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Este artigo ¢ uma revisio de métodos de
amostragem comumente usado para o censo
Hymenoptera. Consideracdes sobre qual
método é aplicdvel em determinadas situagoes
sdo feitas. Indicacdo de andlise e programas
computacionais sio sugeridos. Aborda o
problema da dificuldade de identificacio de
espécies coletadas, e formas de reduzir essa
dificuldade, como a utilizagio de sistemas
computacionais on-line para a identificagio
das espécies tanto por meio de fotos de alta
qualidade digital como por meio de andlises
moleculares com comparacio de sequéncia
genética em banco de dados de referéncia.
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Introdugdo

This article is a review of sampling methods
commonly used for the Hymenoptera census.
Considerations on which method is applicable
in certain situations ave made. Instructions
for analysis and  computational  programs
are suggested. The study addresses the issue of
difficulty in the identification of species collected,
as well as ways to reduce this problem, such as the
use of computer systems for online identification
of species by means of high-quality digital
photos compared to molecular analysis of genetic
sequence in reference databases.
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Meson & Hubert (1898) chamaram a atengao para o grande niimero de espécies

existentes em quatro grandes ordens de insetos: Hymenoptera, Diptera e Lepidoptera
(cerca de 100.000 espécies cada) e Coleoptera (aproximadamente 300.000 espécies).
Hoje existem em torno de 115 a 125 mil espécies de Hymenoptera determinadas,
representadas na regido neotropical por 20 superfamilias, 77 familias, 2.527 géneros
e cerca de 24.000 espécies (FERNANDEZ, 2000; SHARKEY, 2007). As estimativas
mais conservadoras sobre a diversidade total da ordem sdo de valores aproximados entre
600.000 e 1.200.000 espécies, indicando que cerca de 60 a 88% da ordem continua
desconhecida ou sem descricao (GRIMALDI; ENGEL, 2005; SHARKEY, 2007).

A maioria dos espécimes de Hymenoptera ¢ alada, apresentando dois pares de
asas membranosas, com pouca venagio, transparentes a translicidos, o que dd o nome

a ordem. Podem apresentar tamanho diminuto, de 0,25 mm (micro-himenédpteros
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Chalcidoidea) a médio, com 70 mm (género Pepsis), e aparelho bucal do tipo mastigador,
muitas vezes modificado para lamber ou sugar (RUPERT; BARNES, 1996; BRUSCA;
BRUSCA, 2003; GRIMALDI; ENGEL, 2005).

Os representantes da ordem possuem variabilidade quanto as suas caracteristicas
ecoldgico-comportamentais, podendo ser encontrados insetos ecto ou endoparasitas,
hiperparasitoides, formadoresdegalhas, comedores desementes, nectarivoros, polinivoros
ou carnfvoros, solitdrios, semissociais ou eussociais. Além das variacoes apresentadas,
espécies eussociais apresentam ainda polimorfismo, evidenciado pelas distintas formas
morfofuncionais de castas, como observado em formigas, cujas operdrias sio menores
que soldados, que por sua vez sdo menores que a rainha (GOULET; HUBERT, 1993;
AUSTIN; DOWTON, 2000; GRIMALDI; ENGEL, 2005; SPEIGHT et al., 2008).

As associagoes entre Hymenoptera e plantas sao comuns. As formigas predadoras
ou onivoras protegem as plantas, assim como abelhas e vespas as polinizam, podendo
essas interagdes serem obrigatérias (JANZEN, 1966; SIMPSON & NEFE 1981), ou
nio (BENTLEY, 1977). Estudos indicam grande participagio das abelhas nativas na
polinizacio tanto de plantas nativas como em culturas agricolas (TSCHARNTKE et
al., 1998, IMPERATRIZ-FONSECA, 2004; KLEIN et al., 2006; MULLER et al.,
20006).

Na regido Norte Fluminense existem poucos estudos abordando a importincia
dessas relagoes entre Hymenoptera e vegetagio (GAGLIANONE et al., 2010), e pouco
se sabe sobre quais s3o e quantas sdo essas espécies € mesmo seu grau de conservagio e
importancia para a regiao.

Alguns trabalhos existentes para a regido enfocam algumas guildas especificas de
abelhas como Euglossina (AGUIAR; GAGLIANONE, 2008, 2009), ¢ estudos com
abelhas e vespas solitdrias (TEIXEIRA; GAGLIANONE, 2008). Esses estudos sao
o ponto inicial para a identificagio de espécies indicadoras de qualidade ambiental.
Essas guildas estudadas jd foram apontadas como fortes candidatas a bioindicadores
(PERUQUETTT et al., 1999, TONHASCA et al., 2002).

Nio diferentemente, formigas vém sendo utilizadas na Australia como indicador
do grau de recuperacio de ambientes apds uma perturbacio (ANDERSEN; MAJER,
2004). Na regiao de restingas do Norte Fluminense encontramos pelo menos uma
espécie endémica, Atta robusta Borgmeier (Formicidae), ameacada criticamente de
extingdo (MACHADO et al., 2008), e sua presenga pode também indicar a qualidade
do ambiente (ANDERSEN; MAJER, 2004; ANDERSEN et al., 2004).

Entretanto, para se conhecer a totalidade de espécies do Norte Fluminense, faz-se
necesséria a utilizagao de diferentes técnicas de coleta para se capturar o maior niimero

de espécies.
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Metodologias de coleta

Os insetos da ordem Hymenoptera podem ser encontrados em quase todos os
ambientes, podendo ser capturados durante o voo, locomovendo-se sobre o substrato,
pousados em folhagens, caules, flores, copa das drvores, em ninhos préprios ou de outros
insetos, dentro de galhos, de folhas, de frutos e de sementes, ou ainda no solo e na
serrapilheira. As técnicas de captura utilizadas para a amostragem dessa ordem variam,
principalmente, por se tratar de um grupo com grande diversidade, com diferentes
habitos alimentares e comportamentais.

E recomendado que, sempre que possivel, os hébitos dos insetos sejam observados
anteriormente 2 sua coleta, para que se possa determinar o método adequado (técnicas
de coleta). O conhecimento prévio do habitar também aumenta as chances de éxito de
captura. Alguns métodos sio excelentes para se coletar grande nimero de individuos
ou espécies, enquanto outros sao menos produtivos em quantidade de espécies, mas siao
excelentes pela qualidade, podendo coletar espécies pouco representadas (espécies raras)
(FRANKIE et al., 2002; AGOSTI; ALONSO, 2003). E aconselhdvel a utilizacao de
vérios métodos de coleta quando o objetivo for o censo de espécies de uma determinada
drea geografica, a fim de se estimar o maior nimero possivel de grupos com diferentes
caracteristicas ecoldgicas e comportamentais (SCHAUFE 1980).

