueza U=1.6803 U=0.8402 U=1.6803 U=1.2603 U=0.4201 U=1.6803 U=0.4201
q p=0.0929 p=0.4008 p=0.0929 p=0.2076 p=0.6744 p=0.0929 p=0.6744
Distancia 10mX160m 10mX170m 10mX180m 10mX190m 10mX200m 10mX210m 10mX220m
Abundancia U=2.6255 U=2.1529 U=2.6780 U=2.5205 U=2.7305 U=2.7831 U=2.8356
p=0.0087 p=0.0313 p=0.0074 p=0.0117 p=0.0063 p=0.0054 p=0.0046
Riqueza U=1.2603 U=1.2603 U=1.6803 U=1.2603 U=0.8402 U=1.2603 U=1.6803
q p=0.2076 p=0.2076 p=0.0929 p=0.2076 p=0.4008 p=0.2076 p=0.0929
Distancia 10mX230m 10mX240m 10mX250m 10mX260m 10mX270m 10mX280m 10mX290m
Abundancia U=2.7831 U=2.9406 U=2.6780 U=2.6780 U=2.3630 U=2.6780 U=2.7831
p=0.0054 p=0.0033 p=0.0074 p=0.0074 p=0.0181 p=0.0074 p=0.0054
Riqueza U=1.2603 U=1.6803 U=1.2603 U=1.2603 U=1.6803 U=1.6803 U=1.6803
q p=0.2076 p=0.0929 p=0.2076 p=0.2076 p=0.0929 p=0.0929 p=0.0929
Distancia 10mX300m 10mX310m 10mX320m 10mX330m 10mX340m 10mX350m 10mX360m
Abundancia U=2.6780 U=2.7831 U=2.7305 U=2.7831 U=2.3630 U=2.3630 U=2.8356
p=0.0074 p=0.0054 p=0.0063 p=0.0054 p=0.0181 p=0.0181 p=0.0046
Riqueza U=1.2603 U=1.6803 U=1.2603 U=1.6803 U=1.6803 U=1.6803 U=1.6803
q p=0.2076 p=0.0929 p=0.2076 p=0.0929 p=0.0929 p=0.0929 p=0.0929
Distancia 10mX370m 10mX380m 10mX390m
Abundancia U=2.5205 U=2.6780 U=2.6780
p=0.0117 p=0.0074 p=0.0074
Riqueza U=1.6803 U=1.2603 U=0.8402
q p=0.0929 p=0.2076 p=0.4008
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6. CONSIDERACOES FINAIS

A partir da elaboracdo deste trabalho, observamos que Minas Gerais é o Estado com o
maior numero de estudos, entretanto, as regides sul e sudeste concentram a maior parte desses
estudos, ficando clara a importancia do desenvolvimento de pesquisas nas demais regides, em
especial na regido norte onde se encontra o Bioma Caatinga. Foi possivel perceber ainda que o
método mais utilizado para a coleta de vespas sociais em estudos de diversidade no Estado é o
método de armadilhas atrativas.

As diversas modifica¢des no método de armadilhas atrativas realizadas pelos autores ao
longo dos anos subsidiaram os testes realizados no presente estudo com o objetivo de facilitar
as comparagOes dos resultados dos diferentes estudos com vespas sociais, sendo possivel
otimizar o tamanho das armadilhas e o tipo de atrativo alimentar utilizado.

Assim, o estudo gerou um protocolo de coleta de vespas sociais, visando 0 menor custo
e menor esforgo de campo e maior eficiéncia amostral, onde sugere-se:

- a utilizacdo de garrafas de polietileno tereftalato (PET) de 0,5L com trés aberturas
laterais triangulares de 2 x 2 x 2cm a 15cm da base da garrafa como armadilhas;

- 0 preenchimento da armadilha com 150mL de suco artificial de manga, goiaba ou
maracuja;

- a instalacdo das armadilhas a uma altura de 1,5m do solo e distantes de no minimo
10m até o maximo de 150m umas das outras.

