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INTRODUGAO

Armadilhas Moricke estdo entre as mais importantes ferra-
mentas de trabalho utilizadas por pesquisadores de todo o
mundo para a coleta de Hymenoptera (e.g. Villemant & An-
drei - Ruiz, 1999), sendo também muito utilizadas na coleta
de Diptera (e.g. Fast & Wheeler, 2004). Essas armadilhas
consistem em bacias rasas contendo solucao de agua, sal e
detergente, deixadas no solo por 1 - 3 dias, apds o qual seu
conteudo é filtrado em uma tela e transferido para alcool
80%, para fixagao e conservacao.

Embora especialistas tenham nocoes intuitivas sobre como
utilizar e o que esperar de coletas com Méricke, as técnicas
adotadas sao frequentemente utilizadas com base na crenga
geral, mesmo entre pesquisadores estabelecidos, de que
varidveis ambientais e metodolégicas ndo afetam as coletas
significativamente, ou se afetam, ndo podem ser satisfatori-
amente controladas. Existem vérios estudos investigando
a eficiéncia de armadilhas Moricke, tais como o nimero
minimo de armadilhas para amostragens eficientes (Lara et
al., 2009), a melhor cor para as bandejas e melhores sitios
de disposigao (Hoback et al., 1999), e comparando sua per-
formance com outras técnicas de coleta (Noyes, 1989), além
de outros. No etanto, ndo hé informagdes publicadas so-
bre o modo ideal de distribuir estas armadilhas no ambi-
ente a ser amostrado. Enquanto a alguns pesquisadores
agrupam vérias Moricke em vérios pontos, alguns preferem
uma disposicao linear, com uma armadilha a cada 1 - 5
metros, mas novamente nao ha estudos favorecendo uma
ou outra metodologia; tampouco existem informagoes sobre
o tamanho ideal dos grupos de armadilhas, quando agru-
padas, ou da distancia entre uma bandeja e outra, no caso
de distribuicao linear.

No entanto, caso existam mesmo diferencas significativas
na eficiéncia de coleta em funcao da disposi¢do de armadil-
has Moricke, entao existe grande potencial de comprometi-
mento de investigacGes cientificas comparativas, potencial-
mente nocivas a estudos ecolégicos e mesmo taxondmicos,
e consequentemente para o estabelecimento de prioridades
ou medidas para conservagao e manejo.

OBJETIVOS

Investigar a influéncia de diferentes modos de disposigao de
armadilhas no sucesso captura de Hymenoptera e Diptera,
e no sucesso de captura e riqueza de espécies amostradas
para duas familias representativas destas ordens: Scelion-
idae (Hymenoptera) e Phoridae (Diptera). A hipdtese a
ser testada é de que quanto mais espalhadas as armadilhas,
maior a riqueza e diversidade de espécies capturada, pois
mais micro - habitats seriam amostrados.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido em na Reserva Bioldgica de Duas
Bocas (20°16’S, 40928 W), em Cariacica, Espirito Santo,
com 2.910 hectares, em altitudes que variam de 200 a 780
metros acima do nivel do mar. A vegetagdo predominante é
de Mata Atlantica Ombrdfila Densa, com porgdes de mata
priméria e de areas de mata secundaria com 50 anos de
regeneracao.

As coletas foram realizadas durante 10 - 13.111.2009. Foram
utilizadas armadilhas Moricke de 15 cm de didmetro x 7
cm de profundidade. A cada dia, foram dispostas 480 ar-
madilhas, totalizando um esforgo amostral de 1440 dias -
armadilha, distribuidas da seguinte forma: duas séries de
120 armadilhas em grupos, e duas séries de 120 armadilhas
distribuidas linearmente, dispostas alternadamente. Cada
série em grupos continha quatro grupos com 10 armadilhas
cada (doravante Agrupado 10), dois grupos com 20 armadil-
has (Agrupado 20) e um grupo com 40 armadilhas (Agru-
pado 40). Cada grupo foi recolhido como uma amostra.
Cada série de armadilhas em linha continha 40 armadil-
has separadas por 0,5 metro cada (doravante Linear 0,5
m); 40 armadilhas separadas por 1 metro cada (Linear 1
m) e 40 armadilhas separadas por 2 metros cada (Linear 2
m). Cada 10 armadilhas numa série foram recolhidas como
uma amostra. Quatro amostras foram perdidas: trés do
dia 11 - 12.I11.2009, da série Linear 2 metros, e uma do
dia 12 - 13.111.2009, da série de grupos de 40 armadilhas. A
corregao matematica da falta destas amostras foi feita a par-
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tir da combinacao da média e desvio padrao das amostras
da mesma série.