Os principais métodos de coleta podem ser divididos em dois grupos: A) captura
direta ou ativa, quando o coletor participa ativamente do processo de captura, utilizando
pingas, redes entomoldgicas ou outros aparatos; B) captura passiva ou de espera, quando
sao utilizadas armadilhas para a captura dos espécimes (SCHAUFE, 1986). A seguir sao

descritas algumas das principais técnicas utilizadas para a captura de Hymenoptera.

Captura direta

No intuito de maximizar a eficiéncia de coleta ativa podem ser utilizadas cevas
(iscas) para atrair insetos a serem coletados. Normalmente, s3o oferecidas frutas, carne,
melago, dgua com agticar, feromoénios e esséncias (SILVEIRA et al., 2005; ELPINO-
CAMPOS etal., 2007; NOLL; BRUNO, 2009). Diversas técnicas podem ser utilizadas

no método de captura ativa, tais como as seguintes.

Busca ativa

A busca ativa ¢, provavelmente, o método mais indicado para uma amostragem
completa da riqueza de Hymenoptera de uma localidade, porque permite ao

pesquisador ou coletor buscar e selecionar visualmente as espécies alvo (SARMIENTO-
MONROY, 2003; IMPERATRIZ-FONSECA et al., 2006; SILVA; SILVEIRA,
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2009). O procedimento ainda possibilita a obtengao de conhecimento dos hdbitos e
comportamento das espécies coletadas, quando sdo pouco conhecidos ou inexistentes
na literatura, ou ainda para a comparagao entre dreas de estudo. Entretanto, existem
trés problemas para esse tipo de amostragem: (1) o esforgo despendido é grande, o que
dificulta o monitoramento de longo tempo; (2) algumas espécies tém comportamento
ou habitam locais cripticos, ou ainda sdo pequenas, o que dificulta sua visualizagao e
captura; (3) o sucesso e qualidade dessa coleta ¢ diretamente afetado pela habilidade
do coletor com o método de captura utilizado e de reconhecimento das espécies alvo
(SARMIENTO-MONROQOY, 2003).

Diferentes instrumentos podem ser utilizados para auxiliar a captura dos

espécimes na busca ativa, tais como:

Chumago de algodio embebido em dlcool

Técnica utilizada, principalmente, para a coleta de espécimes nao alados arbustivo-
arbdreos, como formigas. O chumago de algodao embebido em 4lcool deve ser colocado
sobre o inseto a fim de paralisd-lo. Posteriormente, com o auxilio de uma pinga ou pincel,
o espécime ¢ transferido para um frasco. Nao requer muita precisao do coletor, pois o
dlcool imobiliza o alvo a ser coletado. Sua desvantagem ¢ que a aplicacio dessa técnica
em superficies irregulares e pouco firmes como folhas moles ou gramineas ¢ dificultosa
(SARMIENTO-MONROY, 2003). Em contrapartida, os espécimes sao capturados

individualmente, o que direciona as coletas apenas para a espécie ou grupo alvo.

Coleta com pinga

As pingas podem alcancar lugares de dificil acesso, sendo utilizadas para coleta
de espécimes sobre diferentes substratos. Deve-se tomar cuidado na escolha da pinga,
pois uma pinga muito rija pode danificar os insetos, tornando impossivel a identificagao
taxondmica, de forma que as mais indicadas s3o as mais leves e maledveis. Essa técnica
exige maior habilidade do coletor em relagao ao uso do algodao, pois o espécime alvo

nao se encontrard paralisado. Como no item anterior, a captura ¢ feita somente dos

insetos alvo (SARMIENTO-MONROY, 2003).

Coleta com pincel

Pincéis arredondados, com ponta aguda, umedecidos com dlcool, podem ser
utilizados para a captura, principalmente, de formigas de médio a pequeno porte.
O pincel atinge diversos tipos de substratos de dificil acesso, tais como frestas ou
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orificios nao alcangados pelo chumago de algodio ou pinga. A forga coesiva dlcool-
pincel-espécime faz com que o espécime fique aderido ao pincel. Nio se exige muita
habilidade do coletor. No entanto, alguns espécimes podem sentir o cheiro do dlcool
e se afugentarem. Nio sio coletadas espécies de média a grande dimensio com essa
metodologia por haver dificuldade de aderéncia ao pincel (SARMIENTO-MONROY,
2003).

Aspiradores e dispositivos de succdo (“Aspirator” ou “Lewinsky”)

Esta metodologia consiste em aspirar o espécime para um frasco com o auxilio de
sucgdo bucal, mecanica ou elétrica (Figura 1). Nao exige muita habilidade do coletor.
Como os filtros de saida de ar deixam passar esporos, poeira e pélen, o uso intensivo do
aparelho do tipo suc¢ao bucal pode trazer alergia ou doenga respiratéria. Além disso,
a quantidade de material sugado junto com o espécime pode ser um inconveniente
para a triagem dos insetos e limpeza do aspirador. Essa técnica possibilita a captura de

qualquer espécie de Hymenoptera que seja menor que o didmetro do tubo do aspirador

(SCHAUFFE 1986; SARMIENTO-MONROY, 2003).

Figura 1 - Modelos de aspiradores para captura de insetos: a) aspirador de sucgdo bucal (www.inbio.
ac.cr); b) aspirador elétrico

Fonte: www.entosupplies.com.au

Rede Entomoldgica (“insect net”)

E a técnica mais utilizada para captura ativa de insetos adultos em voo ou
pousados em flores (REYES-NOVELO et al., 2009). Pode ser utilizada ainda em
espera sobre algum tipo de isca (esséncias aromdticas ou carne, por exemplo) para a
coleta, principalmente, de abelhas e vespas. Esse tipo de rede (Figura 2a) deve ser o mais
leve possivel, sendo também razoavelmente forte e durdvel. O tamanho pode variar de
acordo com os objetivos do estudo ou drea de coleta. Insetos de voo rdpido dificilmente
sao capturados por coletores inexperientes (WESTPHAL et al., 2008).

