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“Trabalhamos sob determinadas suposi-

ções. Por exemplo: que o conhecimento 

seja possível”. 

  (Nietzsche, Filosofia Geral)
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Resumo Geral 

 

Magnetorrecepção é um mecanismo de orientação ativa que ocorre em animais que 

possuem sistema nervoso. Assim a influência na biologia de insetos sociais como: 

abelhas, vespas e cupins têm sido estudada. A tese está estruturada em introdução geral, 

na qual são apontados aspectos relevantes da biologia e comportamento das vespas 

sociais, além de considerações sobre o campo magnético e sua interação com os seres 

vivos, destacando estudos com himenópteros sociais, nesta parte em especial abelhas e 

formigas. O primeiro capítulo compreende uma revisão com a atualização sobre 

magnetorrecepção em vespas sociais, objetivando integrar os conhecimentos existentes 

a fim de construir um panorama elucidativo da atual situação dos estudos, 

consequentemente, fornecer a estrutura conceitual para o desenvolvimento de trabalhos 

futuros acerca do tema. O segundo capítulo teve por objetivo analisar a sensibilidade 

magnética da vespa social Polybia paulista. De fato, pode-se concluir que suas colônias 

são sensíveis a alteração do campo magnético, podendo incluir a espécie na lista de 

modelos animais para o estudo da magnetorrecepção. O estudo revelou que essas vespas 

respondem ao campo magnético de magnetos permanentes aumentando a frequência de 

voos de saída dos indivíduos e de formação de agrupamentos na superfície externa dos 

ninhos; e que respondem também a campos oscilantes, criados por bobinas de 

Helmholtz, aumentando o número de voos de forrageamento e realizando "vôos de 

aprendizagem". No terceiro capítulo foi avaliado se o campo magnético alterado poderia 

modificar, de alguma forma, a estabilidade de colônias de Polistes versicolor. E, de 

acordo com os resultados foi possível concluir que a alteração do campo geomagnético 

pode gerar uma perturbação significativa na maioria das colônias, que como resposta 

defensiva podem se agregar no ninho, inclusive provocando o retorno de forrageadoras, 

ou ainda, gerando um comportamento de fuga. No entanto, não foi possível detectar 
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qualquer padrão de alteração significativa, na preferência de posicionamento das vespas 

em qualquer região do ninho, sugerindo que mesmo diante de uma fonte de perturbação 

os fatores intrínsecos do ninho são determinantes na escolha da localização espacial dos 

adultos. No quarto e último capítulo, o objetivo foi avaliar o efeito do campo magnético 

sobre o comportamento da vespa Polistes versicolor. Neste sentido, ainda que a análise 

estatística não tenha detectado diferenças significativas entre os repertórios 

comportamentais de rainhas e operárias em colônias sob condição de campo magnético 

natural e campo magnético alterado, foi possível, avaliar que a variação no número de 

vespas envolvidas nas atividades intra e extranidais foi estatisticamente significativa. O 

campo magnético alterado pode ainda modificar relações de disputa hierárquica dentro 

da colônia, já que os atos de dominação foram intensificados entre as operárias e 

diminuídos entre as rainhas. Sendo notável também a variação na frequência de dar 

alarme podendo indicar uma interpretação por parte da colônia de perturbação 

ambiental, e ainda o fato da oviposição ocorrer somente em campo magnético alterado 

pode representar possível alteração comportamental e até mesmo fisiológica. 
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INTRODUÇÃO GERAL 

 

As Vespas Sociais 

 

 Vespas sociais pertencem à ordem Hymenoptera, família Vespidae, que possui 

seis subfamílias atuais, destacando-se Polistinae que é a única eussocial de ocorrência 

no Brasil (CARPENTER 1981, CARPENTER 1993, CARPENTER & RASNITSYN 1990). 

 Polistinae representa o grupo mais diverso dentre as vespas sociais, em termos 

de riqueza de espécies, com cerca de 950 espécies descritas (CARPENTER & MARQUES 

2001), é cosmopolita, embora a maior diversidade de espécies esteja concentrada nos 

trópicos, especialmente no Novo Mundo (CARPENTER 1991), sendo que dos 26 gêneros 

deste táxon (CARPENTER & MARQUES 2001, MICHENER 1974, WILSON 1971) 23 

ocorrem no Brasil, compreendendo cerca de 300 espécies com representantes das tribos 

Polistini, Mischocyttarini e Epiponini (CARPENTER 1993). 

A organização nos insetos sociais conta com um considerável grau de 

complexidade das tarefas, com a comunicação e o forrageamento sendo realizados 

através de habilidades sensoriais diferentes com base nos aspectos: visual, acústico, 

tátil, informação magnética e/ou química (BILLEN 2006). 

Essas vespas além de apresentar organização social complexa desempenham um 

importante papel na cadeia alimentar, pois grande parte das espécies obtém toda 

proteína necessária através da captura de outros insetos (SILVA 2007), atuando como 

predadoras de várias pragas agrícolas (MARQUES 1996) e apesar do pequeno tamanho, 

são tão numerosas que chegam a compreender um dos maiores grupos de predadores em 

ecossistemas neotropicais (RAW 1992).  Além disso, algumas espécies dos gêneros 
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Agelaia e Angiopolybia são habituais consumidoras de carcaças (GOBBI et al. 1984, 

O’DONNELL 1995, RICHTER 2000).  

Elas utilizam presas mastigadas para alimentar suas larvas. As presas mais 

comuns incluem uma variedade de artrópodes, como lagartas, moscas, formigas aladas, 

cupins (AKRE 1982), aranhas, abelhas (TURILAZZI 1983), e até mesmo outras vespas 

sociais (MATSUURA & SAKAGAMI 1973). 

As vespas forrageadoras muitas vezes voltam a caçar em locais onde a busca por 

presa foi bem sucedida anteriormente (SUZUKI 1978) e podem se alimentar várias vezes 

de uma mesma presa, atuando individualmente como especialista facultativa (RICHTER 

1990). As estratégias de caça das vespas podem ser influenciadas por sua organização 

social, pelo regime de aprovisionamento da ninhada, por fatores ambientais e ainda pela 

abundância e distribuição de presas (NAKASUHI et al. 1976) e predadores (RICHTER 

2000).  

Uma vespa forrageadora realiza diversas tarefas: primeiro ela precisa localizar 

uma presa, sabendo diferenciar estas de itens não alimentares; depois capturar a presa, e 

em seguida consumir ou ainda prepará-la para o transporte de volta ao ninho. Enquanto 

a vespa processa sua presa precisa protegê-la de outros predadores, e as porções do 

alimento que não podem ser levadas para o ninho, na primeira viagem, precisam ser 

organizadas de forma que fiquem menos vulneráveis a furtos (RICHTER & JEANNE 

1991). 

Quando uma vespa forrageadora deixa uma presa grande que encontrou ou outro 

local que ela pretende voltar, realiza um voo de orientação. Esses voos de orientação são 

utilizados como marcos na navegação dos insetos (COLLET 1996) e ajudam a direcionar 
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o retorno de vespas forrageadoras para os restos de presas grandes que não puderam ser 

levadas para o ninho em uma única viagem.  

Outra fonte alimentar para as vespas sociais são os carboidratos coletados que 

constituem fonte de energia para adultos e larvas, sendo obtidos de várias fontes 

naturais e antrópicas e explorados de forma oportunista em qualquer fonte de açúcar 

disponível (RICHTER 2000). A exploração de carboidratos de fontes naturais pode 

ocorrer através da coleta de néctar de flores, da absorção de seiva de plantas 

(SPRADBERY 1973), de líquidos frutais, de secreções açucaradas de insetos que se 

alimentam de plantas, como pulgões, psilídeos e coccídeos (MOLLER et al. 1991). Já a 

exploração de carboidratos de fontes antrópicas ocorre principalmente da coleta em 

bebidas doces e alimentos. Portanto, essas vespas podem ser consideradas oportunistas e 

também generalistas quanto as fontes alimentares (RICHTER 1990).  
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Campo Magnético e Magnetorrecepção  

 

Campo magnético é a região do espaço na qual atuam forças magnéticas. O 

campo geomagnético, ou campo magnético da Terra, é bastante complexo, variável no 

tempo e no espaço apresentando uma orientação predominantemente na direção 

aproximada da linha Norte-Sul geográfica. E de acordo com sua localização em latitude, 

suas linhas orientam-se para cima ou para baixo. Os eixos do dipolo estariam inclinados 

aproximadamente de 11,5º em relação ao eixo de rotação da Terra (CHAPMAN & 

BARTELS 1940). Pela teoria do dínamo terrestre ou geodínamo, esse campo magnético 

se dá por conta do movimento do núcleo líquido do planeta, constituído de ferro e 

níquel, que geraria um campo elétrico no interior do planeta, que por sua vez origina o 

campo magnético terrestre. 

O campo geomagnético é um componente abiótico com o qual os seres vivos 

interagem permanentemente e tem estado presente desde muito antes do surgimento da 

vida no planeta.  A interação complexa, com uma dinâmica temporal não repetitiva, tem 

levado os seres vivos a tomarem diferentes caminhos evolutivos (ACOSTA-AVALOS et 

al. 2000). A percepção de sinais do meio por microrganismos e animais mais derivados 

levou ao desenvolvimento de diferentes mecanismos ao longo do tempo, que são 

responsáveis pela sobrevivência das espécies, como a orientação e a navegação, 

contribuindo para o processo de seleção natural (SKILES 1985). 

Os efeitos que os campos magnéticos podem produzir sobre os organismos vivos 

são em geral tratados pela magnetobiologia (CARNEIRO et al. 2000) enquanto o 

biomagnetismo trata dos campos magnéticos gerados pelo próprio organismo vivo 
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(atividade de despolarização celular) ou por marcadores magnéticos presentes no 

mesmo como substâncias paramagnéticas ou ferromagnéticas (ARAÚJO et al. 1999).  

Já a magnetorrecepção é a capacidade sensorial para perceber os sinais 

magnéticos, transduzir e transferi-los pelo sistema nervoso até o cérebro, onde ocorre o 

processamento e a interpretação das informações (WAJNBERG et al. 2010). Do ponto de 

vista neurobiológico, existem poucos estudos eletrofisiológicos de estruturas cerebrais 

específicas que estão relacionadas com o processamento de informação magnética, 

como em moluscos (CAIN et al. 2005) e aves (BEASON 2005).  

Os objetivos de investigação da magnetorrecepção deve incluir a avaliação da 

capacidade de detectar sinais magnéticos por um animal, a localização e a 

caracterização da estrutura sensorial envolvida, a medição da atividade neuronal no 

tecido sensorial e a compreensão do processamento neuronal da informação para a 

tomada de decisões comportamentais (WAJNBERG et al. 2010). 

Dessa forma, o campo geomagnético constitui uma das fontes de informação 

direcional mais uniforme e acessível que os animais podem utilizar em suas migrações. 