O material coletado foi examinado sob microscépio estere-
oscopio para triagem e contagem dos exemplares de Diptera
e Hymenoptera. Formigas aladas foram consideradas, mas
operarias foram descartadas, pois sua captura em armadil-
has Moricke é influenciada pela proximidade a ninhos ou
trilhas definidas pelas préprias formigas, levando a cap-
turas acidentais com potencial de causar fortes desvios nas
analises.

Todos os exemplares de Scelionidae e Phoridae obtidos
foram morfoespeciados e contados, gerando uma matriz com
o numero de individuos de cada espécie em cada amostra. A
influéncia dos diferentes modos de disposi¢gdo no sucesso de
captura para exemplares e espécies foi investigada a partir
da andlise de gréficos, com andlises logaritmicas, exponen-
ciais e polinomiais, calculadas via aplicativo Excel. Para
esses calculos, o nivel de agrupamento das armadilhas foi
considerado a partir de estimativa da densidade de armadil-
has por metro quadrado (Linear 2 m: 0,75 armadilha/m?;
Linear 1 m: 1,5; Linear 0,5 m: 3,0; Agrupado 10: 10,0;
Agrupado 20: 20,0; Agrupado 40: 40,0). O nivel de simi-
laridade entre as amostras foi avaliado através dos indices
de Jaccard, Sorensen e da Distancia Camberra (Magurran,
2004); fenogramas de similaridade (entre as técnicas) foram
construidos com base nestes indices, e um indice de dis-
persao (ID) calculado para cada fenograma, de tal modo
que ID=0,0 indica agrupamento total de acordo com o es-
perado, cada técnica produzindo resultados consistentes en-
tre si, mas totalmente diferentes para técnicas diferentes,
e ID=10,0 ou mais indica dispersao total, com resulta-
dos aleatérios entre diferentes técnicas. A similaridade
faunistica entre as amostras e técnicas foi ainda verificada
através to teste - t.

RESULTADOS

3.1. Ezxzemplares de Hymenoptera. Foram coletados 7.489
exemplares ao longo dos trés dias (3.168, 2.641 e 1.680, re-
spectivamente). Foi observado um decréscimo no nidmero
de exemplares coletados a cada dia, tanto no total geral
quanto para cada modo de disposi¢ao amostrado, sugerindo
que as armadilhas causam uma diminuicao na densidade das
respectivas populagdes no local. No entanto, os trés dias ap-
resentaram um padrao similar de acordo com a densidade de
armadilhas/ m?, seguindo uma curva polinomial de terceira
poténcia (R?=0,694 - 0,762). Em todos os casos, o maior
nimero de exemplares foi coletado pelas armadilhas Linear
2 m (2.226 exemplares); amostras Linear 1 m e Linear 0,5 m
coletaram apenas 52 e 56% deste total (variando entre 47 -
65% ao longo dos dias), sem diferenca significativa entre si.
Do mesmo modo, amostras Agrupado 10 coletaram sempre
menos exemplares do que as amostras de Linear 0,5 m e 1
m (62,5% dos exemplares, mas variando de 49 - 88% nas
amostras). Amostras Agrupado 20 coletaram mais exem-
plares do que os grupos de 10 em todos os dias (1,35 a 1,45
vezes), havendo nova queda no nimero coletado em Agru-
pado 40. Esses resultados indicam que, para a coleta de
exemplares de Hymenoptera como um todo, é fortemente

recomendavel a disposicao de armadilhas em distribuicao
linear, bastante espagadas (2 m).

3.1.1. Espécies de Scelionidae. Foram coletados 2.125 ex-
emplares ao longo dos trés dias (1.087, 885, e 476, respec-
tivamente), equivalendo a 28,4% dos Hymenoptera obtidos.
Assim como para os Hymenoptera como um todo, houve
decréscimo no niimero de exemplares ao longo dos dias, com
captura de apenas 43,8% no dia 3 dos exemplares obtidos
no dia 1. O sucesso de captura de acordo com o modo de
disposigao, no entanto, mostra um cenario complexo. Emb-
ora as armadilhas Linear 2 m sempre tenham obtido maior
numero de exemplares, nao houve um padrao claro nos dois
primeiros dias (R? <0,458). No terceiro dia, no entanto,
houve clara tendéncia de declinio no sucesso de captura para
armadilhas agrupadas (R2=0,869).

Foram observadas 57 espécies (44, 50 e 42, respectivamente,
em cada dia). Andlises de correlagio simples entre a den-
sidade de armadilhas e o nimero de individuos em cada
espécie mostraram valores negativos para 46 espécies ( -
0,05 a - 0,58) e positivos para 11 (0,06 a 0,48). Embora
apenas como aproximagao inicial, esses dados sugerem que
81% das espécies foram mais eficientemente coletadas por
Moricke alinhadas do que agrupadas.