As coletas podem ser direcionadas, coletando-se uma ou algumas espécies
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alvo, tendo a vantagem de se obter dados secunddrios de hordrio de visitagao e
planta visitada, além de ser possivel a estimativa do hordrio de atividade das espécies
(AYALA, 1988; ELPINO-CAMPO et al., 2007; AGUIAR; GAGLIANONE, 2008).
Para anilises polinicas ou de outros materiais aderidos ao corpo, as coletas devem
ser individuais e os espécimes devem ser coletados individualmente, e alocados,
em frascos mortiferos (geralmente com acetato de etila). Para estudos genéticos, os
espécimes devem ser preservados individualmente em dlcool etilico 90% a 95%, e,
posteriormente, congelados a -16 oC, nao devendo ser mortos com acetato (QUICKE,
1999; MACGOWN; BROWN, 2006).

A amostragem com rede pode ainda ser generalizada fazendo-se varredura
e coletando-se espécimes que ndo estdo A vista. Neste caso, utiliza-se uma rede mais
resistente (Figura 2b) e recomenda-se colocar todo o saco coletor da rede de varredura
dentro de um recipiente com um chumago de algodio embebido em acetato de etila
para matar todos os insetos, evitando assim que algum inseto escape (AZEVEDO et
al., 2002).

Figura 2 - Redes entomoldgicas: a) rede entomolégica comum (www.entosupplies.com.au); b) rede

entomolégica de varredura

Fonte: www.insectsofiowa.com

Guarda-chuva entomoldgico/ batedor entomoldgico (“Beating sheets/ trays”)

O guarda-chuva entomoldgico deve ser feito de tecido resistente, de preferéncia
branco, normalmente com dimensées de 1 m? Duas hastes de madeira cruzadas e
encaixadas em cada ponta do tecido dio sustentagdo a estrutura (Figura 3). Deve-se
colocar o guarda-chuva sob uma drvore ou arbusto e bater fortemente nos ramos e folhas
com um porrete ou vara. Os insetos cairdo sobre o tecido e podero ser retirados com as
mios, pinga, pincel umedecido ou um aspirador. Esse método coleta, principalmente,
espécies de formigas. A localizagio de espécimes pode ser dificultada devido as
folhas ou outros materiais indesejados caidos sobre o guarda-chuva. Necessita-se de

alguma agilidade do coletor e, normalmente, a técnica ¢ feita por mais de uma pessoa

(SCHAUFFE 1986; SARMIENTO-MONROY, 2003).
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Figura 3 - Modelos de guarda-chuva entomolégico: a) modelo tradicional quadrado (www.inbio.ac.cr);
b) modelo redondo dobravel

Fonte: www.consulpesq.com.br.

Peneiras, Extratores e Separadores

Estes métodos sao usados para coletar insetos que vivem na serrapilheira, madeira
podre, ninhos de mamiferos e aves, e sedimentos costeiros. Peneiras sao especialmente
Uteis para coletar insetos que hibernam no inverno ou possuem diapausa. Qualquer
recipiente telado pode ser usado como peneira. Para coletas gerais ¢ utilizada uma malha
com 0,5 mm, podendo apresentar dimensoes maiores dependendo da espécie alvo, e o
material deve ser peneirado suavemente sobre uma bandeja branca ou pano branco. Os
espécimes devem ser coletados com auxilio de pinga, pincel ou aspirador (SCHAUFE
1986).

Extratores e separadores sio variagdes da utilizagdo de peneiras. A diferenca ¢é
que esses dispositivos direcionam a coleta de insetos através da variagio de condigdes
fisicas tais como calor, luminosidade ou desidratagao, impelindo sua saida do substrato.
Os modelos mais conhecidos sao o extrator Winkler (Figura 4), que se utiliza da
luminosidade natural para a separagio dos insetos, e o funil de Berlese/Tullgren (Figura
5), que possui um bulbo de luz incandescente como fonte de energia luminosa e
calor. Ambos possuem estruturas que direcionam os espécimes do substrato para um
recipiente com dlcool. Essa técnica é bastante utilizada em estudos da mirmecofauna
de solo (SCHAUFE 1986; ALONSO; AGOSTI, 2000; SARMIENTO-MONROY,
2003).

Essas técnicas sio menos especificas, coletando vdrios grupos taxondmicos,
nao sendo seletivas apenas para Hymenoptera, o que acarreta em um maior trabalho
de triagem e manuten¢io do material coletado, como a necessidade de outros tipos
de reagentes e material utilizados para a preservagao de diferentes espécies, podendo
gerar ainda um grande volume de material, necessitando maior logistica para o seu

armazenamento.
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Figura 4 - Sequéncia de utilizagio do Extrator Winkler:

a) em detalhe a peneira; b) a serrapilheira sendo colocada na malha; ¢) a malha sendo inserida no extrator; d) extratores
Winkler fechados para a finalizagio do processo

Fonte: www.llama.evergreen.edu

Figura 5 - Exemplos de Funis de Berlese:

a) funis menores utilizados quando se tem pouco espago ou pequeno volume amostrado. Fonte: www.qm.gld.gov.au; b)
funis maiores, para grandes amostras. Fonte b): www.inbio.ac.cr

Armadilha luminosa (“Light trap”)

Técnica bastante eficiente para captura de himendpteros noturnos como, por
exemplo, abelhas dos géneros Megalopta e Ptiloglossa (REYES-NOVELO et al., 2009).
E constituido por anteparos iluminados para a atragio dos insetos. Um simples pano
branco, pendurado ao ar livre durante a noite, com uma fonte de luz projetada em sua
diregao é uma boa opgao, podendo serem utilizadas diversas fontes luminosas, tais como
lampadas de mercurio (fuorescentes), luz ultravioleta, luz negra, faréis a gasolina, ou
faréis automotivos (Figura 6). Os insetos atraidos ficam pousados sobre o lengol, sendo
facilmente coletados em frascos, com pingas ou recipientes. O coletor deve permanecer
préximo ao anteparo, ou fazer verificacoes periddicas (SCHAUFE 1986). As fontes
luminosas necessitam de alimentagio e, neste caso, pode ser necessirio carregar baterias
automotivas ou outra fonte de energia, o que dificulta a amostragem em locais remotos.
Ramamurthy et al. (2010) testaram a eficiéncia de diferentes tipos de fonte luminosa
(luz negra, de merctrio e ultravioleta) e indicaram que as lampadas de mercurio sao

mais eficientes para a captura de himendpteros, em relagio 4 luz negra e a ultravioleta.
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Figura 6 - Modelos de armadilha luminosa para atracao dos insetos:

a) anteparo transparente com luz negra fluorescente tubular. Fonte: www.southeasterninsectaries.com; b) pano branco
em estrutura metdlica com fonte de luz branca fluorescente compacta. Fonte: www.qm.qld.gov.au; ¢) lengol pendurado
com fonte de luz ultravioleta fluorescente tubular. Fonte: www.insectsofiowa.com; d) lengol pendurado com fonte de
luz branca fluorescente tubular. Fonte: Schauff, 1986

Termonebulizacio ou fumigacio (“fogging”)

E uma técnica que utiliza inseticida dissolvido em querosene, que ao ser queimado
veicula a substincia através da fumaca. Normalmente, o inseticida utilizado é um
piretroide natural com baixa toxidade para vertebrados, que se decompée rapidamente
em contato com a luz, ndo deixando residuos téxicos no ambiente. Os insetos atingidos

caem em bandejas coletoras de 1 m2 de didmetro, dispostas sob a drvore alvo e suspensas
cerca de 1 m do solo (STORK; HAMMOND, 1997) (Figura 7).