Já foi demonstrada sensibilidade ao campo geomagnético em espécies de tartarugas 

marinhas, aves, peixes, mamíferos, anfíbios, insetos, moluscos e crustáceos. E 

experiências comportamentais demonstraram que os animais podem utilizar o campo 

geomagnético, como um sinal para a orientação espacial (WILTSCHKO & WILTSCHKO 

2005). 

BLAKEMORE (1975) em seu trabalho com a bactéria aquática Aquaspirillum 

magnetotacticum comprovou que o campo geomagnético é capaz de produzir efeitos em 

sistemas biológicos, já que essas bactérias respondiam diretamente a este comando 

magnético, nadando na direção das linhas de força do campo geomagnético constituindo 
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a primeira evidencia inequívoca de que o campo magnético pode influir diretamente no 

comportamento de um ser vivo. 

Trabalhos como os de BLAKEMORE (1975), LINS DE BARROS & ESQUIVEL (2000) 

e SIMMONS et al. (2004), evidenciam o papel do magnetismo terrestre sobre o 

comportamento e ecologia de organismos marinhos, como bactérias planctônicas 

flageladas e outras bactérias com propriedades magnéticas.  Esses autores destacam 

ainda que o campo magnético pode influenciar outros seres vivos, sendo muito 

importante sua inclusão em estudos nos campos da taxonomia, ecologia, evolução, 

bioquímica celular, microbiologia, e muitas outras.  

Embora muitos efeitos do campo magnético sobre o comportamento dos seres 

vivos sejam reconhecidos, os diferentes mecanismos que cada espécie utiliza para 

perceber esse campo são ainda pouco compreendidos (LINS DE BARROS & ESQUIVEL 

2000). Além disso o modo eficiente de direção que os insetos eussociais têm faz com 

que seja um grupo particularmente interessante para estudos com orientação magnética, 

devido ao grande número de indivíduos em suas colônias, o que permite muitas 

observações em um curto período de tempo (WAJNBERG et al. 2010). 

Em relação a esse grupo foram encontradas partículas de magnetita (Fe3O4) em 

abdômen de abelhas e antenas de cupins. Estas partículas foram observadas por 

microscopia eletrônica, na base de pelos pretos e duros da região antero-dorsal do 

abdômen da abelha Apis mellifera, e através de estudos de ressonância paramagnética 

eletrônica também foram reveladas em abdômen da formiga Pachycondyla marginata 

em pequenos aglomerados de nanopartículas magnéticas (ACOSTA-AVALOS 2000), e 

acredita-se que cristais de magnetita possam estar envolvidos na magnetorrecepção e no 

senso de polaridade ou de inclinação do campo gravitacional terrestre. 
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Com relação à sensibilidade ao campo geomagnético, dentre os insetos sociais a 

abelha Apis mellifera é a mais estudada. E apesar das inúmeras evidências de que elas se 

orientam por este campo, não se sabe ao certo quais os mecanismos de recepção capazes 

de detectá-lo e como é feita a transmissão de informações ao seu sistema nervoso 

(ACOSTA-AVALOS et al. 2000).  

Os efeitos do campo magnético são conhecidos por ter influência na orientação 

espacial dessas abelhas (LINDAUER 1976, MARTIN & LINDAUER 1977, MARTIN et al. 

1983, KORALL & MARTIN 1987, KORALL et al. 1988). 

A ocorrência generalizada da magnetossensibilidade de bactérias magnetotáticas 

a animais indica origens antigas para a magnetorrecepção. O que pode indicar que esse 

processo de percepção teve um significado adaptativo, já que as organizações sociais 

complexas, incluindo castas e tarefas diferenciadas, de cupins, formigas e algumas 

abelhas e vespas se originou durante o período Cretáceo (HÖLLDOBLER & WILSON 

1990). 

Uma das primeiras evidências de que, de alguma forma, a influência do campo 

geomagnético poderia ser sentida por essas abelhas se deu pelos estudos de LINDAUER 

& MARTIN (1968), que observaram manifestações comportamentais influenciadas pelo 

campo magnético. Estes autores observaram que os aparentes erros na execução de 

“waggle dance” variavam conforme a direção do campo magnético terrestre; e que 

poderia haver desorientação em dança anômala, realizada em dias de verão ao longo dos 

oito pontos cardeais magnéticos, com o campo geomagnético anulado; analisaram 

também que quando um enxame deixa a colmeia original, as abelhas operárias 

constroem novos favos na mesma direção magnética anterior, e ainda que 
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aparentemente os ritmos circadianos das abelhas poderiam se dar pelas variações na 

intensidade e direção do campo magnético terrestre. 

A motilidade das abelhas pode ser influenciada por interrupção periódica de 

campo magnético (HEPWORTH et al. 1980) sendo a atividade de voo relacionada com 

campos magnéticos estáticos não homogêneos (MARTIN et al. 1983). 

MARTIN et al. (1989) analisaram em A. mellifera que campos magnéticos 

artificiais podem influenciar processos fisiológicos. Eles relataram que em campo 

magnético não homogêneo houve redução na atividade de voo e aumento da 

longevidade dos indivíduos em mais de 60%, e que apesar da maior idade cronológica o 

conteúdo de lipofuscina das células do cérebro era ligeiramente reduzido nessas abelhas 

com relação às abelhas em condições de campo magnético natural.  

Foi analisado também para A. mellifera dois diferentes tamanhos de partículas 

de magnetita no abdômen o que tem levado a modelos para o mecanismo de sua 

orientação e para a compreensão da complexa dança feita quando elas voltam à colmeia 

em busca de ajuda para o transporte do alimento encontrado (WILTSCHKO & 

WILTSCHKO 1995). 

SCHIFF & CANAL (1993) analisaram nos pelos abdominais de A. mellifera 

partículas de magnetita que estariam envolvidas na detecção e amplificação de 

gradientes do campo magnético externo. Outros estudos também têm indicado a 

presença de óxidos de ferro biomineralizado no corpo dessas abelhas (GOULD et al. 

1978; KUTERBACH & WALCOTT 1986 e HSU & LI 1994).  

Abelhas podem ainda serem treinadas para fazerem associação entre fonte de 

alimento e a presença e direção de campos magnéticos locais (COLLET & BARON 1994; 

FRIER et al. 1996; WALKER & BITTERMAN 1985).  
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Em estudos com formigas KERMARREC (1981) analisou os efeitos magneto-

cinéticos em Acromyrmex octospinosus, demonstrando a sensibilidade destas formigas a 

campos magnetostáticos com intensidade mínima de 6 Oe. O autor observou que as 

formigas se afastaram das regiões de campo magnético artificial intenso dentro do 

ninho.  

Apesar da influência do campo magnético na orientação dos insetos ROSENGREN 

& FORTELIUS 1986, em estudos com Formica rufa e JANDER & JANDER 1998 com 

Oecophylla smaragdina verificaram que o campo magnético não é predominante frente 

a outros estímulos como luz e feromônios. 

ANDERSON & VANDER MEER (1993) observaram diferenças no tempo de 

formação de trilha na busca de alimentos em Solenopsis invicta, onde foram 

comparadas duas situações: campos de mesmo sentido e campos de sentidos opostos, 

antes e depois de colocar o alimento. 

Já ÇAMLITEPE & STRADLING (1995) com Formica rufa, demonstraram que, 

quando outros estímulos estão ausentes, o campo geomagnético é utilizado para a 

orientação. LEAL & OLIVEIRA (1995) mostraram que Pachycondyla marginata poderia 

utilizar a informação do campo geomagnético na escolha da direção de migração, com 

migrações preferenciais para a direção Norte. 

Na busca por materiais magnéticos no corpo de formigas SLOWICK & 

THORVILSON (1996), pesquisaram a distribuição de ferro no corpo de Solenopsis invicta, 

e encontraram depósitos no olho e no abdômen, bem perto da cutícula, mas não 

conseguiram demonstrar se o ferro encontrado fazia parte de algum óxido magnético.  

SLOWICK et al. (1997) por imagens de ressonância magnética em Solenopsis 

invicta, concluíram que essas formigas têm um magnetismo interno próprio, mas não 
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definiram de qual região do corpo se origina o campo magnético. ESQUIVEL et al. 

(1999) utilizando ressonância paramagnética eletrônica, também detectaram 

nanopartículas de magnetita em Solenopsis sp. 
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Resumo: Magnetorrecepção é um mecanismo de orientação ativa que ocorre em 

animais que possuem sistema nervoso. Insetos sociais como: abelhas, formigas, vespas 

e cupins têm sido estudados sobre a influência que o campo magnético exerce em sua 

biologia. As vespas sociais compreendem espécies representadas em Stenogastrinae, 

Vespinae e Polistinae, no entanto estudos sobre a influência do campo magnético em 

vespídeos abordam somente Vespinae. Os aspectos estudados englobam a 

biomineralização de material magnético e aspectos comportamentais frente a mudanças 

de intensidade local do campo geomagnético. Assim, o objetivo desta revisão é integrar 

o conhecimento acerca da magnetorrecepção em vespas sociais a fim de construir um 

panorama elucidativo da atual situação dos estudos, consequentemente, fornecer a 

estrutura conceitual para o desenvolvimento de trabalhos futuros acerca do tema. 
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Magnetoreception in Social Wasps: an update 
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Abstract: Magnetorecetion is a mechanism of active orientation that occurs in animals 

with nervous systems. Social insects such as bees, ants, wasps and termites have been 

studied on the influence of the magnetic field exerts on its biology. The social wasps 

comprise species represented in Stenogastrinae, Vespinae and Polistinae, however 

studies on the influence of magnetic field on wasps Vespinae address only. The areas 

studied include the biomineralization of magnetic material and behavioral aspects 

related to changes in local intensity of the geomagnetic field. The objective of this 

review is to integrate knowledge of social wasps’ magnetoreception in order to build an 

instructive overview of the current situation of studies, therefore, provide the conceptual 

framework for the development of future work on the topic. 
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espas podem ser separadas, de acordo com o nível de sociabilidade, em 

dois grupos: espécies solitárias (Euparagiinae, Masarinae e Eumeninae) e 

espécies sociais (Stenogastrinae, Vespinae e Polistinae) (CARPENTER 

1982). Polistinae é a única subfamília de vespas sociais que ocorre no Brasil, com 

registro de mais de 300 espécies, distribuídas em 22 gêneros nas tribos Epiponini, 

Mischocyttarini e Polistini (CARPENTER & MARQUES 2001).  

O campo geomagnético é um componente abiótico com o qual os seres vivos 

interagem permanentemente e tem estado presente desde muito antes do surgimento da 

vida na Terra. A interação complexa, com uma dinâmica temporal não repetitiva, tem 

levado os seres vivos a tomarem diferentes caminhos evolutivos (ACOSTA-AVALOS et 

al. 2000).  