Analises de correlacao polinomial de segunda poténcia entre
niimero de Mdricke/m? versus niimero de espécies coletadas
mostram pouca correlagdo entre estas varidveis no primeiro
e segundo dias de coletas (R2:0,329 e 0,470), mas clara cor-
relagio (R?=0,953) no terceiro dia, indicando que ao menos
a partir deste dia o agrupamento interfere negativamente no
numero de espécies coletadas.

As anadlises polinomiais, em conjunto com o teste - t para
cada amostra, indicam influéncia das coletas na fauna local
de Scelionidae, de modo suficientemente forte para inter-
ferir nos resultados no terceiro dia. Do mesmo modo, o
teste - t demonstra que as correlagdes entre as populagoes
amostradas com cada técnica tendem a diminuir no ter-
ceiro dia: a correlagdo da amostra no terceiro dia é sem-
pre reduzida em relagao aquelas do primeiro ou do segundo
dia, sendo que os valores entre os dias 1 e 2 sao sempre
maiores do que entre qualquer um deles e o dia 3. As cor-
relagoes foram altamente heterogéneas, indicando portanto
haver diferenca entre o que cada técnica coletou.

A similaridade das amostras, em termos da diversidade que
coletaram (indices de Jaccard, Baroni - Urbani e distancia
Camberra) indica que os Scelionidae obtidos nas amostras
com armadilhas agrupadas sdao mais semelhantes entre es-
tas amostras do que com amostras obtidas com disposigao
linear. Em outras palavras, a diversidade amostrada é
diferente para essas duas técnicas, e maior para coletas
com disposicdo linear das armadilhas. Os IDs para os
fenogramas de Jaccard, Baroni - Urbani e distdncia Cam-
berra foram baixos (0,83, 1,41 e 0,85, respectivamente) in-
dicando também semelhanga entre as amostras coletadas
pela mesma técnica, e diferenga para amostras coletadas
por técnicas distintas (i.e., agrupado vs. linear).

3.2. Ezemplares de Diptera. Foram coletados 17.276 ex-
emplares ao longo dos trés dias (5.426, 6.460 e 6.390, re-
spectivamente). O ritmo de captura ao longo dos dias
foi varidvel, sem padrado distinto de declinio ou aumento.
Isto sugere que as armadilhas nao alteram a densidade das
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populagoes no local. Também nao houve um padrao de-
tectavel de acordo com o modo de disposi¢do. As amostras
do primeiro dia seguem uma curva polinomial de terceira
poténcia (R?=0,938), com tendéncia de reducdo seguido de
aumento do sucesso de captura & medida que as armadilhas
tornam - se mais concentradas. As curvas obtidas para os
dias 2 e 3, no entanto, tém orientagoes conflitantes e baixo
R? (0,241 e 0,527), sugerindo que o modo de disposicdo nao
tem influéncia clara no nimero de exemplares coletados.

3.2.1. Espécies de Phoridae. Foram coletados 2.645 ex-
emplares nos trés dias (941, 758, e 946, respectivamente),
equivalendo a 15,3% dos Diptera obtidos. As populagoes
de Phoridae, assim como os Diptera como um todo, man-
tiveram - se estdveis ao longo do experimento. O gréfico do
sucesso de captura de acordo com o modo de disposigao,
para o primeiro e terceiro dias, é uma clara parabola
R 2:O,742 € 0,969), com as amostras Agrupado 40 obtendo
o0 maior sucesso de coleta, seguidas pelas amostras Linear
2 m. No dia 2, entretanto, embora as amostras lineares e
grupos de 10 e 20 tenham apresentado padrao similar aos
outros dias, as amostras Agrupado 40 obtiveram o menor
sucesso amostral. Este cenario ambiguo sugere que, embora
grupos grandes de armadilhas possam ser importantes para
a coleta de Phoridae, ndo hd um padrao evidente sobre o
modo de maximizar a coleta de exemplares.

Foram observadas 16 espécies (15, 16 e 16 em cada dia, re-
spectivamente). Andlises de correlagao simples entre a den-
sidade de armadilhas e o ntimero de individuos para cada
espécie mostraram valores negativos para 9 espécies (- 0,071
a - 0,451) e positivos para 7 (0,0001 a 0,558). Esses dados
reforcam a idéia de que diferentes modos de disposicao tém
pouca influéncia no sucesso de captura de espécies de Phori-
dae.

Analises de correlagdo polinomial entre o niimero de espécies
coletadas e a densidade de armadilhas revelaram um padrao
muito similar nos trés dias. Embora pareca haver leve
tendéncia para a diminui¢ao da riqueza de espécies com o
agrupamento das armadilhas, a correlagdo ndo é estatisti-
camente significante (R 2207457 - 0,694).