Espera-se que o protocolo proposto facilite a logistica de campo dos trabalhos de
diversidade e que os resultados dessas pesquisas possam ser comparados e analisados de forma
padronizada.
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Resumo. Dado o reconhecido papel das vespas sociais no equilibrio dos ecossistemas é clara a importancia de estudos sobre a diversidade desses
insetos e, para isso, é essencial o uso de um método apropriado. Assim, o objetivo do presente trabalho foi realizar uma anélise detalhada dos estudos
de diversidade em vespas sociais conduzidos em Minas Gerais avaliando o uso das armadilhas atrativas.

Palavras-chaves: Diversidade; iscas; método; Minas Gerais; revisao de literatura.
Attractive Traps as a Sampling Tool of Social Wasps (Hymenoptera: Vespidae): a Meta-Synthesis
Abstract. Studying social wasp diversity, with special concern regarding the chosen study method, is of increasing importance due to the

acknowledgement of this group’s role in keeping the balance of ecosystems. The objective of this study, therefore, was to assess the using of bait traps
in social wasp diversity studies in the Minas Gerais state, southeastern Brazil.

Keywords: Baits; diversity; literature review; Minas Gerais; method.

s vespas sociais sdo popularmente conhecidas como

marimbondos ou cabas (Prezoro et al. 2008) e fazem

arte da familia Vespidae. E estimado que no Brasil

ocorram 22 géneros e 346 espécies de vespas sociais (CARPENTER

& ANDENA 2013), sendo que dessas, 235 espécies estao registradas
em trabalhos de diversidade (Barsosa et al. 2016).

O crescente interesse em estudos de diversidade de vespas
sociais no Brasil se deve & reconhecida importancia ecologica
que esses insetos apresentam atuando no equilibrio troéfico
dos ecossistemas (Prezoto et al. 2008; Prezoto et al. 2016)
como predadores de insetos praga (Prezoto & MACHADO 1999),
polinizadores (CLEMENTE et al. 2012) e como bioindicadores de
qualidade ambiental (Souza et al. 2010).

Segundo Somavirra (2012), em estudos de diversidade, variaveis
como tipo de vegetacao e clima da regido onde sao realizados
podem interferir nos resultados finais, sobretudo o método
empregado pode subestimar os indices de diversidade e riqueza
de vespas sociais.

Sdo varios os métodos de coleta descritos na literatura para
estudos de diversidade de vespas sociais. Os mais utilizados sao
a busca ativa (e.g. Santos et al. 2007; Siva et al. 2011; Souza
et al. 2014a, b), uso de armadilhas atrativas (e.g. LORENZATO
1985; SanTOs 1996; Souza & PrREZOTO 2006; Souza et al. 2015d) e
armadilhas de interceptacao de voo do tipo malaise (e.g. MoraTo
et al. 2008; Auap et al. 2010; CorO 2010; ANDENA & CARPENTER
2014).

Em especial, a armadilha atrativa para captura de vespas sociais
teve seu inicio no Brasil com o trabalho pioneiro de LorenzaTo
(1985), seguido por Santos (1996) e Souza & Prezoto (2006).
As armadilhas s@o facilmente elaboradas a partir de garrafas
O de Polietileno Tereftalato (PET) com aberturas laterais e

preenchidas com alguma substancia atrativa, geralmente suco de
frutas, e penduradas em arvores por barbante. Dada a facilidade
de confeccao e instalagio das armadilhas aliada ao baixo custo de
producio, esse método é hoje um dos mais utilizados.

A partir do reconhecimento do papel ecoldgico das vespas sociais,
fica clara, portanto, a relevancia da elaboracdo de inventarios
faunisticos desses insetos, ja que estes estudos atuam como
ferramentas para embasar e caracterizar trabalhos sobre biologia
e ecologia, taxonomia integrativa e biogeografia, assim como
entender melhor a estrutura social das vespas.

Assim, o objetivo do presente trabalho foi realizar uma analise
detalhada dos estudos de diversidade em vespas sociais
conduzidos em Minas Gerais avaliando o uso das armadilhas
atrativas.

