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Abstract

The expansion of sugarcane agro-industries causes environmental changes that can
negatively impact insect fauna. This study evaluated the diversity of social wasps
(Vespidae: Polistinae) in two areas influenced by the Bambui Bioenergia S/A plant,
located in the municipality of Bambui, Minas Gerais. Collections were carried out
using traps attractive to diluted honey for six weeks, between November and December
2024. Sixty-nine individuals belonging to nine species, distributed in five genera, were
recorded. The predominance of widely distributed species associated with anthropized
environments indicates a fauna adapted to local conditions and potentially resilient
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to environmental disturbances. Furthermore, the occurrence of species recognized as predators of
agricultural pests highlights the ecological role of social wasps as natural agents of biological control
in sugarcane systems.

Keywords: Cerrado, sugarcane, Hymenoptera, agroecosystem, biological control
Resumo

A expansdo das agroindustrias canavieiras provoca alteracbes ambientais que podem impactar
negativamente a fauna de insetos. Este estudo avaliou a diversidade de vespas sociais (Vespidae:
Polistinae) em duas areas sob influéncia da usina Bambui Bioenergia S/A, localizada no municipio de
Bambui, Minas Gerais. As coletas foram realizadas com armadilhas atrativas de mel diluido durante
seis semanas, entre novembro e dezembro de 2024. Foram registrados 69 individuos pertencentes a
nove espécies, distribuidas em cinco géneros. A predominancia de espécies amplamente distribuidas e
associadas a ambientes antropizados indica uma fauna adaptada as condigdes locais e potencialmente
resiliente a perturbagdes ambientais. Além disso, a ocorréncia de espécies reconhecidas como
predadoras de pragas agricolas ressalta o papel ecolégico das vespas sociais como agentes naturais de

controle biologico em sistemas canavieiros.

Palavras-chave: Cerrado, cana-de-agucar, Hymenoptera, agroecossistema, controle biologico

Introducao

A expansdo das agroindustrias, especialmente
no setor sucroenergético, proporciona beneficios
econdmicos e sociais as regides em que estao inseridas,
como geragdo de emprego e renda (Bauermann
e Lima, 2021). No entanto, o desenvolvimento
dessas atividades também gera impactos ambientais
signiﬁcativos, tais como desmatamento, contaminagao
da agua, compactagdo do solo, emissdo de fuligem
e gases do efeito estufa, entre outros, que podem
influenciar direta ou indiretamente a biodiversidade
nas areas circundantes (Wissmann e Shikida, 2017).

Entre os grupos afetados pela alteragcdo desses
ecossistemas estao os insetos, como, por exemplo,
as vespas sociais (Vespidae: Polistinae) (Ferreira et
al.,, 2020), que desempenham func¢des importantes
na manutencdo dos servigos ecossistémicos, como a
polinizagao (Brock et al., 2021) e o controle biologico
de pragas (Ferreira et al., 2024; Palandi et al., 2025).

A presenca de vespas em dreas agricolas
pode ser influenciada por mudangas nos habitats
naturais, fragmentacdo de areas florestais e o uso
de agroquimicos, fatores comumente associados as
praticas agroindustriais (Bueno et al., 2019). Assim,
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o estudo da diversidade e abundancia dessas espécies
pode ser um indicativo sobre a saide ambiental de
regides afetadas por esse tipo de empreendimento
(Azhar et al., 2024).

A wusina canavieira de produgdo de etanol e
energia elétrica denominada Bambui Bioenergia S/A,
localizada na cidade de Bambui, Minas Gerais, esta
inserida em uma paisagem onde ha intera¢ao entre
areas naturais e agricolas (Bambui Bioenergia, 2024).
A compreensiao de como as operagdes industriais
da empresa impactam a biodiversidade local é
relevante para a adoc¢do de préticas mais sustentaveis
(Duden et al., 2020). Nesse contexto, o levantamento
populacional de vespas sociais em torno da usina
comporta-se como uma oportunidade para avaliar os
possiveis impactos das atividades agroindustriais do
ramo sucroenergético sobre a fauna local, fornecendo
subsidios para a mitigagdo desses efeitos (Junior e
Noll, 2011).