A termonebulizacio é uma técnica que vem sendo aplicada de maneira
padronizada, com a utilizagdo de no minimo 20 bandejas conicas. A termonebulizacio
da copa da drvore (dossel) ocorre de madrugada entre 04:00 e 06:00 horas da manha,
hordrio com menos vento; o tempo de espera é de, aproximadamente 2 horas paraa queda
dos espécimes; as bandejas devem ser lavadas com dlcool etilico 80% para retirada das
amostras (STORK et al., 1997). Trabalhos realizados em palmeiras apresentam algumas
modificacoes (BATTIROLA et al., 2005). Floren (2005) ressalta que os resultados para
a mirmecofauna arbérea pode ser subestimada em sua abundincia e importincia na
amostra, indicando a utilizagao de iscas no dia posterior a termonebulizagio, para a

localizagao de ninhos de formigas que nio foram amostradas.

Figura 7 - Sistemas utilizados na técnica de termonebulizagio:

a) fumigador icado por polias e cordas. Fonte: Modificado de Stork, 1988; b) pesquisador com roupa de protegio
utilizando o fumigador (foto de C. Griswold: www.nature.berkeley.edu); ¢) bandejas de colet. Fonte: www.nhm.ac.uk
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A téenica exige um trabalho intensivo e possui equipamentos relativamente
volumosos, necessitando de uma boa equipe. Nao pode ser utilizada em condi¢oes de muito
vento ou chuva e nio ¢ seletiva, afetando vérios artropodes e ainda comunidades presentes
em plantas préximas ao ponto de aplica¢io do inseticida (STORK; HAMMOND, 1997).

Captura passiva

A captura passiva é um método melhor empregado para a amostragem em longo
prazo; entretanto, com esse tipo de abordagem nio é possivel observar o comportamento
das espécies coletadas, excetuando casos como observagoes da ocupagio de ninhos-
armadilha (SCHAUFFE, 1986). As técnicas utilizadas para o método de captura passiva

sao descritas a seguir.

Armadilba de interceptagio de voo

De acordo com essa técnica, podem ser encontrados diversos tipos de armadilhas,

como as que seguem:

Vidros ou painéis (Windowpane)

O tipo mais simples de armadilha de interceptagio de voo é um anteparo como
vidro, tela ou painel sobre estacas ou amarrados a drvores e recipientes com meio liquido
em sua porgao inferior (Figura 8). Os insetos sao coletados quando colidem com o anteparo
e caem nos recipientes com liquido (SCHAUFE 1986). Outra técnica de captura consiste
na utilizagao de uma rede de cerca de 1,8 m de altura, disposta em forma de “V”, entre trés
estacas, com um teto também em forma de “V” que desce sutilmente em sentido contrario
3 abertura, onde se coloca um frasco coletor. Para maximizar as coletas, deve-se colocar o
vértice do V em direcio a maior luminosidade ou em direcio contrdria ao vento. Essa técnica

coleta qualquer tipo de inseto alado, nao sendo, portanto, seletiva (SCHAUFE 1986).

=7

Figura 8 - Tipos de anteparos de interceptacao de voo:

a) anteparo feito de filme de PVC transparente com cobertura. Fonte: www.qm.gld.gov.au; b) anteparo mével em
acrilico. Fonte: www.landcareresearch.co.nz; ¢) painel de rede transparente de nylon, sem cobertura.Fonte: www.
sbnature.org
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Armadilha Malaise (Malaise trap)

E uma armadilha de interceptacio de voo que consiste de uma tenda aberta com
uma ou mais divisdrias, com laterais de cor escura e uma cobertura inclinada de cor
clara para direcionar os insetos ao frasco coletor (total ou parcialmente transparente),
situado na parte mais alta, contendo substincia fixadora (como 4lcool etilico 70% ou
etileno glicol 10%) ou gds mortifero para coleta a seco (como acetato de etila, cianeto de
potéssio ou cianeto de sédio). O contraste de cor entre a parte inferior e a parte superior
¢ importante para induzir os insetos a subirem 4 procura de luz (Figura 9). Atualmente,
todas as armadilhas do tipo tenda que se destinam a subida de insetos em diregio a luz
sao conhecidas como Malaise. Deve-se ressaltar ainda, que o desenho, o tamanho das
armadilhas, o tamanho da malha e local onde sdo montadas interfere significativamente
no resultado das coletas (DARLING; PACKER, 1988).

A armadilha ¢ facilmente montada por meio de cordas que partem das
extremidades do tecido e podem ser amarradas em estacas, galhos, troncos ou raizes da
vegetagdo. Essa técnica pode ficar montada por tempo indeterminado, de dia e de noite.
Para otimizacio da coleta, deve-se montar a armadilha transversalmente a caminhos
naturais (sobre riachos) ou artificiais (picadas, estradas) onde os insetos preferem voar.
Em dreas abertas, deve-se montar, preferencialmente, em sentido transversal ao do
vento e em areas fechadas, de floresta, recomenda-se orientar o frasco coletor no sentido
de maior luminosidade (GRESSITT; GRESSITT, 1962; MASNER; GOULET, 1981;
KOJIMA; ACHTERBERG, 1997).

Essa técnica de coleta captura diversos grupos taxondmicos de insetos com tendéncia
a subir devido a atragio da luminosidade, e por nao ser uma técnica seletiva apenas para
Hymenoptera, acarreta um maior esforgo de triagem e manutengio do material coletado.
E bastante utilizada para estudos com Ichneumonidae (MAZON; BORDERA, 2008).
Quando utilizadas para coleta de abelhas, os resultados subestimam a abundincia e
diversidade, porém capturam algumas espécies raras (REYES-NOVELO et al., 2009).