MATERIAL E METODOS

Método e Critério de Busca dos Dados. Para este estudo
foram seguidos os passos propostos pela metodologia de PRISMA
para estudos sistematicos e de meta-analise (MoHER et al. 2009)
adaptada por MouEr et al. (2015). A abordagem metodologica
incluiu o desenvolvimento de critérios de selecdo, definigdo de
estratégias de busca, avaliacao da qualidade do estudo e extragao
de dados relevantes.

Os critérios para selecdo e inclusdo das publicacoes foram:
publicacées que tratam do assunto; publicacdes indexadas nas
bases de dados Google Académico, Scientific Electronic Library
Online (SciELO), Scopus e Web of Science; artigos publicados em
periddicos dentro do periodo de tempo definido de 2000 a maio
de 2016. As palavras-chave utilizadas para a busca nas bases de
dados foram: vespas sociais, social wasps, diversidade, diversity,
Minas Gerais, armadilhas atrativas, attractive traps. Publicacoes
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como monografias, dissertagoes, teses e livros foram adicionados
através do refereciamento cruzado.

De cada publicagdo foram registradas as seguintes informacdes:
local, duracao, métodos de coleta e nimero de espécies de vespas
sociais identificadas. Para a anélise da variacdo no método
com armadilhas atrativas e da percentagem geral de espécies
amostradas foram analisados todos os trabalhos que utilizaram
armadilha atrativa; ja para avaliacio das espécies exclusivas
capturadas por cada método e constincia dessas espécies
foram avaliados apenas os trabalhos que especificaram em seus
resultados quais espécies foram registradas por quais métodos e
estar@o representados na Tabela 2.

Analise dos dados. A constancia das espécies registradas pelos
estudos em que os autores utilizaram armadilhas atrativas e
separaram seus resultados por método foi calculada pela formula:
C = P x 100/N, onde: P = Nimero de trabalhos em que houve
registro de determinada espécie e N = Ntmero total de trabalhos.
Segundo BopeMHEIMER (1955) o resultado pode ser enquadrado
nas seguintes categorias: Espécie constante: registrada em mais
de 50% dos trabalhos; Espécie acessoria: presente entre 25% a
50% dos trabalhos; Espécie acidental: presente em menos de
25% do total de trabalhos.

A comparacao entre as faunas de vespas sociais nas areas de
Minas Gerais foi feita pela analise de agrupamento (UPGMA)
por meio do coeficiente de similaridade de Jaccard, que leva
em consideracdo a ocorréncia das espécies em cada area. A
representacdo grafica com a localizagdo das cidades em que
foram realizados os estudos de diversidade em Minas Gerais foi
gerado pelo ArcGIS v 10.4.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram encontrados 27 estudos de diversidade de vespas sociais
em Minas Gerais (Tabela 1), dos quais, seis foram dissertacoes e
21 foram publica¢des em periddicos. Desses, 57% (n=12) foi em
periddicos internacionais, o que mostra um interesse de ambito
global em trabalhos de diversidade sobre vespas neotropicais
brasileiras. Os estudos que utilizaram armadilhas atrativas
representaram 78% (n=21) do total, os outros métodos de coleta
de vespas sociais utilizados foram busca ativa (n=25), busca em
flores (n=04), armadilha malaise (n=02), quadrante (n=02)
e busca por ninhos (n=01) (Tabela 2). Seis estudos utilizaram
apenas um método de coleta de vespas sociais, sendo quatro com
busca ativa, um com armadilha atrativa e um com armadilha
malaise, todos os demais (78%) utilizaram consoércio de dois ou
mais métodos.

O primeiro estudo de diversidade de vespas sociais em Minas
Gerais foi conduzido por Lmva et al. (2000) no Campus da
Universidade Federal de Juiz de Fora, regido sudeste do estado,
onde os autores utilizaram apenas busca ativa e objetivaram
inventariar os géneros de vespas sociais ocorrentes no campus,
assim como avaliar o ntimero de coldnias e os substratos utilizados
para nidifica¢do. Seis anos depois, o segundo estudo no estado foi
realizado. Souza & Prezoto (2006) realizaram um levantamento
em uma area de Cerrado, no Municipio de Barroso, também na
regiao sudeste de Minas Gerais. A partir dai houve publicacgdes
de trabalhos de diversidade de vespas sociais em todos os anos
(Tabela 1). A Figura 1 apresenta as areas do estado que possuem
estudos, onde nota-se grande concentracdao na regido sul que
predomina o bioma Mata Atlantica e onde residem ainda as duas
institui¢des de pesquisa de Minas Gerais com nucleo voltado para
estudos com vespas sociais (Juiz de Fora e Inconfidentes).