A percepção de sinais do meio por microrganismos e animais levou ao 

desenvolvimento de diferentes mecanismos de orientação ao longo do tempo, que são 

responsáveis pela sobrevivência das espécies, como a navegação, contribuindo para o 

processo de seleção natural (SKILES 1985). 

Magnetorrecepção é um mecanismo de orientação ativa que ocorre em animais 

que possuem sistema nervoso, e envolve a detecção do campo geomagnético por um 

mecanismo sensorial acoplado a sistemas celulares, como mecanorreceptores, que 

realizam a transdução deste sinal para o cérebro. Visando explicar esse mecanismo 

existem basicamente três hipóteses ou modelos específicos (SCHIFF 1991; 

SHCHERBAKOV & WINKLHOFER 1999; LOHMANN & JOHNSEN 2000).    

Uma das hipóteses se baseia na lei de Faraday de Indução Magnética, onde se 

supõe que o organismo detecta uma diferença de potencial elétrico gerado em órgãos 

especializados, como a Ampolla de Lorenzini nos peixes, resultante de seu movimento 

através do campo geomagnético. Outra hipótese é a Detecção Magnética Dependente de 

V 



Capítulo I 

 

 

 

35 

Luz ou Mecanismo de Pares Radicais, que está baseada no fato de que várias reações 

químicas podem mudar sua cinética na presença de campos magnéticos. Atualmente se 

assume que as moléculas de criptocromos estariam envolvidas na sensibilidade ao 

campo geomagnético, pois após absorver luz as reações químicas associadas nesta 

molécula variam dependendo da orientação relativa do eixo de simetria molecular com a 

direção do campo geomagnético (WILTSCHKO & WILTSCHKO 2006). 

E ainda a hipótese Ferromagnética, que é baseada na presença de partículas 

magnéticas como sensores de campo. Ela é sustentada pela descoberta de magnetita em 

várias espécies de animais desde insetos (GOULD et al. 1980; ESQUIVEL et al. 1999, 

WAJNBERG et al. 2010) até seres humanos (KIRSCHVINK et al. 1992), sendo essa 

hipótese uma das mais aceitas devido às evidências acumuladas. 

As primeiras hipóteses sobre a influência do campo magnético em seres vivos e 

os mecanismos de orientação magnética começaram a ser estudados a partir da década 

de 50 (BROWN et al. 1959; BROWN et al. 1960; BECKER 1965; LINDAUER & MARTIN 

1968). 

Os trabalhos de BLAKEMORE (1975) e BELLINI (2009) com bactérias aquáticas 

demonstraram que o campo geomagnético é capaz de produzir efeitos em sistemas 

biológicos, verificando que as bactérias magnetostáticas respondiam diretamente a 

estímulos magnéticos, nadando na direção das linhas de força do campo geomagnético 

constituindo a primeira evidência de que o campo magnético pode influenciar 

diretamente no comportamento de um ser vivo. 

Sendo assim, o objetivo da presente revisão é integrar o conhecimento acerca da 

magnetorrecepção em vespas sociais a fim de construir um panorama elucidativo da 

atual situação dos estudos, consequentemente, fornecer a estrutura conceitual para o 

desenvolvimento de trabalhos futuros acerca do tema. 
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Himenópteros Sociais e Magnetismo 

  

Com relação à sensibilidade ao campo geomagnético, dentre os insetos sociais a 

abelha Apis mellifera L. é a mais estudada. E apesar das inúmeras evidências de que 

elas se orientam por este campo, não se sabe ao certo quais os mecanismos de recepção 

capazes de detectá-lo e como é feita a transmissão de informações ao seu sistema 

nervoso (ACOSTA-AVALOS et al. 2000, WAJNBERG et al. 2010, VALKOVA & VACHA 

2012). 

Uma das primeiras evidências de que, de alguma forma, a influência do campo 

geomagnético poderia ser sentida por essas abelhas se deu pelos estudos de LINDAUER 

& MARTIN (1968) que observaram manifestações comportamentais influenciadas pelo 

campo magnético. Eles verificaram que os erros na informação transmitida durante a 

execução da “waggle dance” variavam conforme a direção e intensidade do campo 

magnético terrestre; e verificaram também que quando um enxame deixa a colmeia 

original, as abelhas operárias constroem novos favos na mesma direção magnética 

anterior e ainda que aparentemente os ritmos circadianos das abelhas poderiam se dar 

pelas variações na intensidade e direção do campo magnético terrestre (TOWNE & 

GOULD 1985). 

Os efeitos do campo magnético são conhecidos por ter influência na orientação 

espacial e temporal dessas abelhas (MARTIN & LINDAUER 1977; MARTIN et al. 1989; 

KORALL et al. 1988). E a motilidade das abelhas pode ser influenciada por interrupção 

periódica do campo magnético estático (HEPWORTH et al. 1980), sendo a atividade de 

voo relacionada com campos magnéticos estáticos não homogêneos (MARTIN et al. 

1989). 
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MARTIN et al. (1989) verificaram que campos magnéticos artificiais podem 

influenciar processos fisiológicos nas abelhas. Eles relataram que em campo magnético 

estático não homogêneo houve redução na atividade de voo e aumento do tempo de vida 

dos indivíduos em mais de 60%, e que apesar da maior idade cronológica o conteúdo de 

lipofuscina das células do cérebro era ligeiramente reduzido nessas abelhas com relação 

às abelhas em condições de campo magnético natural.  

Em A. mellifera foram encontradas nanopartículas magnéticas, com diâmetros na 

faixa de 30 a 35 nm, estimadas a partir de medidas de magnetização induzida, que 

foram assumidas como envolvidas na detecção de campos magnéticos devido a sua 

estabilidade (GOULD et al. 1980). SCHIFF (1991) encontrou, no segundo gânglio 

abdominal dessas abelhas, material eletrodenso, identificado como partícula de 

magnetita monodomínio e superparamagnética. 

Partículas superparamagnéticas de magnetita apresentam momento magnético 

suficiente para detectar pequenas variações no campo geomagnético, podendo transmitir 

esta informação ao sistema nervoso por meio de receptores mecânicos secundários. Os 

agregados destas partículas magnéticas revestidas por uma membrana biológica 

(vesículas de ferro) foram propostos como um possível magnetorreceptor em animais. 

Neste modelo o campo geomagnético causa uma deformação na forma da vesícula de 

ferro, tal que a medida da pressão osmótica fora das vesículas de ferro daria uma 

medida indireta da variação deste campo (SHCHERBAKOV & WINKLHOFER 1999). 

Foram ainda verificados nesta espécie dois diferentes tamanhos de partículas de 

magnetita no abdômen o que tem levado a modelos para o mecanismo de sua orientação 

e para a compreensão da complexa dança feita quando elas voltam à colmeia em busca 

de ajuda para o transporte do alimento encontrado (WILTSCHKO & WILTSCHKO 1995). 
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SCHIFF & CANAL (1993) detectaram nos pelos abdominais de A. mellifera 

partículas de magnetita que estariam envolvidas na detecção e amplificação de 

gradientes do campo magnético externo. Outros estudos também têm indicado a 

presença de óxidos de ferro biomineralizado no corpo dessas abelhas (GOULD et al. 

1978; KUTERBACH & WALCOTT 1986 e HSU & LI 1994).  

Essas abelhas podem ser treinadas para fazerem associação entre fonte de 

alimento e a presença e direção de campos magnéticos locais (WALKER & BITTERMAN 

1985; FRIER et al. 1996). 

Também em formigas a influência do campo magnético foi detectada por 

ANDERSON & VANDER DER MEER (1993) que observaram diferenças no tempo de 

formação da trilha na busca de alimento em Solenopsis invicta Buren. Recentemente foi 

mostrado que este tipo de formiga muda sua direção de orientação quando o campo 

geomagnético muda (SANDOVAL et al. 2012). 

Para a formiga migratória Pachycondyla marginata Roger, LEAL & OLIVEIRA 

(1995) e ACOSTA-AVALOS et al. (2001) mostraram que as rotas de migração se dão 

preferencialmente na direção Norte, mostrando a possibilidade do uso da informação do 

campo geomagnético na escolha da direção de migração.  

Uma resposta tipo bússola foi mostrada na orientação de Formica rufa L. 

(ÇAMLITEPE & STRADLING 1995) e de Oecophylla smaragdina Fabricius (JANDER & 

JANDER 1998). Na ausência de luz, formigas Atta colombica Guérin-Méneville 

respondem à reversão do campo magnético (BANKS & SRYGLEY 2003). WAJNBERG et 

al. 2010 fazem uma revisão sobre experimentos recentes com formigas. 

O principal modelo usado para entender a magnetorrecepção em insetos é a 

hipótese ferromagnética, o que implica que devem existir nanopartículas magnéticas no 

corpo do inseto. As técnicas usuais para detectar estas partículas são de magnetometria 
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na física. E duas se destacam: a ressonância ferromagnética e magnetometria SQUID 

(WAJNBERG et al. 2010).  

Presença de material magnético, provavelmente magnetita, foi demonstrada por 

aplicação da técnica de ressonância ferromagnética em formigas Solenopsis sp. 

(ESQUIVEL et al. 1999), e em abdomens amassados de formiga migratória P. marginata 

(WAJNBERG et al. 2000), em abelhas A. mellifera (EL-JAICK et al. 2001) e no cupim 

Neocapritermes opacus Hagen (ALVES et al. 2004). 

Materiais magnéticos foram encontrados em diferentes partes do corpo de 

insetos sociais. As curvas de histerese a 300K, obtidas com magnetometria SQUID, de 

formigas P. marginata (WAJNBERG et al. 2004) indicaram que a maior contribuição na 

magnetização de saturação vem da antena, assim como também nas abelhas sem ferrão, 

Schwarziana quadripunctata Lepeletier (LUCANO et al. 2006). Em resultados de 

ressonância ferromagnética foi observado maior quantidade de material magnético nas 

cabeças com antenas do que em abdomens com pecíolos da formiga Solenopsis 

substituta Santschi (ABRAÇADO et al. 2005).  

Embora muitos efeitos no comportamento dos seres vivos sejam reconhecidos, 

os diferentes mecanismos que cada espécie utiliza para perceber campos magnéticos são 

ainda pouco compreendidos (LINS DE BARROS & ESQUIVEL 2000).   
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Vespas Sociais e Magnetismo 

 

Apesar das vespas sociais compreenderem representantes em Stenogastrinae, 

Vespinae e Polistinae (CARPENTER 1982), os estudos sobre a influência do campo 

magnético em vespídeos até o momento englobam apenas Vespinae.  

Um dos primeiros estudos com vespas sociais foi o de KISLIUK & ISHAY (1977) 

que para testarem a influência de campo magnético adicional em campo geomagnético, 

na arquitetura de ninhos de Vespa orientalis L., mantiveram operárias em caixas de 

criação artificial em grupos de 5 a 15 indivíduos e observaram que um campo 

magnético horizontal adicional é letal para vespas adultas e larvas, sendo que juvenis 

seriam capazes de se adaptarem a esse campo magnético adicional. Observaram ainda 

que elas constroem favos iniciando em regiões de alta intensidade do campo e, 

prosseguem a construção na direção da diminuição da intensidade, evidenciando a 

magnetossensibilidade da espécie. 