Nos fenogramas de similaridade, os métodos de amostragem
do mesmo tipo aparecem moderadamente agrupados. O
nivel desse agrupamento, segundo avaliado pelo indice de
dispersdo (IDs para Jaccard, Baroni - Urban e Canberra
de 1,30, 1,16 e 0,69) sugere que as faunas amostradas pe-
los dois modos de disposicdo é essencialmente semelhante.
O teste - t indicou também correlagbes muito altas entre
os varios tipos de técnica de amostragem, indicando home-
geneidade, em contraste com as correlagGes altamente het-
erogéneas para os Scelionidae.

CONCLUSAO

Para Scelionidae, os resultados sugerem claramente que,
quanto mais espacadas estiverem as armadilhas ao longo
da trilha, mais espécies sdo coletadas. As médias de riqueza
de espécies por dia, para as diferentes densidades de YPT,
foram: Linear 2 m, 28; Linear 1 m, 27; Linear 0,5 m,
22; Agrupado 10, 21; Agrupado 20, 20; e Agrupado 40,

15. O progressivo decréscimo na riqueza de espécies a me-
dida que se agrupam as armadilhas segue uma curva ex-
ponencial de R?=0,916. As anélises também indicam que
grupos de Moricke coletam espécies e individuos intensiva-
mente, abrindo um ”buraco”’na populagao local desse tdxon;
deste modo, nos dias seguintes, haveria significativamente
menos exemplares nos arredores do grupo de armadilhas.
A queda significativa no nimero de exemplares coletados
de Hymenoptera como um todo ao longo dos dias indica
que esta pode ser uma tendéncia geral. A distribuicao lin-
ear, no entanto, parece nao causar tanto impacto, man-
tendo um findice relativamente constante de captura de
espécies. Desse modo, no terceiro dia, a diferenca no de-
sempenho das armadilhas dispostas linearmente foi dras-
ticamente mais alta. A melhor performance das armadil-
has dispostas linearmente, portanto, aparentemente nao se
deve a amostragem de mais micro - habitats, mas sim ao
menor impacto deste modo de disposigao nas populagoes
ao redor. Isso leva a uma nova proposta para amostragem:
grupos de armadilhas Moricke distribuidos linearmente. O
tamanho dos grupos e a distancia entre eles tem que ser
calculado em fung¢do do tamanho minimo de um grupo de
Morickes para causar o efeito ”buraco”, do tempo necessario
para um grupo de Moricke causar esse buraco, do tempo
disponivel para as coletas, e do volume de mé&o - de - obra
disponivel para instalagdo das armadilhas. A derivagao
dessa disposicao ideal demanda estudos mais aprofundados;
na auséncia de informagées detalhadas, o método mais in-
dicado ¢é a disposigao linear, com armadilhas espagadas de
dois em dois metros.

A situagdo é menos clara, no entanto, para os Phoridae,
e aparentemente para Diptera de um modo geral. Uma
vez que esse grupo parece ter populagoes bem maiores (e.g.
2,3 vezes mais exemplares de Diptera em relagdo aos Hy-
menoptera, neste estudo), é provdvel que os grupos de ar-
madilhas utilizados ndo tenham sido de tamanho suficiente
para causar impacto nas respectivas populagoes. Talvez
por isso, o modo de disposigao das armadilhas nao teve in-
fluéncia clara no nimero de exemplares coletados. Para
a amostragem de espécies, houve uma tendéncia leve mas
constante de reducao no niimero de espécies coletadas com
o agrupamento das armadilhas. As médias de riqueza de
espécies por dia, neste caso, foram: Linear 2 m, 11; Linear
1 m, 11; Linear 0,5 m, 11,7; Agrupado 10, 10,7; Agrupado
20, 9,7; e Agrupado 40, 8. Este decréscimo seguiu uma
tendéncia linear (R?*=0,941), com queda de 0,09 espécies
coletadas a cada aumento de densidade de 1 armadilha/1
m?. Embora seja uma proporcao pequena, deve - se consid-
erar que nem todos os grupos de Diptera (ou Phoridae) sao
necessariamente muito comuns. Subgrupos menos abun-
dantes (e.g. algumas familias de Diptera ou certos géneros
ou espécies de Phoridae) poderiam, em tese, sofrer os mes-
mos efeitos produzidos pelo agrupamento de armadilhas nos
Scelionidae. A regra geral parece ser a de que, quanto mais
abundante é o grupo que se pretende coletar, menor serd o
potencial dos grupos de armadilhas de produzirem um “bu-
raco” populacional, e menor serd a influéncia dos diferentes
modos de disposi¢do no sucesso de captura.
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