Os estudos que utilizaram armadilhas atrativas apresentaram
variacdes quanto a altura de instalacdo e distancia entre as
armadilhas, quantidade de isca e, principalmente, tipo de isca.
Todos os trabalhos utilizaram iscas a base de fruta, compostas
por maracuja, laranja, goiaba, manga, mamao, banana e abacaxi.
A Unica isca a base de proteina apresentada foi a de sardinha, que

( Maciel et al. )

esteve presente em 71% (n=15) dos estudos sempre em consorcio
com alguma isca a base de frutas.
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Figura 1. Representacgdo grafica de Minas Gerais, Brasil, e seus biomas,
com as areas do Estado que possuem estudo de diversidade de vespas
sociais. A — Capital do Estado; e — Cidades com estudos; o — Ntcleos
de pesquisa com vespas sociais; — Bioma Cerrado; — Bioma Mata
Atlantica; MM — Bioma Caatinga.

Em relacdo ao desempenho das iscas, temos, pelos trabalhos
que separaram seus resultados por isca, que a atratividade da
isca de sardinha se concentrou em apenas dois géneros, Agelaia
e Polybia, representados por espécies conhecidas por serem
necrofagas (MorerTI et al. 2011). J& a isca de maracuja, foi a
que capturou maior riqueza (n=28) e também a mais utilizada,
estando presente em 18 trabalhos, seguida por goiaba com 22
espécies e utilizada em oito trabalhos, laranja com 12 espécies em
apenas um trabalho e manga com duas espécies em dois trabalhos.
Dessa forma podemos apontar uma maior atratividade das vespas
sociais por iscas a base de fruta (carboidrato), que apresentam
maior concentracdo de aglcares e, consequentemente, maior
taxa de fermentacao.

A duracao dos estudos também apresentou alteracoes. O estudo
mais longo foi o de Bareosa (2015) com 36 meses de duracio e os
mais breves foram os de JAcQUEs et al. (2012) com trés meses e
A1vARENGA et al. (2010) com dois meses. O periodo de 12 meses foi
o mais utilizado pelos autores representando 44% (n=12) do total
(Tabela 1). A grande vantagem de um estudo com duragiao de um
ano € a avaliacdo estacional da populacdo de vespas sociais, ja
que as coletas contemplam todas as estagdes do ano, sobretudo
anos atipicos, muito secos ou muito chuvosos, o que evita ainda
uma subestimativa das espécies do local.

As armadilhas atrativas amostraram 56% (n=45) das espécies
registradas por todos os trabalhos de diversidade que separaram
seus resultados por metodologia (Tabela 2). Além disso, Polybia
lugubris Ducke e Synoeca surinama (Linnaeus) foram registradas
somente por essa metodologia, o que por si s ja justifica seu uso,
uma vez que a possibilidade do acréscimo de uma tnica espécie
vale qualquer esforco em um estudo de diversidade. Os géneros
menos amostrados foram Mischocyttarus e Polistes o que pode
ser justificado pelo fato de serem de fundagdo independente e
apresentarem, naturalmente, uma menor populacio quando
comparadas a géneros com espécies enxameantes (CARPENTER &
MARQUES 2001).