As células hexagonais de criação de imaturos dentro do favo em ninhos de V. 

orientalis são uniformes em sua arquitetura e orientação. STOKROOS et al. (2001) 

descobriram que cada uma dessas células contém um pequeno cristal, colado com a 

saliva da vespa, que se projeta para baixo a partir do centro do teto abobadado da célula 

e que esse cristal opaco, redondo, de cerca de 100 µm de diâmetro, é composto de 

polidomínios, e tem uma composição típica do mineral magnético ilmenita (FeTiO3). 

Esses cristais formam uma rede que pode ajudar as vespas a avaliar a simetria, o 

equilíbrio das células e a direção da gravidade, enquanto estão construindo o favo. Não 

se sabe ainda o que as vespas percebem da ilmenita, pois além de ser um material 

magnético ele também reflete luz infravermelha. Estas duas propriedades fazem deste 

material uma ótima fonte de informação para orientação espacial (ISHAY et al. 2008). 
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Essas vespas possivelmente recolhem os cristais do ambiente local, mas não é 

descartada a biomineralização, pois o titânio e o ferro estão presentes em seus corpos 

(STOKROOS et al. 2001). 

Em Vespa affinis Fabricius a remanência magnética foi detectada no abdômen 

(HSU 2002). Este fenômeno sugere que materiais magnéticos estão presentes no corpo 

dessas vespas. No entanto, se a biomineralização ocorria em vespas era uma questão em 

aberto. 

Posteriormente, essa questão foi respondida por HSU (2004) que por meio de 

microscopia eletrônica de transmissão e espectroscopia de emissão atômica constatou a 

deposição de ferro intracelular em V. affinis, e que a deposição teria início no 2º dia 

após a eclosão. O autor também observou que vesículas contendo grânulos de ferro 

seriam distribuídas aleatoriamente dentro do citoplasma de trofócitos, abaixo da cutícula 

das vespas. Os grânulos de ferro são formados por agregação de partículas densas 

minúsculas e depositados em vesículas de ferro, de dupla membrana, que parecem 

derivar do retículo endoplasmático. Esses grânulos se ampliam continuamente pela 

agregação de partículas densas minúsculas até o 5º dia após a eclosão. Em seguida, 

grânulos e vesículas se fundem e se ampliam. A existência de uma área turva abaixo da 

membrana interna da vesícula desempenha um papel importante na formação de 

pequenas partículas densas. A análise da composição elementar indicou que os grânulos 

eram compostos principalmente de ferro, fósforo e menores quantidades de cálcio. 

Assim, a deposição de ferro intracelular foi demonstrada em mamangabas 

(WALCOTT 1985), posteriormente em células de abelhas de mel (KUTERBACH et al. 

1986; HSU & LI 1994) e em vespas pela primeira vez por HSU (2004). 

A construção dos favos em Vespinae é sempre na direção da força gravitacional 

da Terra, e no teto de cada célula, pelo menos uma pequena pedra magnética é 
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incorporada e fixada por saliva. Assim ISHAY et al. (2008) tentaram identificar e 

caracterizar essas pedras que existem no teto e nas paredes dos favos de V. orientalis, 

para isto foi utilizado bioferrografia para isolar partículas magnéticas em lâminas. As 

lâminas, bem como as células originais, foram analisadas no microscópio eletrônico de 

varredura ambiental por uma variedade de técnicas analíticas.  

Esses autores verificaram que tanto o telhado quanto as paredes de cada célula 

do favo continham minerais, como ferritas, bem como titânio e zircônio. Os dois 

últimos elementos eram menos abundante no solo em torno do ninho e são conhecidos 

por refletirem luz infravermelha. Imagens em infravermelho mostraram um centro 

termorregulador no tórax dorsal dos adultos. No entanto, ainda não se sabe se esses 

insetos podem sentir a luz infravermelha. 
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Considerações Finais 

 

Comparando as vespas sociais com os demais insetos sociais como: abelhas, 

formigas e cupins ainda há um vasto campo de estudos a serem realizados para que se 

possa compreender melhor a influência que o campo geomagnético e campos 

magnéticos artificiais podem exercer sobre o comportamento desses insetos. 

Na literatura os modelos animais mais usados para o estudo da 

magnetorrecepção são peixes e pássaros (WILTSCHKO & WILTSCHKO 2006). Nestes 

animais tem sido demonstrada a existência de magnetorrecepção com partículas 

magnéticas e dependentes de luz. Contudo trabalhos com insetos sociais tem 

demonstrado sua potencialidade como modelo animal, sendo a maior parte dos estudos 

realizados com A. mellifera, porém nenhum é conclusivo (VALKOVA & VACHA 2012), e 

ainda faltam estudos para mostrar o tipo de magnetorrecepção (dependente ou 

independente de luz) destes insetos.  

As formigas formam o segundo grupo mais estudado, no entanto, em todos os 

casos, ainda não é consenso a localização do magnetorreceptor e a sua natureza 

(WAJNBERG et al. 2010), apesar de evidências apontarem que nas formigas o 

magnetorreceptor possa ser na cabeça, especialmente nas antenas, e que seria 

independente de luz (WAJNBERG et al. 2010). Assim, é de se esperar que nas abelhas e 

nas vespas o mesmo aconteça, e que não seja no abdômen como tem sido discutido.  

Uma recomendação para estudos futuros em vespas é a procura por partículas 

magnéticas na cabeça e nas antenas e a análise dos efeitos de luz monocromática 

combinada com campos magnéticos. Uma ênfase especial deve ser dada ao fato de que 

insetos voadores devem se comportar da mesma forma que pássaros, apresentando tanto 

magnetorreceptores dependentes como independentes de luz.   
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E atenção deve ser dada a vespas sociais neotropicais Polistinae devido à 

ausência de estudos envolvendo magnetorrecepção nestes insetos. 
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RESUMO 

 

O campo magnético pode ser utilizado pelos insetos para navegação e orientação, por 

meio de diferentes mecanismos de magnetorrecepção. A sensibilidade magnética é bem 

documentada em abelhas, formigas e cupins, mas poucos estudos examinaram esta 

capacidade em vespas sociais. Dessa forma, o presente estudo analisou a sensibilidade 

magnética da vespa social Polybia paulista. Os comportamentos das vespas foram 

analisados em campo geomagnético natural e na presença de campos magnéticos 

externos gerados por magnetos permanentes ou por bobinas de Helmholtz. A freqüência 

de vôos de forrageamento foi medida em ambas as condições, assim como foi analisado 

o comportamento dos indivíduos na superfície do ninho. O campo magnético do 

magneto produziu um aumento na frequência de voos de saída dos indivíduos, 

ocorrendo ainda agrupamentos das vespas na superfície do ninho em frente ao magneto. 

O campo eletromagnético criado por bobinas de Helmholtz também aumentou os voos 
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de forrageamento, contudo os indivíduos não mostraram o comportamento de 

agrupamento. O campo eletromagnético induziu as operárias a realizar "vôos de 

aprendizagem". Portanto, estes resultados mostram pela primeira vez que vespas 

Polybia paulista são sensíveis a campos magnéticos, incluindo-a na lista de modelos 

animais para o estudo da magnetorrecepção e sensibilidade magnética.  

 

Palavras-chave: vespa social; forrageamento; homing; Polistinae; Epiponini 
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ABSTRACT 

 

The geomagnetic field can be used by insects for navigation and orientation, through 

different magnetoreception mechanisms. Magnetic sensitivity is very well documented 

in honeybees, ants and termites, but few studies have examined this capability in social 

wasps. The present study analyzed the magnetic sensitivity of the paper wasp Polybia 

paulista. The wasps' behavior was analyzed in the normal geomagnetic field and in the 

presence of external magnetic fields generated by permanent magnets or by Helmholtz 

coils. The frequency of foraging flights was measured in both conditions, and also the 

behavior of the individuals on the nest surface was analyzed. The magnetic field from 

the permanent magnet produced an increase in the frequency of departing foraging 

flights, and also the wasps grouped together on the nest surface in front of the magnet. 

The electromagnetic field created by the Helmholtz coils also increased foraging flights, 

but individuals did not show grouping behavior. This Helmholtz electromagnetic field 
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induced wasp workers to perform “learning flights”. These results show for the first 

time that Polybia paulista wasps are sensitive to magnetic fields, including it in the list 

of animal models to study magnetoreception and magnetic sensitivity. 

 

Keywords: Social wasp; foraging; homing; Polistinae; Epiponini 
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INTRODUÇÃO 

 

 A habilidade de forragear e retornar ao ninho constitui aspecto fundamental na 

vida dos insetos sociais, pois esta atividade de busca de recursos consiste na coleta de 

alimentos e/ou materiais para construção de seus ninhos (Spradbery 1973). Além disto, 

para que o retorno ao ninho seja bem sucedido, deve haver a recepção e percepção de 

sinais do ambiente. Essa percepção do meio pelos animais levou ao desenvolvimento de 

diferentes mecanismos que são responsáveis pela sobrevivência das espécies, como os 

mecanismos de orientação e navegação (Mourisen 2001). Assim para que 

deslocamentos sejam efetuados com sucesso, os seres vivos utilizam sentidos como: 

visão, olfato e audição, ou ainda, sentidos extras, como aqueles que permitem a 

detecção de campos elétricos, campos gravitacionais e campos magnéticos (Wickelgren 

1996; Mouritsen 2001).  

O campo magnético da Terra fornece aos animais informação direcional e 

posicional, mesmo na escuridão e muitos animais detectam e usam o campo 

geomagnético para sua orientação e navegação (Wiltschko & Wiltschko 2006). No caso 

dos insetos, os sociais são os mais estudados a esse respeito, sendo as abelhas Apis 

mellifera altamente sensíveis a campos magnéticos (Walker & Bitterman 1989; 

Kirschvink et al. 1997). 

Existem dois modelos aceitos para explicar a magnetorrecepção: a hipótese 

Ferromagnética e o Mecanismo Par Radical. A hipótese Ferromagnética assume que 

nanopartículas magnéticas intracelulares são responsáveis pela transdução de campos 

magnéticos em sinais biológicos através da detecção de torques magnéticos em 

mecanorreceptores celulares (Walker 2008). O Mecanismo Par Radical ou 

Magnetorecepção Dependente de Luz assume que as reações químicas associadas com a 
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absorção de luz podem ser modificadas pela presença de campos magnéticos (Ritz et al. 