Figura 9 - Modelos de armadilha Malaise:

a) modelo quadrado com armagao de metal. Fonte: www.landcareresearch.co.nz; b) modelo arredondado de fibra de
carbono. Fonte: www.entosupplies.com.au.
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Armadilha suspensa (‘suspendable Malaise trap”)

A armadilha suspensa ¢ uma variagao de Malaise. E por ser mais leve e prdtica
de ser montada (RAFAEL; GORAYEB, 1982) é adaptada para ser icada por uma corda
a fim de coletar insetos a qualquer altura, principalmente, na copa das 4rvores (Figura
10). A armadilha pode ser construida com diferentes tipos de tecidos e o septo inferior
pode ser de diferentes cores para funcionar como atrativo. Pode ser também montada
sobre a lamina d’dgua de rios e lagos (DARLING; PACKER, 1988).

O frasco coletor preso a parte superior do tecido possui externamente uma peca
resistente (suporte) com dois orificios por onde passa a corda que sustenta a armadilha.
A armadilha se mantém aberta por meio de quatro tubos de PVC de %2 polegada,
conectados entre si por joelhos de mesmo didmetro (ou hastes de madeira amarradas

com barbante), formando um quadrado, encaixado nos tecidos. Tem as mesmas

desvantagens das apresentadas para a armadilha Malaise (RAFAEL; GORAYEB, 1982).

Figura 10 - Modelos de armadilha Malaise suspensa:

a) armadilha feita com tubos de PVC, suspensa por corda e roldanas. Fonte: www.biocontrol.ucr.edu; b) Malaise de fibra
de carbono suspensas a diferentes alturas. Fonte: www.entosupplies.com.au; ¢) Malaise de fibra de carbono sobre a dgua.
Fonte: www.entosupplies.com.au.

Técnica de bandeja d'dgua colorida - Armadilha de Moericke (‘pan trap”)

E uma armadilha que coleta os insetos atraidos por cor (Figura 11). Consiste em
bandejas ou pratos rasos de plistico ou metal colorido contendo dgua e um pouco de
detergente, colocados ao nivel do solo ou a diferentes alturas (WILLIAMS et al., 2001).
Os insetos atraidos pela coloracio caem no liquido, onde ficam temporariamente
armazenados. A desvantagem dessa técnica é que a armadilha pode transbordar por
excesso de chuvas ou pode ocorrer a evaporagio do liquido em locais quentes, e ainda
existe a necessidade da remocio didria do material para evitar a deterioragio dos insetos
coletados. Recomenda-se fazer pequenos orificios cobertos com tela, abaixo do topo do
recipiente para o extravasamento do liquido excedente. Para periodos mais prolongados
de coleta ¢ indicado o uso de etileno glicol 10% que funciona como liquido fixador,
pouco voldtil e permanece eficiente por um periodo superior a 30 dias (SCHAUFE,
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1986; WILLIAMS et al., 2001; ROULSTON et al., 2007; REYES-NOVELO et al.,
2009).

Figura 11 - Armadilha de M&ericke:

a) quadradas, na cor amarela, suspensas ¢ dispostas em linha. Fonte: www.caes.gov.tw; b) bandejas redondas de
diferentes cores em diversas alturas. Fonte: www.biology.cos.ucf.edu; ¢) comparagio entre pan #rap pintado com
tinta fluorescente (esquerda) e sem a tinta fluorescente. Fonte: Foto de Stefan Schmidt: www.flickr.com/photos/
stefanschmidt/4043241314/; d) pan traps sendo preparadas para o uso. Fonte: Foto de Nicolas Vereecken: http://www.
flickr.com/photos/90408805@N00/with/3581272686/.

Armadilha de garrafa

Atualmente com a facilidade de se obter garrafas PET (politereftalato de etileno),

vérios tipos de armadilhas sao confeccionados com esse material.

Armadilha de garrafa d'dgua suspensa

Esse tipo de armadilha suspensa consiste em uma garrafa PET pintada
internamente de amarelo e externamente de preto, apresentando uma abertura retangular
longitudinal por onde os insetos penetram (Figura 12a). No fundo da garrafa hd uma
solucdo de dgua e detergente para imobilizagao dos insetos. Essa técnica funciona como
uma armadilha de bandeja d'dgua suspensa (MELO et al., 2001).

Armadilpa com iscas aromdticas

Para a captura de abelhas de orquideas (subtribo Euglossina), pode ser
confeccionada armadilha com garrafa PET (2 L), com trés funis de entrada encaixados
no seu ter¢o superior por meio de furos laterais (Figura 12b). No seu interior fica
pendurado um chumago de algodao embebido em esséncias aromdticas como eucaliptol
ou cineol (RAMALHO, 2006; AGUIAR; GAGLIANONE, 2008). Essa técnica captura
exclusivamente machos, que sao atraidos pelas esséncias utilizadas (REYES-NOVELO

etal., 2009).
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Armadilbas para abelbas e vespas

Abelhas e vespas podem ser coletadas em armadilhas simples (Figura 12¢), nas
quais um funil possibilita a entrada dos espécimes no recipiente, que contém como

atrativo substincias como sucos de frutas, refrigerantes ou mistura de agticar e sal

(ELPINO-CAMPOS et al., 2007).

Gancho

Preto
prAmarelo

LATERAL FRONTAL

Figura 12 - Modelos de armadilhas de garrafa:

a) esquema de garrafa d'dgua suspensa. Fonte: www.cnpma.embrapa.br; b) armadilha com isca aromdtica. Fonte: www.
marte.museu-goeldi.br/ppbio; ¢) armadilhas para vespas e abelhas com isca. Fonte: www.landcareresearch.co.nz, www.
epestsupply.com, www.gardenerscorner.co.uk

Armadilha de queda (“pitfall trap”)

As armadilhas de queda ou “pitfall” sdo especialmente voltadas para insetos que
caminham sobre o solo (ALMEIDA et al., 1998). Consistem em frascos, potes ou outro
tipo de recipiente com cerca de 10 cm de didmetro e 15 cm de profundidade, enterrados
com o bocal aberto ao nivel do solo, e com 1/3 do volume preenchido com dgua, sal e
gotas de detergente ou dlcool etilico 70%. A coleta dura de 24 a 72 horas. A utilizacio
de coberturas de protegio, tais como placas de isopor, PVC ou metal, pode evitar
transbordamento por chuva e quedas acidentais de artrépodes e pequenos vertebrados
(Figura 13). Para coletas de maior duragio ou locais quentes, deve-se utilizar etileno
glicol 10%, que por ser menos voldtil pode permanecer por até 30 dias no campo. Iscas
atrativas podem ser utilizadas para maximizar a coleta de espécies alvo (SCHAUFE

1986; TEIXEIRA, 2000).