Portanto, objetiva-se com este trabalho amostrar a
populagao de vespas sociais (Hymenoptera: Vespidae)
em torno da usina canavieira Bambui Bioenergia S/A
e, a partir dos dados coletados e de informagoes da
literatura, discutir possiveis influéncias das atividades
agroindustriais sobre esses insetos.
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Material & Métodos

Caracterizacao do objeto de estudo

A pesquisa foi realizada em uma drea proxima
a agroindustria Bambui Bioenergia S/A, localizada as
margens da Rodovia MG-827, Km 10, na Zona Rural
de Bambui (20°05'08.0"S 46°02'29.5"W) (Figura 01 -
A). A usina esta situada em uma regido caracterizada
por um mosaico de dreas agricolas e remanescentes
de vegetacdo nativa do Cerrado, cenario no qual
desenvolve atividades como o cultivo de cana-de-
agucar, o uso de agroquimicos e a queima de biomassa
para geragao de energia (Bambui Bioenergia, 2024).

De acordo com a Deliberacio Normativa
COPAM n° 217/2017, a empresa,
sob o codigo D-01-08-2 (Fabricagao de agucar e/
ou destilagao de dlcool), apresenta grande porte,
pois possui capacidade instalada superior a 12.000
toneladas de matéria-prima por dia, considerando o
processamento de aproximadamente 520 t/h de cana-
de-agucar (Bambui Bioenergia, 2024). De forma geral,
a atividade é classificada como de grande potencial
poluidor/degradador, sendo alto para o ar e a 4gua, e
médio para o solo.

classificada

Foram selecionadas duas dreas, denominadas
de “Area 01” (Figura 01 - B) e “Area 02” (Figura 01
- C), com distancias diferentes da agroindustria, para
avaliar o efeito da atividade industrial na diversidade
das vespas sociais. A drea 01 situa-se mais proxima
do patio industrial, cerca de 500 metros, mede
aproximadamente 119.000 m2 e apresenta em seu
entorno o cultivo de cana-de-agticar, que durante a
coleta de dados tinha porte pequeno, pois estava na
fase de crescimento vegetativo. Além disso, a area
¢ margeada por uma faixa de vegetagdo arbustiva,
separando-a das instalagdes industriais.

Ja a drea 02 localiza-se mais distante do patio
industrial, por volta de 1.500 metros de distancia,
mede aproximadamente 137.000 m2 e também ¢é
marcada pela presenga de um canavial ao seu redor
na mesma fase de crescimento. Quando comparada
a area 01, seus fragmentos vegetacionais apresentam
arvores e arbustos mais densos, o que resulta em
uma cobertura vegetal menos espagada e com menor
evidéncia de intervengoes antropicas.
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Conforme o Relatério de Estudo de Impacto
Ambiental (EIA) disponibilizado no site da empresa

- https://bambuibioenergia.com.br/, o cultivo de

cana-de-agucar presente nas areas de estudo, envolve
praticas de manejo do solo e da agua. O preparo do
solo, por exemplo, é feito em nivel, com a adog¢ao
de terragos, faixas de contengdo e uso de corretivos
como calcario e gesso. A usina também realiza
o aproveitamento agricola da vinhaga gerada no
processo industrial, aplicando-a nos canaviais por
meio de fertirrigacdo. A vinhaga possui pH entre 3,7
e 5,0, alta carga organica e concentragdes elevadas de
potassio, calcio e magnésio.

Sua aplicagdo segue critérios técnicos baseados
em analises quimicas do solo e do efluente, conforme
estabelecido pela Deliberacao Normativa COPAM n°
164/2011. O controle da vinhaga ¢é feito diariamente,
enquanto o monitoramento das propriedades fisico-
quimicas do solo ocorre anualmente.