2010). No caso dos insetos sociais, somente a hipótese Ferromagnética tem sido 

explorada, mas o Mecanismo Par Radical não pode ser descartado. Material magnético 

biomineralizado foi encontrado em abelhas (Desoil et al. 2005) e formigas (Acosta-

Avalos et al. 1999; Esquivel et al. 1999; Slowick & Thorvilson 1996; Slowick et al. 

1997), dando suporte à hipótese ferromagnética. Além disso, o material magnético pode 

ser ainda depositado em células dos ninhos em Vespinae como comprovado por 

Stokroos et al. (2001).  

Vários estudos demonstraram a existência de sensibilidade magnética em 

abelhas (Frier et al. 1996; Lindauer & Martin 1972; Wiltschko & Wiltschko 1995), e 

formigas (Acosta-Avalos et al. 2001; Anderson & Vander Meer 1993; Banks & Srygley 

2003; Çamlitepe & Stradling 1995; Çamlitepe et al. 2005; Jander & Jander 1998; 

Kermarrec 1981; Klotz et al. 1997; Riveros & Srygley 2008; Rosengren & Fortelius 

1986; Sandoval et al. 2012).  

São conhecidos apenas estudos de sensibilidade magnética em vespas sociais 

(Vespidae) da subfamília Vespinae (Kisliuk & Ishay 1977; 1979). Sabe-se que a 

construção dos favos em Vespa orientalis é modificada quando o campo magnético 

local é aumentado em mais de 60 vezes, as vespas constroem os favos do ninho com 

células irregulares, iniciando em região de alta intensidade e continuando a construção 

no sentido da diminuição da intensidade do campo. Esta intensidade de campo foi letal 

para adultos e larvas (Kisliuk & Ishay 1977). Em uma experiência diferente, os mesmos 

autores demonstraram que a componente vertical do campo magnético terrestre local, 

influenciou a orientação de edificação dos ninhos das vespas (Kisliuk & Ishay 1979). 

Estes estudos forneceram provas de que vespas sociais são sensíveis às mudanças no 

campo magnético.  
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O presente estudo investigou, pela primeira vez, a sensibilidade magnética de 

vespas sociais da subfamília Polistinae. Testando a sensibilidade na vespa enxameante 

Polybia paulista, através da análise do efeito de campos magnéticos externos no 

forrageamento e comportamento de agrupamento das vespas. 
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MATERIAL E MÉTODOS 

 

Dezoito colônias de Polybia paulista (Ihering 1896) foram utilizadas para os 

experimentos, sendo que nove foram utilizadas nos experimentos magnetobiológicos e 

nove usadas como controle. As colônias estavam nidificadas no município de 

Batayporã, estado de Mato Grosso do Sul, Brasil (22º17'96''S; 53º15'77''W) e foram 

observadas durante o período de março de 2012 a janeiro de 2014. Os parâmetros de 

campo geomagnético para esta região são: inclinação -29.3°, declinação -17.4°, 

intensidade horizontal H = 0.19 Oe, componente vertical Z = -0.11 Oe e intensidade 

total F = 0.22 Oe (1 Oe = 100 µT/ Oe é a sigla de Oersted). 

Para avaliar possíveis mudanças no ritmo de forrageio e no comportamento da 

colônia foram observadas as frequências de retorno e de saída, bem como as respostas 

comportamentais das operárias localizadas na superfície externa do ninho. 

Para garantir a homogeneização das condições das diferentes colônias, todas 

foram observadas em estágio de pós-emergência (Jeane 1972), quando há um maior 

número de indivíduos envolvidos na atividade forrageadora. Ainda, para garantir uma 

maior amostragem, durante cada sessão as observações foram realizadas em horários de 

maior atividade das vespas compreendido entre 9:00 às 15:00 horas (Andrade & Prezoto 

2001; Elisei et al. 2005; Elpino-Campos et al. 2007; Lima & Prezoto 2003). 

O ritmo de forrageio foi avaliado pela observação da frequência de voos de saída 

e de voos de retorno dos indivíduos do ninho. E o comportamento dos indivíduos foi 

observado in situ, em uma amostra para cada colônia, divida em dois períodos pré-

determinados com intervalos regulares de 15 minutos cada sessão. A primeira sessão 

(período A) corresponde à colônia, na presença do campo geomagnético, sem qualquer 

alteração do campo magnético. A segunda sessão (Período B) corresponde à colônia na 
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presença do campo geomagnético normal mais o campo magnético adicional (CMA). 

Foram amostrados os comportamentos das vespas presentes na superfície externa dos 

ninhos, e observados se elas poderiam executar agrupamentos e "voos de 

aprendizagem" (“ad libitum” sensu Altmann 1974). Foram utilizados intervalos de 

tempo de 15 minutos em cada sessão, visando minimizar os efeitos das mudanças em 

outros fatores abióticos que poderiam ter influenciado os resultados. 

O campo geomagnético local foi alterado de duas formas diferentes: em quatro 

das colônias utilizadas nos experimentos, o campo magnético foi alterado utilizando 

magnetos permanentes, fixos no lado Oeste a 10 cm de distância dos ninhos, suspensos 

por uma haste. A intensidade total foi de 5.2 Oe, sendo o maior valor de 13.9 Oe e o 

menor de 1.5 Oe.  

A componente com maior valor ocorreu na direção Leste-Oeste, sendo os 

valores mais altos mais próximos do magneto, com valor médio de 5.1± 2.9 Oe. A 

componente na direção Norte-Sul mostrou um caráter dipolar, sendo negativa no lado 

Norte e positiva no lado Sul (maior valor de ±4.6 Oe e menor valor de ±0.3 Oe, valor 

médio de 0.07 ±1.5 Oe). A componente vertical teve seus valores entre -2.0 Oe e +0.1 

Oe (valor médio de 0.34±0.56 Oe). A inclinação média foi de -1.6°±4.4°. O magneto 

gerou um campo magnético estático forte, na região do ninho assim como um gradiente 

na direção Leste-Oeste (0.9 Oe/cm).  

Nas outras cinco colônias para a alteração do campo magnético natural foi 

utilizada bobinas de Helmholtz, conforme modelo adaptado de Gonçalves et al. (2009). 

O aparato utilizado consistiu em um par de bobinas de Helmholtz com 30 cm de 

diâmetro, orientadas na direção Leste-Oeste; cada bobina consistiu em 46 espiras de fio 

de cobre de 15 AWG (secção transversal de 1.5 mm²) envernizadas e sobrepostas, de 

forma a ocupar uma extensão de 2 cm. O par de bobinas foi alimentado por uma fonte 
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elétrica digital, que forneceu uma corrente de 1.16 A e uma voltagem constante de 15V, 

gerando um campo magnético quase uniforme entre as bobinas (intensidade total 5.4 

Oe). A mesma uniformidade foi observada na direção Oeste-Leste (valor médio de 

5.2±0.8 Oe), na direção Norte-Sul (valor médio de 1.0 ± 0.9 Oe) e ainda na componente 

vertical (valor médio de 0.7±0.9 Oe). A inclinação média foi de -6.9°±4.4°.  

Cada bobina foi posicionada a 2 cm da borda do ninho (Fig. 1), e as bordas do 

ninho estavam a 5.5 cm a partir do meio do ninho. No centro do ninho as médias do 

campo magnético das bobinas e do magneto permanente foram semelhantes, mas no 

caso das bobinas não houve um gradiente magnético. O campo magnético foi 

monitorado utilizando um magnetômetro de eixo único (GlobalMag, modelo TLMP-

Hall-050). 

Para verificar apenas o efeito do CMA e para excluir o efeito de objetos físicos 

que se aproximavam das colônias, observações controle foram feitas em nove outras 

colônias. Quatro delas foram estudadas utilizando um magneto falso, que consistiu em 

um objeto plástico semelhante em cor, forma e tamanho ao magneto permanente. O 

magneto falso foi posicionado de forma semelhante ao magneto permanente e 

observada as respostas das vespas, durante duas sessões de 15 minutos, sessão 1 antes 

do magneto falso ser posicionado em frente à colônia, e sessão 2 com o magneto falso 

na frente da colônia. As experiências controle nas outras cinco colônias foram 

realizadas com o par de bobinas posicionadas como descrito anteriormente, mas neste 

caso, a fonte de energia elétrica digital permaneceu desligada, e duas sessões de 15 

minutos, foram conduzidas como descrito acima. 

Para detectar possíveis diferenças entre as categorias, as amostras foram 

agrupadas e comparadas pelo teste de Mann-Whitney, com nível de significância de 5%. 
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Foram comparadas as frequências dos voos de saída e dos voos de retorno, avaliados 

nos experimentos. 
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

A frequência total dos voos de saída das quatro colônias com o magneto 

permanente foi 193 indivíduos durante a sessão de A e 235 durante a sessão de B. No 

experimento controle, a frequência de voos de saída foi de 84 na sessão 1 e 105 na 

sessão 2. A comparação entre os resultados experimentais permite a conclusão de que o 

aumento da intensidade do campo magnético local pode ter estimulado a atividade 

forrageadora da colônia (Fig. 2). No mesmo grupo de quatro colônias experimentais, a 

frequência de voos de retorno foi 233 na sessão A e 228 na sessão B.  

Durante a sessão B, operárias formaram agrupamentos sobre a superfície externa 

do ninho (Fig. 3). Elas orientaram suas cabeças e antenas apontando para a fonte de 

perturbação. Kudô et al. (2003) observaram que as vespas respondem a qualquer 

potencial fonte de ameaça se agrupando do lado de fora do ninho, orientando suas 

cabeças e antenas em direção à fonte de perturbação.  

É possível que o comportamento de agrupamento seja uma estratégia defensiva, 

podendo indicar que a intensidade do campo magnético utilizado nestas experiências foi 

interpretada como uma fonte de ameaça. Durante a sessão B as vespas permaneceram 

imóveis ou moviam apenas as antenas e/ou o primeiro par de pernas, e ainda andavam 

aleatoriamente sobre a superfície do ninho. O comportamento de agrupamento não foi 

observado nas experiências controle. Portanto, o comportamento pode ser interpretado 

como resultado do aumento do campo magnético local. 

Para as cinco colônias testadas com as bobinas de Helmholtz, a frequência de 

voos de saída foi de 80 indivíduos na sessão A e 108 na sessão B. A frequência de voos 

de retorno foi de 93 indivíduos na sessão A e 125 na sessão B. Nos experimentos com 

as cinco colônias controle, a frequência de voos de saída foi de 127 na sessão 1 e 111 na 
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sessão 2. A frequência nas colônias controle para os voos de retorno foi de 125 na 

sessão 1 e 134 na sessão 2. Esses resultados mostraram que o campo magnético e 

elétrico modificado por bobinas de Helmholtz também alterou o comportamento de 

forrageamento das vespas.  

Nestes experimentos, o comportamento de agrupamento descrito no caso dos 

magnetos permanentes não foi observado, sugerindo que os dois tipos de campos 

magnéticos podem ser percebidos deformas diferentes. 