N

Quanto a constancia, das 80 espécies registradas, 14 foram
consideradas constantes, 19 acessorias e 47 acidentais. Dessas,
as armadilhas atrativas registraram todas as constantes, 79%
(n=15) das acessoérias e 28% (n=13) das acidentais, ou seja, a
metodologia de armadilhas atrativas conseguiu registrar todas as
categorias de constancia (Tabela 2).
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O registro de espécies exclusivas aliado a facil confeccao das
armadilhas e ao baixo esforco de campo faz dessa metodologia
uma vantajosa ferramenta para amostragem de vespas sociais
nos mais diversos tipos de estudos. E importante salientar ainda
o fato de que as armadilhas sdo feitas de garrafas PET, ou seja,
ndo geram nenhum impacto ou residuo em seu processo de
fabricacgdo e descarte, como as armadilhas comerciais, podendo
ser consideradas assim como sustentaveis.

( Maciel et al. )

Sobre a fauna total de vespas sociais de Minas Gerais, RicCHARDS
(1978) utilizando como base material depositado em varias
institui¢Ges e algumas coletas de campo registrou, no primeiro
Checklist, 65 espécies para o estado. Trinta anos mais tarde,
Souza & Zanuncio (2012) atualizaram a listagem anterior, onde
acrescentaram 31 espécies, ampliando o Checklist para 96
espécies.

Tabela 2. Lista das espécies registradas pelos trabalhos de diversidade em Minas Gerais que separaram seus resultados pelos tipos de metodologias

utilizadas.

Métodos em que foram

Espécies e T Referéncia dos artigos da Tabela 1 Constancia
Agelaia angulata (Fabricius)* AA, BA 17 Acidental
Agelaia centralis (Cameron)* AA, BA 17, 25 Acidental
2, 4,6, 8,11, 13,
Agelaia multipicta (Haliday)* Q, BP, AA, BA, AM, BN Constante
15, 16, 22, 23, 24, 25
Agelaia pallipes (Olivier)* AA, BA 3, 22, 24 Acidental
2,4, 6, 11, 13, 15,
Agelaia vicina (Saussure)* Q, BP, AA, BA, AM, BN Constante
16, 18, 19, 23, 24
Apoica gelida Vecth* AA, BA, BN 14, 21, 22, 24, 25 Acessoria
Apoica pallens (Fabricius)* BP, AA, BA, BN 3, 4, 6, 11, 15, 17, 23 Acessoria
Brachygastra augusti (Saussure) BA, BN 2,17, 19, 21, 22, 23 -
Brachygastra lecheguana (Latreille)* BP, AA, BA 2,3, 6, 11, 14, 15, 16, 17, 19, 22, 23, 25 Constante
Chartergellus communis Richards BA 3 -
Clypearia angustior Ducke BA 17,19 -
Epipona tatua (Cuvier) BA 17 -
Metapolybia cingulata (F.) BA 17 -
Mischocyttarus araujoi Zikan BA, BN 2, 21, 23 _
Mischocyttarus artifex (Ducke) BA 21 -
Mischocyttarus bahiae Richards BA 25 -
Mischocyttarus bahiaensis Zikan BA 17 -
Mischocyttarus cassununga (Ihering)* Q, BP, AA, BA, AM, BN 2,3, 4,6, 8,14, 16, 19, 21, 22, 23, 25 Constante
Mischocyttarus cerberus Ducke* AA, BA 2, 3,22, 25 Acidental
Mischocyttarus confusus Zikan BP, BA, BN 6, 14, 21 -
Mischocyttarus drewseni Saussure * BP, AA, BA, AM, BN 2,3,4,6,8,11,13, 12’4?52’516’ 17,19, 21, 22, 23, Constante
Mischocyttarus flavosculletatus Zikan BA, BN 17, 23 -
Mischocyttarus fluminensis Zikan BA 17 -
Mischocyttarus frontalis Fox BA 17 -
Mischocyttarus funerulus Zikan BA 2 -
Mischocyttarus ignotus Zikan BA 25 -
Mischocyttarus theringi Zikan BA, BN 23 -
Mischocyttarus latior (Fox) BA 3, 14, 25 -
Mischocyttarus marginatus (Fox)* AA, BA 3,14 Acidental
Mischocyttarus matogrossensis Zikan BA 25 -
Mischocyttarus mourei Zikan BA 22 -
Mischocyttarus nomurae Richards BA 25 -
Mischocyttarus paraguayensis Zikan BA 22, 25 -
Mischocyttarus parallellogrammus Zikéan * AA, BA 15 Acidental
Continua...
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Tabela 2. Continuagdo