Estratégia experimental

As coletas ocorreram nos meses de novembro e
dezembro de 2024 durante seis semanas consecutivas
e foram realizadas por meio do uso de armadilhas
atrativas confeccionadas a partir de garrafas PET de 2
litros. Cada armadilha foi adaptada com trés aberturas
triangulares (2 x 2 x 2 cm) dispostas ao redor da
garrafa, aproximadamente 10 cm acima da base, para
permitir a entrada das vespas. Nas armadilhas foi
utilizado como atrativo o mel, diluido na propor¢ao
1:1, ou seja, um litro de mel para um litro de agua
(Jacques et al., 2018b). Em cada area, foram instaladas
10 armadilhas, contendo em média 150-200 ml da
solucdo de mel diluido, distantes aproximadamente
10 metros umas das outras.

O processo de triagem das armadilhas e a
reposi¢ao do atrativo foram realizados a cada sete dias
ao longo de todo o experimento. Todos os espécimes
coletados nas armadilhas foram transferidos para
frascos contendo alcool 70%, a fim de preservar os
individuos. A identificacdo dos espécimes coletados
ocorreu com auxilio de chaves dicotdmicas para
géneros e espécies (Richards, 1978; Somavilla et al.,
2021).
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Figura 1. Areas de estudo na agroindustria Bambui Bioenergia S/A, municipio de Bambui, Minas
Gerais. (A) Mapa obtido pelo Google Earth com destaque para a Area 01 (vermelho) e a Area 02
(amarelo); (B) Vista da Area OT; (C) Vista da Area 02.
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Tratamento dos dados

As espécies foram classificadas de acordo com
sua frequéncia nos estudos no estado de Minas Gerais,
proposta por Jacques et al. (2024): rara (0-19,99%);
acidental  (20-39,99%); (40-59,99%);
frequente  (60-79,99%); (80-100%).
A abundéncia e a riqueza média de espécies por
semana foram comparadas entre as areas através do
teste t de Tukey a 5% de significancia. Para avaliar a
similaridade da comunidade de espécies entre areas
foi realizada uma Analise de Coordenadas Principais
(PCoA) utilizando o indice de Jaccard, produzido a
partir dos dados de presenga/auséncia das espécies.
Posteriormente, foi realizada uma PERMANOVA

acessoria
constante

(andlise de varidncia multivariada permutacional)
para verificar se havia diferenca significativa na
comunidade entre as dreas. Todas estas analises foram
realizadas através do programa Past 4.03 (Hammer et
al., 2005).

Resultados e discussao

Foram coletados 69 individuos pertencentes
a nove espécies de vespas sociais (Tabela 1). Todas
essas espécies ja haviam sido registradas no Campus
Bambui do Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia
e Tecnologia de Minas Gerais (IFMG - Bambui),
localizado a aproximadamente 6 km em linha reta

Tabela 1. Espécies registradas em duas areas proximas a agroindustria Bambui Bioenergia S/A,
Minas Gerais, Brasil. Classificacao das espécies de acordo com sua frequéncia nos inventarios
estaduais, com base em Jacques et al. (2024): rara (0-19,99%); acidental (20-39,99%); acessodria
(40-59,99%); frequente (60-79,99%); e constante (80-100%)* ** As médias com letras minudsculas
diferentes nas linhas diferem pelo Teste t de Tukey a 5% de significancia.

Espécie Areal Area2  Total  Classificagdo*
Agelaia centralis (Cameron, 1907) 7 3 10 rara
Apoica gelida Van der Vecht, 1973 5 30 35 acessOria
Mischocyttarus cassununga (R. von Thering, 1903) 1 0 1 constante
Polistes satan Bequaert, 1940 0 1 1 rara
Polistes versicolor (Olivier, 1791) 5 4 9 frequente
Polybia fastidiosuscula de Saussure, 1854 1 2 3 constante
Polybia ignobilis (Haliday, 1836) 1 1 2 constante
Polybia occidentalis (Olivier, 1791) 0 2 2 constante
Polybia sericea (Olivier, 1791) 2 4 6 constante
Abundéincia total 22 47 69
Abundancia média** 4,16b 8a
Riqueza de espécies 8 8 9
Riqueza de espécies média** 2,83a  2,83a
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da darea de estudo (Jacques et al., 2024; Carvalho
et al,, 2025). O IFMG - Bambui abriga 39 espécies,
constituindo a terceira maior diversidade registrada
no estado (Jacques et al., 2024; Carvalho et al,
2025). Contudo, a comparagdo direta entre os dois
levantamentos deve ser feita com cautela, uma vez
que a diversidade registrada no IFMG - Bambui
resulta de diferentes estudos, conduzidos ao longo de
varios anos e com metodologias variadas (Jacques et
al., 2015, 2018a; Jacques & Araujo, 2020; Aratjo et al.,
2024; Carvalho et al., 2025).