Os efeitos distintos de campo magnético estático e oscilante, também foram 

observados por Martin et al. (1989), que examinaram suas influências sobre a execução 

de "waggle dance" em abelhas. Eles descobriram que o ritmo dessa dança foi mais lento 

em campo oscilante e aumentado em campo magnético estático. 

Nesses experimentos, os campos magnéticos e elétricos gerados por bobinas de 

Helmholtz induziram operárias a realizarem “voos de aprendizagem", como resposta à 

presença deste campo alterado. Durante os “voos de aprendizagem" as vespas podem 

adquirir informações e/ou pontos de referência para examinar o local para o qual ela irá 

retornar (Zeil et al. 1996). Durante as experiências, este tipo de voo foi observado 

apenas durante a sessão B, com um número médio de voos 7,8 ± 2,6 (Fig. 4). 

Os "voos de aprendizagem" não foram observados nos experimentos controle 

com as bobinas de Helmholtz desligadas. Este tipo de voo é normalmente realizado por 

operárias jovens como forma de adquirir informação visual para ser usada durante o 

forrageamento, e tende a ser menos intenso ao longo do tempo de vida dos 

himenópteros (Wei & Dyer 2009). De acordo com Wei et al. (2002), a realização destes 

voos por indivíduos mais velhos indica uma resposta à incertezas ou mudanças 

ambientais.  

Este comportamento das operárias pode ser resultado da presença de um campo  
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elétrico no campo gerado pela bobina de Helmholtz e que não está presente no magneto 

permanente, uma vez que é conhecido que mamangavas são capazes de detectar o 

campo elétrico a partir de flores (Clarke et al. 2013) e, talvez esta capacidade seja 

compartilhada por vespas, ou ainda é possível que as vespas não identificaram o campo 

magnético como uma ameaça e sim tentaram apenas compreender a configuração do 

campo magnético melhor, a fim de utilizar esta informação no momento em que fossem 

voltar para o ninho, recalibrando assim sua orientação para a nova configuração 

magnética local. 

Outro comportamento observado foi a desorientação por parte de algumas 

operárias ao retornaram ao ninho e que não estavam presentes quando o campo 

eletromagnético foi aplicado. Aparentemente, elas não foram capazes de pousar na 

superfície do ninho na primeira tentativa. No entanto, o mesmo comportamento foi 

observado nas experiências controle, mostrando que a presença das bobinas alterou os 

pontos de referência em todo o ninho, levando a uma desorientação súbita nas vespas 

que retornam ao ninho após a atividade forrageadora. 

 Os resultados mostraram que a vespa Polybia paulista é sensível à alteração do 

campo geomagnético local através de fontes externas, como já descrito para outros 

insetos sociais, incluindo formigas, abelhas e cupins (Wiltschko & Wiltschko 1995). 

Os comportamentos modificados relacionados com a presença de campos 

magnéticos foram: a frequência de forrageamento, a presença de "voos de 

aprendizagem" e o agrupamento na superfície do ninho.  

Uma próxima questão que poderia ser abordada é que mecanismos estão 

envolvidos na detecção de campos magnéticos. Poderia ser nanopartículas magnéticas, 

como previsto pela hipótese Ferromagnética? Ou poderia Reações de Pares Radicais 
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ocorrem em olhos ou em ocelos? Ou talvez outro tipo de detecção do campo magnético 

poderia ser combinado com a detecção do campo gravitacional?  

Recentemente, Valkova & Vacha (2012) discutiram a possibilidade de abelhas 

usarem ambos os mecanismos para detectar o campo geomagnético. A estimulação de 

voos de saída por campos magnéticos modificados, como foi observado neste estudo, 

também é intrigante. As vespas poderiam correlacionar a intensidade do campo 

magnético com o tempo? Já que existem mudanças na intensidade do campo 

geomagnético durante o dia (variações diárias), com aumento máximo de 0,1 µT (Skiles 

1985).  

Kisliuk & Ishay (1977) mostraram que os campos magnéticos de cerca de 60 

vezes o campo geomagnético natural são letais para operárias de Vespa orientalis. Este 

estudo utilizou campos magnéticos de 22 vezes o campo geomagnético normal, e não 

foram letais.  

Assim, a sensibilidade magnética ou elétrica foi demonstrada pela primeira vez 

em Polybia paulista, adicionando esta espécie à lista de animais modelo para estudos de 

magnetorrecepção e eletrorrecepção. 
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Figura 1: Representação esquemática do aparato de Bobinas de Helmholtz, com suporte 

regulável de altura, para a geração de campo magnético alterado, próximo aos ninhos da vespa 

Polybia paulista.  

 

 

Figura 2: Teste t de Mann-Whitney com o número de voos de saída e número de voos de 

retorno realizados por operárias das colônias de Polybia paulista, durante os experimentos com 

boninas de Helmholtz (campo geomagnético H= 6,00; p= 0,014 e campo magnético alterado H= 

6,06; p= 0,014) e magneto permanente (campo geomagnético H= 6,00; p= 0,014 e campo 

magnético alterado H= 6,21; p= 0,013).   
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Figura 3: Representação esquemática do comportamento de agrupamento de operárias de 

Polybia paulista, na superfície do ninho em: I- período A, antes da aplicação do campo 

magnético alterado (CMA) por magneto permanente (MP), II- período B, durante o CMA por 

magneto permanente. AV - agrupamento de vespas; V – vespa. 

 

 

 

Figure 4: Número de “voos de aprendizagem” executados por operárias de cinco colônias de 

Polybia paulista durante os experimentos com bobinas de Helmholtz: A- campo geomagnético 

normal e B- com campo magnético alterado. 
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Alterações no campo magnético local podem afetar a estabilidade de colônias de  

Polistes versicolor Olivier (Hymenoptera: Vespidae)? 
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RESUMO 

 

Perturbações ambientais que afetam os insetos podem ocorrer por modificação nos 

diversos fatores abióticos, entre eles, alterações no campo geomagnético. A influência 

do campo geomagnético sobre seres vivos já é conhecida, sendo que a exposição a 

campos magnéticos pode provocar diversas reações variando desde respostas 

comportamentais a anomalias de desenvolvimento e, até mesmo a mortalidade.  Desta 

forma, este estudo teve por objetivo investigar se o campo magnético alterado poderia 

modificar, de alguma forma, a estabilidade de colônias de vespas sociais. Para isto, 

experimentos magnetobiológicos foram conduzidos em dez colônias de Polistes 

versicolor nidificadas em ambiente natural. Por meio da técnica de “snapshots” foi 

avaliada a resposta comportamental das colônias através da quantificação do 

posicionamento dos indivíduos na superfície anterior dos ninhos antes e durante a 
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alteração do campo magnético local.  De acordo com os resultados é possível concluir 

que a alteração do campo geomagnético pode gerar uma perturbação significativa na 

maioria das colônias, que como resposta defensiva pode gerar agregação de indivíduos 

no ninho, inclusive provocando o retorno de forrageadoras, ou ainda, gerando um 

comportamento de fuga. No entanto, não é possível detectar qualquer padrão de 

alteração significativa, na preferência de posicionamento das vespas em qualquer região 

do ninho, o que sugere que mesmo diante de uma fonte de perturbação fatores 

intrínsecos do ninho são determinantes na escolha da localização dos adultos.  

 

Palavras-chave: Polistinae, vespa social, comportamento defensivo, ninho. 
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CHANGES IN THE LOCAL MAGNETIC FIELD CAN AFFECT THE 

STABILITY OF COLONIES Polistes versicolor OLIVIER (HYMENOPTERA: 

VESPIDAE)? 

by 
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3
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1,4
 & 
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3
 

 

ABSTRACT 

 

Environmental disturbances that affect insects can occur by modifying the various 

abiotic factors, including, changes in the geomagnetic field. The influence of the 

geomagnetic field on living beings has been known, and that exposure to magnetic 

fields can cause different reactions ranging from behavioral responses to developmental 

anomalies and even mortality. Thus, this study aimed to investigate whether the altered 

magnetic field could change, somehow, the stability of colonies of social wasps. For 

this, magnetobiological experiments were conducted in ten colonies of Polistes 

versicolor inserted into the natural environment. Through the technique of snapshots the 

behavioral response of the colonies was evaluated by measuring the position of 

individuals on the anterior surface of the nests before and during the change of the local 

magnetic field. According to our results we conclude that the change of the geomagnetic 
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field can cause a significant disturbance in most of the colonies, as a defensive response 

that can cause aggregation of individuals in the nest, including causing the return of 

foragers, or generating a behavior escape. However, we cannot detect any pattern of 

significant change in the position preference of the wasps in any region of nest, which 

suggests that even before the disturbance source intrinsic factors of the nest, are decisive 

in choosing the location of adults. 

 

Keywords: Polistinae, social wasp, defensive behavior, nest. 
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INTRODUÇÃO 

 

Polistes versicolor (Olivier) é uma vespa social neotropical, cuja ocorrência vai 

da Costa Rica ao sul do Brasil e Argentina (Richards 1978). É uma vespa de fundação 

independente e teve grande parte da sua biologia já estudada (Gobbi & Zucchi 1980, 

1985; Rodrigues 1982; Itô 1984).  

Polistes é considerado um “gênero chave” para o entendimento da evolução do 

comportamento social em insetos, pelo fato de ocorrer em uma larga faixa climática, 

permitindo a comparação entre estudos e por apresentar diferenças sutis entre as castas, 

um traço considerado ancestral na evolução da organização social (Evans 1958). De 

fato, várias espécies, não apresentam diferenças morfológicas evidentes ou mesmo 

variação de cor significativa entre si (Cumber 1951; Richards 1971).  

Em geral, a determinação de castas ocorre por meio de dominação física e pelo 

uso de oofagia e larvifagia diferenciais. Neste sistema forma-se um tipo de organização 

hierárquica denominada de “hierarquia linear” (Pardi 1948). Assim, as castas são 

formadas pela vespa dominante e pelas suas subordinadas (Giannotti & Machado 1999; 

Zara & Balestieri 2000). Contudo, evidências de determinação de casta pré-imaginal, 

incluindo diferenças no tamanho do corpo entre operárias e gines já foram descritas em 

algumas espécies de vespas sociais de fundação independente em Polistinae (West-

Eberhard 1969; Haggard & Gamboa 1980; Turillazzi 1980; Miyano 1983; Keeping 

2002). 

Quanto à arquitetura dos ninhos, em geral, a maioria das espécies deste gênero 

seguem o mesmo padrão. Eles são constituídos por um único favo, sem envelope de 

cobertura, que é fixado ao substrato por um pecíolo. Ninhos com estas características 
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são denominados de stelocyttarus gymnodomous segundo classificação de Richards & 

Richards (1951). 