‘ v/n A

Figura 13 - Modelos de armadilha tipo “pitfall”:

a) “pitfall” caracteristico sem cobertura ou protegio. Fonte: www.discoverlife.org; b) armadilha com grade que seleciona
o didmetro de queda. Fonte: www.sbnature.org; c) armadilha com cobertura de protegio. Fonte: Foto de H.S. Barber
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Armadilba adesiva (‘sticky trap”)

E uma armadilha de interceptagio de voo que se destina 4 coleta de pequenos
insetos voadores que ficam presos a uma substincia adesiva. Consiste em um anteparo
transparente (de vidro ou folha de acetato) com substincia adesiva em ambos os lados. E
uma técnica de custo relativamente baixo e que possibilita grande nimero de repeticoes,
sendo recomendada para estudos de distribuicio espacial e de estratificacio de espécies
ou grupos. O inconveniente ¢ a aplicacio da substincia adesiva, além da lavagem do
anteparo interceptador e dos insetos com solvente para a remogio da mesma. Uma
varia¢do bastante utilizada atualmente sao os adesivos de papel, que podem ser de
diferentes coloragdes. Hymenoptera Symphyta (“sawflic”), insetos praga da maca
europeia, confunde os adesivos brancos da armadilha com a flora¢io da macieira, sendo

assim capturados por essa técnica (PHILLIPS, 2005). Feromonios podem ainda ser

utilizados como atrativos para aumentar a taxa de captura da espécie alvo (SCHAUFE
1986; ANDERBRAT et al., 2009).

Figura 14. Armadilha adesiva e espécimes coletados:

a) modelo de folha adesiva na cor amarela. Fonte: www.seeds.suttons.co.uk; b) Monsoma pulveratum (Retzius), espécie de
Symphyta, coletado em folha adesiva. Fonte: http://washingtondnr.wordpress.com; ¢) formigas Monomorium pharaonis
(Linnaeus) coletadas em folha adesiva. Fonte: Jim Kalisch, UNL Entomology

Ninhos-Armadilha (‘trap-nest”)

A técnica de ninho-armadilha (NA) baseia-se na utilizacio de cavidades artificiais
para o estudo e/ou captura de espécies que tenham a estratégia de nidificagio em
cavidades preexistentes. Diferentes tipos de NA podem ser utilizados, sendo os mais
comuns: gomos de bambu, com uma extremidade aberta e outra fechada pelo préprio
né; tubos de cartolina de cor escura, inseridos em orificios de placas de madeira com
perfuragdes; e blocos de madeira perfurados individualmente, com corte longitudinal,
arranjados em blocos maiores (Figura 15). Caixas de madeira, concreto, garrafas pet

também podem ser utilizadas como ninho-armadilha para abelhas sociais (KROMBEIN,

1967; MORATO, 2000; ALONSO; GAROFALO, 2008; MARCHI, 2008).
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55cm

6,0 cm

6,5 cm

Figura 15 - Modelos de ninhos-armadilha:

a) tubos de cartolina de diferentes didmetros, e/ou diferentes comprimentos. Fonte: modificado de Alonso, 2008; b)
blocos de madeira com perfuragio e corte longitudinal. Fonte: modificado de Marchi, 2008; ¢) gomos de bambu. Fonte:
foto do autor.

Esse método ¢ eficiente para o estudo de espécies de abelhas e vespas solitdrias
(REYES-NOVELQ et al., 2009) e uma variagio desse método vem sendo utilizada
para estudos e obtencdo de ninhos de abelhas eussociais como Meliponini (ROUBIK,

1995).

Outros métodos de coleta

Atragio a fémeas

Fémeas nao fecundadas da broca-da-semente Bephratelloides pomorum (Fab.) sao
inseridas em garrafa-armadilha para a captura de machos. Sao necessdrias cerca de 5 a
10 fémeas para uma boa coleta de individuos. Os machos sao atraidos pelos feroménios
sexuais liberados pelas fémeas, que devem ser trocadas a cada 3 dias (MOURA et al.,
2000).

Técnica CESDA (Captura de Enxames Sem Derrubada de Arvores)

E uma técnica que consiste na captura de enxames de abelhas coloniais sem
ferrio de ocos de drvores. Favos e abelhas sio removidos através de um recorte no
tronco, semelhante a uma janela, sem acarretar a morte da drvore. Os favos de cria
sdo transferidos para uma caixa racional (modelo comercial) e a drvore é novamente
reconstituida com o fechamento e vedagio do oco utilizando o recorte e breu

branco derretido, que contém agdo antibacteriana, evitando assim a morte da 4rvore

(COLLETO-SILVA, 2005).
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Figura 16 - Técnica CESDA (Captura de Enxames Sem Derrubada de Arvores):

a) abertura da drvore; b) retirada do ninho; ¢) corte recolocado, selado com breu. Fonte: Modificado de Colleto- Silva,
2005.

Andlises de contetido estomacal

Andlises de contetido estomacal de vertebrados podem também ser fontes de
informagoes indiretas da fauna de Hymenoptera encontrada em uma regiao. A dieta
do bagre Trachelyopterus striatulus (Siluriformes: Auchenipteridae) em reservatdrios

brasileiros revelou que 57% de sua dieta foi composta por Hymenoptera, sendo
Formicidae a familia mais abundante (DOS SANTOS et al., 2009).

O uso dos diferentes métodos

Os resultados das coletas tanto ativas quanto passivas s6 podem ser comparados
entre diferentes regides geogréficas ou pontos de coleta quando existe uma padronizagao
na coleta dos dados. De maneira geral, o nimero de unidades amostrais utilizadas deve
ser o mesmo em cada ponto de coleta e o tempo empregado para busca ativa deve ser o
mesmo para qualquer metodologia aplicada em dreas de mesmo tamanho. Além disso,
¢ recomendado definir como unidade amostral um periodo de 10 a 15 minutos com
intervalo de descanso, com o emprego de mesmo niimero de coletores, com habilidades
de coleta semelhantes. Para coleta com rede entomoldgica devem ser utilizadas redes
com mesmo didmetro de aro (SCHAUFE 1986; SARMIENTO-MONRQY, 2003).