Uma comparagdo mais adequada pode ser
estabelecida com o estudo de Carvalho et al. (2025),
realizado no IFMG - Bambui em periodo semelhante
e utilizando exclusivamente armadilhas atrativas.
Nesse caso, os autores registraram 21 espécies, numero
superior ao encontrado neste trabalho. Tal diferenga
pode estar associada a maior heterogeneidade
ambiental do IFMG - Bambui, que abriga lagoas,
fragmentos de Cerrado, edificagoes e areas de cultivo
diversificadas (Jacques et al. 2015), ampliando a
disponibilidade de microhabitats, protecdo contra
predadores, recursos alimentares variados e substratos
de nidificagdo (Santos et al., 2007).

Em contraste, a drea investigada neste estudo
¢ mais homogénea e sofre influéncia direta das

o Area 1
x Area 2

atividades agroindustriais, como o cultivo de cana-de-
agucar, o uso de agroquimicos e a queima de biomassa
para geracao de energia (Bambui Bioenergia, 2024),
fatores que podem ter reduzido a biodiversidade local.

Nio houve diferenga estatistica na riqueza
média semanal de espécies entre as duas areas (p =
1). Entretanto, a abundancia média semanal diferiu
significativamente (p = 0,033), sendo maior na Area
02. Esse resultado foi influenciado principalmente
pela elevada abundéancia de Apoica gelida Van der
Vecht, 1973 registrada nesta drea, possivelmente em
fun¢do da presenga de um ninho préximo ao ponto
de amostragem. Espécies do género Apoica utilizam a
vegetacdo como substrato de nidificagao (Hunt et al.,
1995; Silva et al., 2006); portanto, a maior cobertura
vegetal existente nas proximidades da Area 02 pode
ter favorecido a disponibilidade de sitios adequados
para a instalagdo de ninhos.

A similaridade entre as comunidades das duas
areas também foi elevada (Figura 02), com sete espécies
ocorrendo em ambos os locais. Essa sobreposi¢cdo
pode estar relacionada a proximidade entre as dreas
(cercade 1.000 m), o que favorece o compartilhamento
de espécies. Vespas sociais apresentam grande
capacidade de deslocamento, podendo nidificar em
um ambiente e forragear em outro, com distancias

PERMANOVA
F=1,156 p=0,3467

Coordinate 2

Coordinate 1

Figura 2. Andlise de Coordenadas Principais (PCoA) e resultado da PERMANOVA sobre a
comunidade de vespas sociais has duas areas préximas a agroindustria Bambui Bioenergia S/A.
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de voo que variam de aproximadamente 48 a 850
m, dependendo da espécie (Gobbi, 1978; Detoni &
Prezoto, 2021). Assim, a proximidade espacial e a
auséncia de barreiras fisicas relevantes podem ter
contribuido para a uniformidade da entomofauna
registrada. Além disso, o predominio de ambientes
homogéneos e a inser¢io em uma mesma matriz
paisagistica podem promover uma alta sobreposi¢ao
das comunidades de vespas sociais (Elpino-Campos
etal., 2007).

Apesar da similaridade entre as dareas,
Mischocyttarus cassununga (R. von Thering, 1903) foi
registrada exclusivamente na Area 01. Essa espécie
ocorre com frequéncia em ambientes urbanos
(Jacques et al., 2015; 2018a) e apresenta elevado grau
de sinantropismo, preferindo nidificar em edificagdes
humanas (Tavares et al.,2025). Essa estratégia aumenta
o sucesso das colonias ao reduzir a pressao de predagao
e minimizar os efeitos de variaveis climaticas (Fowler,
1983). Dessa forma, a proximidade da Area 01 com
construgdes da agroindustria possivelmente favoreceu

a ocorréncia da espécie neste local.