Para essas vespas, assim como para insetos sociais em geral, a defesa bem 

sucedida da colônia é vital e requer a reação simultânea de muitos indivíduos. Por isso 

vários mecanismos, alguns dos quais relativamente sofisticados, têm evoluído para 

proteger o ninho contra intrusos em abelhas (Michener 1974), assim como deve ocorrer 

em vespas sociais. Neste sentido, deve haver ocorrência generalizada de sistemas de 

alerta químico entre os insetos sociais, como o uso de feromônio de alarme e 

comportamento defensivo em Hymenoptera, o que é fundamental para reunir uma força 

coletiva para a defesa colonial (Matthews & Matthews 2010).  

A natureza química dos feromônios de alarme é muito variada, e tende a ser 

específica para cada grupo (Gillott 2005). Eles são produzidos em condições de perigo 

imediato ou potencial, e as respostas geradas possuem graus em várias categorias 

funcionais configurando como as mais comuns: proteção, dispersão, agitação, agregação 

e recrutamento (Matthews & Matthews 2010). 

Dessa forma, diante de perturbações ambientais, as colônias podem apresentar 

diferentes níveis de stress, percebidos pelas reações de alarme geral provocadas por 

acontecimentos novos e imprevisíveis; pelo esforço fisiológico produzido por exposição 

prolongada a condições ambientais extremas; e por reações de defesa contra estímulos 

potencialmente perigosos (Mason & Rushen 2006). 

As perturbações ambientais podem ocorrer por modificação nos diversos fatores 

abióticos, entre eles, alterações no campo geomagnético, já que muitos organismos, 

desde bactérias a vertebrados, exibem uma resposta comportamental a este campo ou a 

campos magnéticos artificiais (Kirschvink et al. 1985). 
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A influência do campo magnético sobre seres vivos já é conhecida em 

microrganismos, abelhas, moscas, borboletas, salamandras, peixes, baleias, golfinhos, 

tartarugas, pombos, entre outros (Acosta-Avalos et al. 2000). 

Dessa forma, a exposição a campos eletromagnéticos pode provocar diversas 

reações variando desde respostas comportamentais aversivas a anomalias de 

desenvolvimento e mortalidade em muitos grupos de animais testados, como abelhas, 

anfíbios, mamíferos e aves (Zach & Mayoh 1982; Copplestone et al. 2005; Nicholls & 

Racey 2007; Batellier et al. 2008; Bergeron 2008; Sahib 2011). 

Os efeitos biológicos resultantes da radiação de campo eletromagnético podem 

depender da dose, e indicar efeitos cumulativos em longo prazo, o que pode representar 

uma ameaça aos insetos, já que estes são especialmente sensíveis a ela (Balmori 2009). 

Sendo assim, o conhecimento de como os organismos reagem frente às 

alterações no campo geomagnético é cada vez mais relevante, já que os ambientes onde 

muitos insetos vivem estão sendo modificados pela crescente demanda tecnológica. Este 

estudo teve por objetivo avaliar se o campo magnético alterado poderia modificar a 

estabilidade de colônias de vespas sociais. 
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MATERIAL E MÉTODOS 

 

Experimentos magnetobiológicos foram conduzidos sobre dez colônias de 

Polistes versicolor (Olivier) nidificadas no município de Batayporã (22º17’96’’S; 

53º15’77’’W), estado de Mato Grosso do Sul, Brasil, durante o período de janeiro a 

abril de 2013. Os parâmetros de campo geomagnético para esta região são: inclinação -

29.3°, declinação -17.4°, intensidade horizontal H = 0.19 Oe, componente vertical Z = -

0.11 Oe e intensidade total F = 0.22 Oe (1 Oe = 100 T. Oe é a sigla de Oersted). 

Para garantir a homogeneização das condições das colônias, todas foram 

estudadas em estágio de pós-emergência (Jeane 1972). E para uma maior amostragem, 

durante cada sessão as observações foram realizadas em horários de maior atividade das 

vespas compreendido entre 9:00 às 15:00 horas (Andrade & Prezoto 2001; Lima & 

Prezoto 2003; Elisei et al. 2005; Elpino-Campos et al. 2007). 

Com a utilização da técnica “snapshots” (Del-Claro 2004) foi testado o efeito do 

campo magnético alterado sobre os posicionamentos dos indivíduos da colônia na 

superfície do ninho. Posicionamento é aqui compreendido como a localização espacial, 

em determinado momento, de um indivíduo na superfície do ninho. 

Foram quantificados somente os posicionamentos dos indivíduos na superfície 

anterior do ninho, que corresponde ao local onde estão abertas as células do favo, não 

sendo avaliados, portanto os posicionamentos realizados na superfície posterior.  

Adicionalmente, foi avaliado se havia preferência dos indivíduos se 

posicionarem em alguma região específica da superfície anterior dos ninhos. Para isto, o 

ninho foi dividido por linhas imaginárias de forma equitativa em quatro regiões 

definidas com auxílio de bússola: Norte, Sul, Leste e Oeste (Fig.1). 
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Figura 1. Representação esquemática da divisão da superfície anterior do ninho, utilizada para 

análises dos posicionamentos dos indivíduos. 

 

A resposta de cada colônia, quanto ao efeito do campo magnético, foi avaliada 

em dois momentos distintos que compreenderam: um primeiro período com campo 

geomagnético natural e um período posterior com campo magnético alterado. Para a 

alteração do campo magnético natural foi utilizada bobinas de Helmholtz, conforme 

modelo adaptado de Gonçalves et al. (2009). O aparato utilizado consistiu em um par de 

bobinas de Helmholtz com 30 cm de diâmetro, orientadas na direção Leste-Oeste; cada 

bobina consistiu em 46 espiras de fio de cobre de 15 AWG (secção transversal de 1,5 

mm²) envernizadas e sobrepostas, de forma a ocupar uma extensão de 2 cm. O par de 

bobinas foi alimentado por uma fonte elétrica digital, que forneceu uma corrente de 1.16 

A e uma voltagem constante de 15V, gerando um campo magnético quase uniforme 

entre as bobinas (intensidade total 5.4Oe). Como pode ser observado a variação na 

intensidade foi menor se comparada com a do campo magnético. A mesma 

uniformidade foi observada na direção Oeste-Leste (valor médio de 5.2±0.8 Oe), na 

direção Norte-Sul (valor médio de 1.0 ± 0.9 Oe) e ainda na componente vertical (valor 

médio de 0.7±0.9 Oe). A inclinação média foi de -6.9°±4.4°.  



Capítulo III 
 

90 

 

Cada bobina foi posicionada a 2 cm da borda do ninho, e as bordas do ninho 

estavam a 5.5 cm a partir do meio do ninho. Nesta configuração a bobina de Helmholtz 

gerou campo elétrico e magnético na superfície do ninho. O campo magnético foi 

monitorado utilizando um magnetômetro de eixo único (GlobalMag, modelo TLMP-

Hall-050). 

Foram realizados 30 “snapshots” para cada colônia, sendo 15 com campo 

geomagnético natural e 15 com campo magnético alterado, totalizando 300 “snapshots”. 

Cada amostragem instantânea correspondeu a uma imagem fotográfica, com intervalo 

de um minuto entre cada amostra. Os pequenos intervalos utilizados não permitiram 

variação significativa dos outros fatores abióticos que poderiam influenciar nas análises.  

Foi aplicado o Teste t de Student, com α= 0,05, para avaliar se o número de 

vespas posicionadas no ninho seria significativamente diferente entre os dois períodos 

testados. 
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Foram quantificados 9.311 posicionamentos: 4.329 durante todo o período com 

campo geomagnético e 4.982 durante todo o período com campo magnético alterado.  

Pela contagem dos posicionamentos em toda superfície anterior do ninho, o 

Teste t de Student (Tab. 01) indicou que houve em 60% das colônias uma alteração 

significativa no número de indivíduos posicionados naquela superfície do ninho. Neste 

sentido, houve um menor número de indivíduos posicionados na superfície anterior dos 

ninhos no período com campo geomagnético em relação ao período com campo 

magnético adicional. Contudo, um padrão inverso, foi observado em uma única colônia. 

E, em 30% das colônias não houve variação significativa no número de 

posicionamentos (Tab.1). 

Assim a alteração do campo geomagnético pela ação das bobinas de Helmholtz, 

provocou como resposta comportamental na maioria das colônias, um aumento no 

número de vespas posicionadas na superfície do ninho, indicando que a frequência de 

retorno das forrageadoras, foi maior do que durante o período sem alteração do campo 

magnético. 

Em insetos sociais, a defesa em grupos do ninho é vital para formigas, abelhas e 

vespas sociais (Breed et al. 1990; Hölldobler & Wilson 1990; Michener 1974; Wilson 

1971). Assim a alteração observada pode representar uma resposta defensiva, visto que 

diante da mudança nesse fator abiótico houve o incremento em número de 

posicionamentos. No entanto, os mecanismos homeostáticos envolvidos no 

enfrentamento dessa alteração ambiental por incremento numérico não são claros, uma 

vez que também é possível que o novo valor de intensidade do campo pode ter atraído 

as vespas que estavam forrageando.  
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Tabela 1: Número de posicionamentos de vespas na superfície anterior do ninho, resultado do 

teste t de Student e padrão numérico observado em dez colônias de Polistes versicolor. 

 

 

Ninho 

Quantidade de Posicionamentos 

t p 

 

 

Padrão observado 

Campo Magnético 

Natural 

Campo Magnético 

Alterado 

1 136 193 -5.792* < 0.05 Acréscimo 

2 329 327 0.165 > 0.05 Estável 

3 325 299 1.721 > 0.05 Estável 

4 225 282 -4.822* < 0.05 Acréscimo 

5 771 742 1.762 > 0.05 Estável 

6 441 562 -6.445* < 0.05 Acréscimo 

7 411 505 -7.818* < 0.05 Acréscimo 

8 673 994 -12.881* < 0.05 Acréscimo 

9 453 612 -5.866* < 0.05 Acréscimo 

10 565 466 4.288* < 0.05 Decréscimo 

* Com alteração estatística significativa 

 

Por outro lado, a maior intensidade do campo magnético local pode ter 

provocado como resposta, nessas colônias, a liberação de feromônios de alarme 

propiciando o retorno de vespas forrageadoras das imediações. Visto que um eficiente 

sistema de defesa é necessário, já que o ninho contém imaturos e grandes quantidades 

de recursos concentrados (Richards 1978). 

No entanto, um padrão contrário foi observado em apenas uma colônia, 

sugerindo que a fonte de perturbação levou alguns indivíduos a abandonar o ninho no 

momento das observações.  
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O fato de vespas deixarem o ninho pode ser explicado pelo perigo iminente que 

o campo magnético adicional pode representar para esses indivíduos, já que Kisliuk & 

Ishay (1977) observaram, ao testarem a influência de campo magnético adicional, sobre 

a arquitetura de ninhos de Vespa orientalis, que isto causava uma perturbação 

significativa a ponto de ser letal para vespas adultas e larvas. 

Contudo, é difícil avaliar se a manutenção da alteração do campo magnético 

local por um longo período poderia levar ao total abandono do ninho. Giray et al. 