Nas coletas passivas, deve-se utilizar o mesmo modelo de armadilhas e, caso
sejam utilizadas iscas ou esséncias, é recomendado utilizar 0 mesmo tipo ou marca.
Ainda para fins de comparagao entre dreas ou locais de estudo, no caso de armadilhas de
interceptagio e adesivas é importante levar em consideragio o mesmo tamanho da drea
de contato ou o tamanho da armadilha. As armadilhas de bandeja d’dgua ou “pan traps”
podem ser padronizadas pela utilizagao de recipientes de mesma coloragio (CURE et

al., 1990).
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A relagao entre o didmetro e a riqueza de espécies de formigas coletadas em
armadilhas de queda ou “pitfall” foi avaliada por Abensperg-Traun & Steven (1995).
De maneira geral, as armadilhas de diAmetro menores, em 4reas de mesmo tamanho,
foram mais eficientes para a captura de espécies. Entretanto, formigas maiores que 10
mm nio foram capturadas naquelas armadilhas constituidas com didmetros menores
que 86 mm. A utiliza¢do das armadilhas de queda com diferentes didmetros (42, 86 e
135 mm) possibilitou a captura de 40 a 50% das espécies raras no estudo citado. Com
essas constatagoes, fica evidente que o didmetro utilizado para o “pitfall” influencia no
resultado da coleta e fica ao encargo do pesquisador a escolha do melhor didmetro de
acordo com seu objetivo de pesquisa.

A utilizagdo de viérias técnicas ou a jungio delas em um mesmo aparato coletor
pode maximizar a coleta de espécies. Em um estudo em Minas Gerais, a utilizag¢io
de frascos de coleta de cor amarela em Armadilhas Malaise tratadas com inseticida,
juntamente com bandejas amarelas em sua porgao inferior, foi responsivel pela
duplicagio e até mesmo pela triplicacio do nimero de himendpteros capturados
(CAMPOS et al., 2000).

Um fator importante a ser observado é o grau de complementaridade ou
sobreposicao das armadilhas para a captura do grupo alvo. Capturas com rede
entomoldgica e armadilhas d’dgua se mostraram igualmente eficazes na captura de
abelhas oligoléticas; no entanto armadilhas coloridas suspensas sio mais indicadas para
captura de abelhas do género Bombus Latrielle (MONSEVIEIUS, 2004). Entretanto,
armadilhas coloridas nio tém essa mesma eficiéncia de captura na regido Norte
Fluminense quando comparada com coleta em flores, nao capturando nem mesmo os
Bombus (observagao pessoal).

Testes realizados por Longino & Colwel (1997) indicaram que, para formigas,
a termonebulizagio, Malaise e Berlese tém a mesma eficiéncia de captura. No entanto,
termonebulizagio e Malaise tém uma baixa complementaridade, mas quando uma
destas ¢ utilizada juntamente com Berlese, hd um ganho em diversidade. Desta maneira,
fica evidente que para cada grupo existe um conjunto certo de metodologias amostrais,
que deve ser levado em conta no momento do delineamento para a coleta de dados.

Uma das dividas mais corriqueiras no inicio das pesquisas visando o estudo das
espécies no habitar em questio é em relacio a necessidade de se fazer o levantamento
de vidrias espécies e grupos gerais ou se o esforco amostral deve ser direcionado ao
levantamento de uma tnica espécie ou grupo especifico. A escolha entre estes dois
métodos estd diretamente ligada ao objetivo do trabalho; se o intuito é saber quais as
espécies ou grupos ocorrem na localidade, o mais indicado é o censo de vérios grupos
e espécies, mas se o objetivo for, por exemplo, conhecer as condigdes ecoldgicas da drea
estudada, pode-se entdo optar pela busca de espécies ou grupos mais exigentes quanto
a qualidade do Aabitar. No entanto, esta escolha deve ser feita com cautela, devendo
o pesquisador ter conhecimento da ocorréncia histérica desses grupos ou espécies na
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regido de estudo, para ndo incorrer em falsos resultados ao buscar por espécies ou grupos
inexistentes (REYES-NOVELO et al., 2009).

Andlises

* Andlise da comunidade

Para a andlise da comunidade (MAGURRAN, 1998, 2004; DIAS, 2004)
normalmente s3o empregados os indices de Diversidade de Shannon (HAYEK; BUZAS,
1996) e Equitabilidade de Pielou (PIELOU, 1966), enquanto que a similaridade na
composigio de espécies pode ser calculada por meio do Indice de Sorensen (SORENSEN,
1957) e a dominéncia de espécies pela Dominéncia de Berger-Parker (MAY, 1975).

Para avalia¢io da eficiéncia amostral pode-se utilizar da curva de coletor, curvas
de rarefagao (SIMBERLOFE, 1972; COLEMAN, 1981; COLEMAN et al., 1982) ou
utilizar estimadores de riqueza como Chao 1 e 2 (CHAO, 1984; 1987), Jacknife 1 e 2
(HELTSHE; FORRESTER 1983; PALMER, 1991) e ACE 1 e 2 (CHAZDON et al.,
1998; CHAO et al., 2000), entre outros.

Existem programas gratuitos que geram esses indices e curvas baseados nos dados
coletados, como BioDiversity Professional (McALEECE, 1997), DivEs (RODRIGUES,
2005), EcoSim (GOTELLI; ENTSMINGER, 2004), EstimaeS (COLWELL, 2006) e
PAST (HAMMER et al., 2001). Todos os programas citados possuem descri¢coes desses

estimadores, indicagdes e exemplos.

» Comparagio entre métodos

A comparacio na eficiéncia do método amostral pode ser feita por meio da
Andlise de Variancia dos dados entre as estagoes de coleta, ANOVA para dados com
distribui¢do normal ou Kruscal-Wallis para dados sem essa distribuicio, ou ainda, é
possivel a utilizagio dos indices de diversidade, equitabilidade, além dos valores de
riqueza taxondmica e dos valores de densidades totais de organismos ou do niimero

total de organismos coletados para essa comparagao. Os programas utilizados podem ser

o BioEstat (AYRES et al., 2005), Statistic (STATSOFT, 1995) e Systat (SPSS, 2000).

* Relagcdo comunidade-ambiente

Para auxiliar na compreensao da estrutura e distribui¢ao das comunidades entre
as estagoes de coleta em um mesmo local, ou comparagio entre locais diferentes, pode-
se utilizar de andlise multivariada, principalmente quando sao levadas em consideragao
varidveis ambientais — como precipitagio, umidade, velocidade do vento — e estruturais
da paisagem — abertura do dossel, altura da floresta, DAP (didmetro a altura do peito)
— que indicardo quais varidveis estdo exercendo algum papel na distribui¢io dessas

comunidades.
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Dificuldades na identificacio taxondmica dos espécimes

Fazendo referéncia a introducdo, devemos relembrar que a estimativa para espécies
desconhecidas de Hymenoptera é de cerca de 60 a 88% (GRIMALDI; ENGEL, 2005).
Apesar do esfor¢o taxondmico no Brasil ter aumentado significativamente na dltima
década, o ntimero de sistematas trabalhando com Hymenoptera ainda é pequeno, e
o nimero de familias estudadas ¢ igualmente reduzido. Segundo estimativa, seriam
necessdrios pelo menos 200 anos para revisar nossas espécies jd depositadas em colegoes
cientificas, que contém aproximadamente 2,15 milhdes de espécimes depositados.
Nessas colegoes, os Symphyta ainda sio muito pouco amostrados, sendo os Apocrita
mais bem amostrados e mais frequentes dentro das colegées brasileiras (BRANDAQ et
al., 2002; SILVEIRA et al., 2002; MARINONI et al., 2005).