Por outro lado, Polistes satan Bequaert, 1940 foi
registrada apenas na Area 02. Trata-se de uma espécie
considerada rara em inventarios de Minas Gerais
(Jacques et al., 2024), embora haja registros prévios
no IFMG - Bambui. A presenca de um fragmento de
Cerrado mais preservado nas proximidades da Area
02 pode ter contribuido para sua ocorréncia.

E importante ressaltar que, em ambos os casos,
apenas um individuo foi coletado. Isso pode estar
relacionado a baixa densidade populacional dessas
espécies, que mantém coldnias pequenas (Tannure-
Nascimento et al., 2005; Castro et al. 2014). Contudo,
ndo se pode descartar o efeito do acaso, uma vez que
a ocorréncia esporadica de individuos ¢ influenciada
pelo esforco amostral e pela dinamica estocastica
das populagoes (Gotelli & Ellison, 2004), nao
necessariamente refletindo associagdes ecoldgicas
consistentes.

Outra espécie classificada como rara por Jacques
et al. (2024) é Agelaia centralis (Cameron, 1907).
Embora apresente baixa frequéncia nos inventarios
de Minas Gerais, a maioria dos registros ocorre em
ambientes antropizados, como no IFMG - Bambui
(Jacques et al., 2015), no campus da Universidade
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Federal de Lavras (Jacques et al., 2018b) e em areas
adjacentes a empreendimentos em
Itatiaiugu (Rubim et al., 2023). Esse padrao sugere

minerarios

certa tolerAncia a ambientes modificados, embora
sejam necessdrios novos registros e monitoramentos
para confirmar essa tendéncia ecolégica.

A maioria das espécies registradas neste estudo
sdo comuns em inventdrios realizados em Minas
Gerais (Jacques et al., 2024). Entre elas, destacam-se
como constantes cinco espécies, M. cassununga,
Polybia fastidiosuscula de Saussure, 1854, Polybia
ignobilis (Haliday, 1836), Polybia occidentalis (Olivier,
1791) e Polybia sericea (Olivier, 1791); além de Polistes
versicolor (Olivier, 1791), considerada frequente. Essas
espécies possuem ampla concorréncia geografica, e
exploram diferentes biomas e fitofisionomias (Souza
et al. 2020 a,b; Jacques et al., 2024), areas agricolas
(Jacques et al. 2015; Tomazella et al., 2018; Jacques &
Aratjjo, 2020; Barbosa et al., 2022; Palandi et al. 2025),
inclusive canaviais (Barbosa et al. 2018).

Estas espécies sdo consideradas importantes
agentes de controle bioldgico, pois predam uma grande
diversidade de pragas agricolas, principalmente
lagartas (Souza; Zanuncio, 2012). Na cultura da
cana-de-agucar, por exemplo, Spodoptera frugiperda
(J. E. Smith, 1797), praga desfolhadora e que ataca a
planta nos primeiros 90 dias (Embrapa, 2022), ja foi
registrada como presa de P, fastidiosuscula, P. ignobilis,
P occidentalis, P. sericea e P. versicolor (Santos et al.,
2003; Souza; Zanuncio, 2012; Saraiva et al., 2016).
Entre as principais pragas da cana-de-agucar, destaca-
se Diatraea saccharalis (Fabricius, 1794) (Embrapa,
2022), que ja foi registrada sendo predada por P. sericea
(Souza & Zanuncio, 2012). De forma semelhante,
Elasmopalpus lignosellus (Zeller, 1848) (Prezoto et
al., 2006), cujas larvas alimentam-se das folhas na
fase inicial do cultivo e, posteriormente, alojam-se na
parte inferior dos colmos das canas jovens (Embrapa,
2022), é predada por P. ignobilis e P. versicolor (Souza
& Zanuncio, 2012).