( EntomoBrasilis 9 (3) )

Métodos em que foram

Espécies e G e Referéncia dos artigos da Tabela 1 Constancia

Mischocyttarus punctatus (Ducke) BA 17 -
Mischocyttarus rotundicollis (Cameron)* AA, BA, BP, BN 2, 14, 16, 17, 19, 22, 23, 25 Acessoria
Mischocyttarus socialis (Saussure) BA, BN 2, 3, 14, 15, 17, 21, 22, 23 -
Mischocyttarus tricolor Richards BA 2,14 -
Mischocyttarus wagneri (Buysson) BA, BN 2,17, 21, 22, 23 -
Parachartergus fraternus (Gribodo)* AA, BA, BN 13, 14, 15, 21, 22, 23 Acessoria
Parachartergus pseudoapicalis Willink BA 3 -
Polistes actaeon Haliday* AA, BA, BN 2, 4, 11, 14, 15, 17, 19, 21, 23, 25 Acessoria
Polistes billardieri Fabricius* BP, AA, BA, BN 2,3, 6,14, 16, 18, 21 Acessoria
Polistes canadendis (L.) BA 17 _
Polistes carnifex (Fabricius) BA 17 -
Polistes cinerascens Saussure® Q, BP, AA, BA, BN 2,3, 6,14, 16, 21, 22, 23, 24 -
Polistes ferreri Saussure* Q, BP, AA, BA 2,3,6,14,22 Acessoria
Polistes geminatus Fox BA 14 -
Polistes lanio (Fabricius)* AA, BA 4,14, 23, 24 -
Polistes occipitalis Ducke BA 17 -
Polistes pacificus Fabricius* AA, BA, BN 2, 21,22, 23 Acidental
Polistes satan Bequaert* AA, BA 25 Acidental
Polistes similimus Zikan* AA, BA, BN 2, 3,4, 6,11, 15, 16, 21, 22, 23, 24, 25 Constante
Polistes subsericius Saussure BP, BA 2,3,14, 16 -
Polistes versicolor (Olivier)* BP, AA, BA, BN 23,4, 11,13, 14, 15;;’6’2157’ 18,19, 21, 22, 23, Constante
Polybia bifasciata Saussure* BP, AA, BA, BN 2, 14, 15, 17, 19, 21, 23, 25 Acessoria
Polybia chrysothorax (Lichtenstein)* AA, BA, BN 2,14, 17, 19, 21, 22, 23, 25 Acessoria
Polybia dimidiata (Olivier)* AA, BA 17 Acidental
Polybia erythrothorax(Richards) BA 25 -
Polybia fastidiosuscula Saussure* BP, AA, BA, BN 2, 6, 14, 15, 19, 22, 23, 24 Acessoria
Polybia ignobilis (Haliday)* Q, BP, AA, BA,AM 2,3,6, 8,11, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 22, 23, 24, 25 Constante
Polybia jurinei Saussure * BP, AA, BA, BN 2,3, 4, 15, 16, 17, 19, 21, 22, 23, 24, 25 Constante
Polybia lugubris Ducke* AA 23 Acidental
Polybia minarun Ducke* AA, BA 2,14, 22, 24 _
Polybia occidentalis (Olivier)* AA, BA, BN 2, 3,11, 14, 16, 17, 19, 22, 23, 24, 25 Constante
Polybia paulista (Thering)* Q, BP, AA, BA, BN 2,3, 6, 14, 15, 16, 21, 22, 23, 24, 25 Constante
Polybia platycephala Richards* AA, BA, BN 2. 3. 10. 14. 15. 16. 18. 19. 21. 22 Acessoria
Polybia punctatadu Buysson BA 22 -
Polybia rejecta (F.)* AA, BA 17, 25 Acidental
Polybia ruficeps Schrottky BA 3 -
Polybia scutellaris (White)* AA, BA, BN 2, 3,11, 18, 21, 22 Acessoria
Polybia sericea (Olivier)* BP, AA, BA, AM, BN 2,3,4,6,8, 1, 13’21;’2145” ;g’ sy il S0 Bl 2 Constante
Polybia signata Ducke BA 17