As familias que tém sido mais estudadas sao Apidae, Bethylidae, Braconidae e
Formicidae, para as quais existem revises que permitem a identificagao até género.
Entretanto, o conhecimento para identificacio até espécie ainda é pouco difundido
e pouco acessivel (MARINONI et al., 2005), pois a maioria dos géneros nao foi
estudada ou revisada. Como exemplo, pode-se citar o género Augochloropsis para o qual
¢ estimado que existam mais de 200 espécies (MOURE apud ALVES-DOS-SANTOS,
2005) e apenas 138 delas estao descritas atualmente (ALVES-DOS-SANTOS, 2005).
Para grupos com maior diversidade como Ichneumonidae, Mutillidae, Pompilidae,
Evaniidae, Diapriidae, Scelionidae, Cynipidac e Chalcidoidea, a identificacio até
género ¢ extremamente dificil (MARINONI et al., 2005).

Como a demanda para identificacdo de espécies é grande e a quantidade de
especialistas que recebem material de todo pais para ser identificado ¢ insuficiente,
esses profissionais encontram-se constantemente sobrecarregados (ALVES-DOS-
SANTOS, 2005). Neste contexto, leva-se um tempo considerdvel para o pesquisador
obter os nomes das espécies ou, em outras situagoes, nio é possivel obter esse nivel de
identificagao devido a falta de revisio dos géneros.

Alves-dos-Santos (2005) chama a aten¢io que para amenizar essa situagio, o
primeiro passo seria encontrar uma maneira de comparar os morfotipos (morfoespécies)
existentes entre as colegdes disponiveis. A autora cita ainda que géneros muito numerosos
ainda nio revisados, como Augochloropsis, podem apresentar cerca de 17 morfotipos
em uma unica colegdo. Para solucionar esse problema ¢é sugerida a informatizacio das
colecoes com a adogao de programas compativeis para tal.

No entanto, ¢ possivel que essa agio ndo seja suficiente, pois as informagoes
ficariam, ainda assim, restritas as cole¢oes cientificas que normalmente apresentam uma
série de dificuldades de acesso a estudantes e pesquisadores externos. Iniciativas como
portais de informagio taxondémica com identificagio fotografica, como o gerado por
MANDI (“Madagascar Ant Diversity Initiative Project”), seriam mais adequado a esse

proposito.
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O projeto MANDI, inicialmente, teve o objetivo de completar a lacuna existente
nos estudos taxondmicos, evolutivos e sociopoliticos relacionados as formigas de
Madagascar, mas superou sua proposta inicial, gerando um dos melhores bancos de
informagio taxondmica para a identificacio visual de espécimes de formiga, podendo
ser consultada, sem restricoes, pela internet. Com um acesso integrado a um “backbone”
(sistema de armazenamento e troca de informagdes de elevado desempenho) de
informagio taxon6mica, possui além de descrigao de espécies, imagens digitais associadas
e uma infraestrutura on-line para coleta e publicacio digital de produtos taxonémicos
como descricoes de espécies e mapas de distribui¢do (AntWeb: http://www.antweb.org;
FISHER, 2005).

Para abelhas neotropicais existe o “CATALOGO DE ABELHAS MOURE”
(ver http://moure.cria.org.br/catalogue), versio on-line do “Catalogue of Bees
(Hymenoptera, Apoidea) in the Neotropical Region” (MOURE et al., 2007), uma
compilagio de toda informacio disponivel para as espécies, iniciada pelo Pe. Moure,
como sinonimias, distribuicdo geografica, referéncias bibliogrificas de cardter
taxondmico (inclusive com indicacio de chaves de identificacio quando disponiveis)
e biolégico. No entanto, nao oferece a possibilidade de visualizagio de exemplares ou
tipo para comparagao.

Com a utilizacio e o desenvolvimento de um sistema semelhante ao MANDI
para o Brasil ou regido neotropical, dois pontos cruciais seriam atingidos: a velocidade
na identificagio dos espécimes e a acessibilidade as publica¢oes taxondmicas, de
dificil acesso. Outro fator importante da utilizagio dessa ferramenta tecnoldgica
¢ a possibilidade de comparagao com material tipo, que ao ser fotografado pode ser
disponibilizado para consulta on-line, uma vez que, normalmente, esse material ¢
encontrado fora dos paises de origem e poucos pesquisadores conseguem autorizagio
ou tém condi¢des de verificar esses espécimes.

A identificacio genética é outra ferramenta que vem sendo utilizada para
a identificagio taxondmica. Herbert et al. (2003) sugeriram a utilizagio de genes
mitocondriais, indicando o citocromo ¢ Oxidase Subunidade I (COI) como marcador
de espécies e que esses dados fossem divulgados publicamente para comparagio e
identificagao das espécies através dessa assinatura genética. Da mesma forma que a
identificagio fotografica (MANDI), a sequéncia genética dos tipos pode também vir
a ser disponibilizada. Além do COI, outros genes como os do citocromo b, e genes da
estrutura secunddria do RNNA ribossomal (16S, 28S), entre outros tém sido utilizados
como cardter vilido na identificacio taxonémica de Hymenoptera (ZALDIVAR-
RIVERON et al., 2010; ACS et al., 2010).

O principal problema para a utilizacio das técnicas de andlise molecular é seu
custo elevado, além de incertezas na delimitagio de variagdes especificas e dificuldades
no reconhecimento de recentes divergéncias evolutivas (MORITZ; CICERO, 2004;
HICKERSON et al., 2006). Apesar disso, esse método vem se popularizando, e
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auxiliando tanto na determinagio como na identificagio de espécies novas, sendo
uma importante ferramenta para enfrentar o desafio de identificacio de grupos

filogeneticamente complexos, principalmente de regides tropicais (MORITZ;
CICERO, 2004; HICKERSON et al., 2006; SHEFFIELD et al., 2009).
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