Ou seja, a presenca destas espécies na cultura em
fase de crescimento vegetativo pode contribuir para a
diminui¢do da populagdo dessas pragas, reduzindo os
seus picos de infestagdo (Debach, 1951), o que auxilia
na redu¢do da demanda por aplicagbes quimicas
intensivas (Jandt et al., 2024). A substitui¢do parcial
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do manejo quimico por estratégias que favorecam
inimigos naturais tende a diminuir a carga de
pesticidas no solo e na agua, preservando organismos
ndo alvo e a integridade dos servigos ecossistémicos
(Quandahor et al., 2024).

Além disso, a incorporagdo de predadores, como
as vespas, no manejo integrado de pragas amplia
as alternativas de controle, com potencial para
reduzir custos operacionais e riscos de resisténcia a
agroquimicos nas populagdes de praga (Southon et
al., 2019). A presenga de fragmentos de Cerrado entre
a cultura de cana-de-agticar pode ter contribuido
com a presenca destas espécies, pois a manuten¢ao
de fragmentos florestais influenciam positivamente
na riqueza e nidificagdo das vespas sociais nas areas
associadas (Barbosa et al., 2018; Milani et al. 2020).

Embora estudos sobre vespas sociais em
areas antropizadas ainda sejam relativamente
negligenciados, eles sdo fundamentais para

compreender como esses ambientes modificados
afetam a biodiversidade e a provisdao de servigos
ecossistémicos. Além de predadoras generalistas,
essas espécies também atuam como polinizadoras de
plantas nativas e cultivadas (Brock et al., 2021). Dessa
forma, a avaliagdo de sua diversidade e abundéncia
em paisagens impactadas permite identificar espécies
mais tolerantes ou sensiveis as alteracdoes ambientais,
funcionando como bioindicadores da qualidade do
habitat (Santos et al., 2007; Souza et al., 2010).

Ademais, fragmentos de vegetagdo nativa
presentes nessas areas, como remanescentes de
Cerrado, sao especialmente relevantes, pois oferecem
refugio, sitios de nidificagdo e recursos alimentares,
favorecendo a manutencdo das populagdes de vespas
sociais e de outros organismos dependentes desses
habitats (Jacques et al. 2015, 2018b, Vital et al. 2025).
Assim, pesquisas em areas sob influéncia de atividades
agroindustriais ndo apenas ampliam o conhecimento
sobre a ecologia desses insetos, mas também fornecem
subsidios para praticas de manejo mais sustentaveis,
que conciliem produgdo agricola e conservacao da

biodiversidade.

Por fim, ¢ importante ressaltar que a diversidade
registrada pode estar relacionada ao curto periodo de
amostragem, ainda que o levantamento tenha sido
conduzido durante o intervalo do ano com maior
atividade e riqueza de vespas sociais na cultura da
cana-de-acucar (Barbosa et al., 2018). Outro fator

Acta Bioldgica Paranaense, v. 55, e102496, 2026

a considerar é que o uso exclusivo de armadilhas
atrativas pode favorecer a captura de determinadas
espécies em detrimento de outras (Jacques et al,
2018b), o que pode ter subestimado a riqueza total
de vespas presentes na area. A adogdo de métodos
complementares, como a busca ativa, poderia ampliar
o espectro amostral e fornecer uma visio mais
abrangente da comunidade local (Barbosa et al., 2020).

O presente estudo registrou nove espécies de
vespas sociais em areas adjacentes a agroindustria
canavieira Bambui Bioenergia S/A, demonstrando
que mesmo em ambientes sob influéncia direta
de atividades agroindustriais ainda persiste uma
comunidade representativa desses insetos. A
predominancia de espécies amplamente distribuidas
e associadas a ambientes antropizados indica uma
fauna adaptada as condigoes locais e potencialmente
resiliente a perturbagdes ambientais.

Além disso, a ocorréncia de espécies reconhecidas
como predadoras de pragas agricolas ressalta o papel
ecologico das vespas sociais como agentes naturais
de controle bioldgico em sistemas canavieiros. Esses
resultados reforcam a importincia da manuten¢io de
fragmentos de vegetacao nativa e da adogao de praticas
sustentaveis de manejo agricola para a conservagao
da diversidade e funcionalidade ecoldgica dessas
comunidades em paisagens agroindustriais
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