Polybia striata (Fabricius)* AA. BA, AM 3, 8,17, 19, 23 Acessoria
Protonectarina sylveirae (Saussure)* BP, AA, BA, BN 2, 6, 11, 14, 15, 16, 19, 21, 22, 23, 24 Constante
Protopolybia exigua (Saussure)* AA, BA, BN 11, 15, 23 Acidental

Continua...
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Tabela 2. Continuagdo

( EntomoBrasilis 9 (3) )

Métodos em que foram

Espécies T Referéncia dos artigos da Tabela 1 Constancia
Protopolybia sedula (Saussure)* Q, AA, BA, BN 2,19, 21, 22, 23, 24, 25 Acessoria
Pseudopolybia vespiceps (Saussure)* AA, BA, BN 2, 3,14, 21, 22 Acessoria
Synoeca cyanea (Fabricius) * AA, BA, AM, BN 2, 4,6, 8,11, 13, 14, 15, 17, 21, 22, 23, 24, 25 Constante
Synoeca surinama (Linnaeus)* AA 3 Acidental

Legenda: AA - Armadilha atrativa; AM - Armadilha malaise; BA - Busca ativa; BF - Busca em flor; BN - Busca por ninhos; Q - Quadrantes. Em destaque
(*) as espécies que foram coletadas por armadilhas atrativas. Em negrito as espécies que foram coletadas exclusivamente por armadilhas atrativas.

Hoje, a listagem mais recente é a de Souza et al. (2015¢) que,
em seu trabalho sobre a Colecao de vespas sociais do Instituto
Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Sul de Minas,
acrescentou mais cinco espécies, registrando um total de 101
espécies de vespas sociais para o estado de Minas Gerais, ou
seja, quase um terco do total de espécies estimadas para todo
o pais. Apesar de ser o estado com maior nimero de estudos,
publicacoes com novos registros de espécies de vespas sociais sdo
frequentes (Prezoto et al. 2009; CokLHO et al. 2013; Souza et al.
2015b; BarBosa et al. 2016), demonstrando o grande potencial do
estado em relacdo a fauna de vespas sociais.

Quando avaliada a similaridade das faunas entre as Aareas
estudadas a partir da anélise da similaridade de Jaccard (Figura
2) podemos observar que a fauna de vespas sociais é definida
pela formacao fitofisiondmica das areas e pelo impacto antrépico
sofrido por elas, o que é confirmado pelo fato de que 38% (n=30)
das espécies registradas pelos trabalhos de diversidade que
separaram seus resultados por metodologia foram exclusivas de
algum trabalho.

Souza et al 2012

Jacques et al 2015

Souza et al 2008
4’E Souza et al 2014a
Souza & Prezoto 2006

Barbosa 2015

Alt ctal 2015

Souza ct al 2015b

Souza et al 2014b

Henrique-Simdes et al 2011

|

Henrique-Simdes et al 2012

Souza et al 2010
Clemente 2009

Prezoto & Clemente 2010
Silva 2012

Souza et al 2015a

Freitas et al 2015

Brugger 2014

Elpino-Campos et al 2007

Ribeiro-Junior 2008

Souza et al 2011

Jacques et al 2012

Auad et al 2010

Silva 2011

—

Figura 2. Dendograma de similaridade entre a fauna de vespas sociais
registrada pelos trabalhos de diversidade realizados em Minas Gerais.

Silva et al 2013

E importante salientar que, com a elaboracio dessa revisdo, ficou
clara que a falta de informacgbdes apresentada pelos trabalhos
dificulta a andlise e interpretacdo dos resultados e ainda a
comparacdo entre os dados, salientando assim a necessidade da
elaboracdo de um protocolo para o uso das armadilhas atrativas,
visto que, além da defasagem no contetido dos trabalhos, a
metodologia apresentou muitas variacdoes na sua utilizacao de
acordo com cada autor.
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