(2005) observaram, avaliando o polietismo temporal em Polistes canadensis, que em 

condições naturais quando vespas abandonam o ninho, geralmente por conta de alguma 

fonte de perturbação, isto é feito mais frequentemente por vespas mais jovens de até 

quatro dias de vida.  

Diante destes resultados pode-se considerar a possibilidade de 70% das colônias 

terem interpretado a variação no campo magnético como fonte de perturbação, adotando 

duas modalidades de resposta que poderiam corresponder a estratégias típicas de defesa 

como: lutar e fugir. 

A adoção destas estratégias pode afetar a estabilidade na dinâmica de busca de 

recursos pela colônia, pelo fato de operárias terem de abortar a atividade forrageadora 

para atender a necessidade de se agregarem para defesa da colônia, ou ainda, no caso de 

fuga, se a frequência de saídas não for compensada por retornos, haverá maior custo 

energético para a colônia, o que pode causar déficit nas tarefas de manutenção (Wilson 

1971) e de forrageamento (Lima & Prezoto 2003). 

Por outro lado, o fato de três colônias não terem alterado suas respostas 

comportamentais com a alteração das condições de campo magnético natural, sugere 

que estas colônias poderiam ser mais tolerantes. Esta maior tolerância poderia ser 

devido ao fato, da(s) fundadora(s) ter sido exposta à influência prévia de campos 
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magnéticos adicionais em seu ambiente. Isso é possível de acordo com Kisliuk & Ishay 

(1977), pois apesar de avaliarem que o campo magnético adicional pode ser letal para 

adultos e larvas de Vespa orientalis, concluíram que vespas mais jovens seriam capazes 

de se adaptarem a adição de campo magnético. Por outro lado, poderia ser uma 

característica intrínseca da colônia, ou ainda, algum outro parâmetro, o qual as outras 

colônias não estavam submetidas. 

 Não foi observada preferência entre os períodos de campo geomagnético e de 

campo magnético alterado, quanto à região de posicionamento dos indivíduos na 

superfície dos ninhos (Tab. 2). 

 

Tabela 2: Frequências Absoluta e Relativa de posicionamentos de vespas na superfície anterior 

do ninho, em Campo Geomagnético (CGM) e em Campo Magnético Alterado (CMA), resultado 

do teste t de Student, em dez colônias de Polistes versicolor. 

Região do Ninho CGM CMA Teste t p 

Norte 2.664 (62%) 2.943 (59%)  -0.986 > 0.05 

Sul 1.665 (38%) 2.039 (41%) -1.608 > 0.05 

Leste 2.340 (54%) 2.657 (53%) -1.339 > 0.05 

Oeste 1.989 (46%) 2.325 (47%) -1.958 > 0.05 

 

O fato da maioria dos posicionamentos, independente das condições, estarem 

localizados na região norte, comparado com a região sul, indica que há uma ocupação 

preferencial desta região pelas vespas, revelando que é uma área importante do ninho. 

Já que, a orientação Norte, neste estudo, correspondeu nos ninhos à região de inserção 

do pecíolo é possível inferir que a ocupação preferencial se deu por esta ser a área mais 

antiga do ninho e, portanto com maior número de imaturos a necessitar de cuidados.  



Capítulo III 
 

95 

 

Torres et al. (2014) avaliaram que a produtividade em colônias dessa espécie é 

significativamente maior em células centrais e mais próximas do pecíolo.  

A contagem dos posicionamentos nas regiões Leste e Oeste, nos dois períodos 

testados, indicou equivalência numérica. A ausência de diferenças significativas entre 

estas duas regiões durantes as duas condições do experimento, pode ser explicada pelo 

fato de que as vespas investem mais na produtividade de células centrais do ninho 

(Torres et al. 2014). 

Portanto, de acordo com os resultados é possível concluir que a alteração do 

campo geomagnético pode gerar uma perturbação significativa na maioria das colônias 

(Tabela 1), que como resposta defensiva podem se agregar no ninho, inclusive 

provocando o retorno de forrageadoras, ou ainda, gerando um comportamento de fuga.  

Contudo, não foi possível detectar qualquer padrão de alteração significativa, na 

preferência por local de posicionamento das vespas em qualquer região do ninho, o que 

sugere que mesmo diante de uma fonte de perturbação fatores intrínsecos do ninho são 

determinantes na escolha do posicionamento dos indivíduos no favo, já que as vespas 

tendem a se reunir em regiões que de fato estão concentradas a maior parte das células 

produtivas da colônia e que, portanto, devem receber maior atenção. 
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EFEITO DO CAMPO MAGNÉTICO NO COMPORTAMENTO DE  

Polistes versicolor OLIVIER (HYMENOPTERA: VESPIDAE) 

por 
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RESUMO 

 

Polistes versicolor (Olivier 1791) assim como outras vespas sociais interage com o 

ambiente que a cerca e está submetida a diversas perturbações ambientais que podem 

ocorrer por modificação nos diversos fatores abióticos, entre eles, alterações no campo 

geomagnético, que com o avanço tecnológico tem apresentado adição em várias ordens 

de grandeza. Contudo, pouco se sabe sobre o efeito destas mudanças no comportamento 

de colônias de vespas sociais. Assim o objetivo deste estudo foi avaliar como a alteração 

do campo magnético natural pode afetar a execução dos comportamentos de fêmeas em 

colônias de Polistes versicolor. Para isto foram realizados experimentos 

magnetobiológicos sobre colônias, visando avaliar seus comportamentos em condições 

de campo magnético natural e alterado in situ. Ainda que a análise estatística não tenha 

detectado diferenças significativas entre os repertórios comportamentais de rainhas e 

operárias em colônias sob condição de campo magnético natural e campo magnético 

alterado, foi possível, avaliar que a variação no número de vespas envolvidas nas 
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atividades intra e extranidais foi estatisticamente significativa. O CMA pode ainda 

modificar relações de disputa hierárquica dentro da colônia, já que os atos de dominação 

foram intensificados entre as operárias e diminuídos entre as rainhas. Sendo notável 

também a variação na frequência de dar alarme podendo indicar uma interpretação por 

parte da colônia de perturbação ambiental, e ainda o fato da oviposição ocorrer somente 

em CMA representando possível alteração comportamental e até mesmo fisiológica. 

 

Palavras-chave: Vespa Social; Forrageamento; Polistinae; Colônia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Capítulo IV 

 

 

106 
 

EFFECT OF MAGNETIC FIELD ON THE BEHAVIOR OF Polistes versicolor 

OLIVIER (HYMENOPTERA: VESPIDAE) 
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ABSTRACT 

 

Polistes versicolor (Olivier 1791) as well as other social wasps interacts with the 

environment that surrounds and are subject to numerous environmental disturbances 

that can occur by modification of various abiotic factors, among them changes in the 

geomagnetic field, with technological advances that have brought addition by several 

orders of magnitude. However, little is known about the effect of these changes on the 

behavior of colonies of social wasps. Thus the aim of this study was to evaluate how 

changing the natural magnetic field can affect the execution behavior of females in 

colonies of Polistes versicolor. For this magnetobiological experiments were performed 

on colonies, in order to evaluate their behavior under conditions of natural magnetic 

field and altered in situ. Although the statistical analysis did not detect significant 

differences between the behavioral repertoires of queens and workers in colonies on the 

condition of natural magnetic field and magnetic field altered, it was possible to 

evaluate the variation in the number of wasps involved in intra and extranidal activities 
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was statistically significant. The AMF can still modify hierarchical race relations within 

the colony, as acts of dominance have intensified between workers and decreased 

among queens. Also notable is the change in frequency of an alarm may indicate an 

interpretation on the part of the colony of environmental disturbance, and even the fact 

of oviposition occurs only in AMF representing possible behavioral and even 

physiological change. 

 

Keywords: Social wasp; Foraging; Polistinae; colony 
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INTRODUÇÃO 

 

Polistes versicolor (Olivier 1791) é uma vespa social que ocorre por toda 

América do Sul (Gobbi & Zucchi 1980), sendo relativamente bem estudada, se 

comparada a outras espécies de polistíneo de fundação independente. Nessa vespa, 

assim como em outras espécies eussociais menos derivadas, as castas são determinadas 

na fase adulta e as operárias não perdem a capacidade de reprodução direta, podendo 

substituir a rainha após sua morte ou até abandonar o ninho parental e fundar sua 

própria colônia (Gadagkar 1991). 

As rainhas são identificadas por sua agressividade e dominância com outras 

fêmeas, exibindo-se de forma ameaçadora e fazendo com que as demais fêmeas as 

evitem ou se aproximem lentamente (Carpenter & Marques 2001). Essas interações 

agonísticas (de disputa) e a oofagia (alimentação com ovos) estabelecem a hierarquia de 

dominância entre as fêmeas da colônia (Gadagkar 1991; Silveira 2008). 

A interação de domínio-submissão é uma das principais causas da divisão de 

trabalho reprodutivo estabelecida em colônias de Polistes, gerando uma hierarquia de 

domínio linear (Pardi 1942; Reeve 1991). 

O estabelecimento desta hierarquia gera uma dinâmica social que se baseia no 

custo nutricional e nos benefícios dos comportamentos realizados e em geral o 

indivíduo dominante evita executar atividades de alto custo energético, criando uma 

reserva nutricional, e desse modo, aumenta a sua capacidade reprodutiva na colônia, 

que, consequentemente, favorece a sua dominância em relação a outras fêmeas 

(Markiewicz & O’Donnell 2001). A rainha além de ovipositar a maioria dos ovos, 

domina as demais por meio de ataques agressivos, ficando a maior parte do tempo no 
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ninho e iniciando a maioria ou todas as células até a emergência das primeiras operárias 

(Richards 1971). 

Por outro lado, as operárias podem apresentar certa plasticidade 

comportamental, executando, de acordo com sua idade um amplo repertório de tarefas, 

variando desde aquelas dentro do ninho até a atividade de forrageio. Porém, algumas 

poucas recém-emergidas podem apresentar desenvolvimento ovariano e vir a ser uma 

fêmea com alta posição hierárquica, a qual poderá disputar o domínio da colônia ou 

fundar uma nova colônia em período oportuno. A diferenciação entre dominantes e 

subordinadas é apenas comportamental sem diferenças morfológicas externas, 

estatisticamente significativas (Gobbi 1977). 

As colônias de vespas interagem com o ambiente que as cerca e podem ser 

muito sensíveis a perturbações ambientais (Morato & Campos 2000). Essas 

perturbações podem ocorrem em fatores bióticos, como interação com outras espécies e 

fatores abióticos como, temperatura, umidade relativa e intensidade luminosa (Giannotti 

et al. 1995; Silva & Noda 2000; Andrade & Prezoto 2001; Resende et al. 2001; Lima & 

Prezoto 2003; Nascimento & Tannure-Nascimento 2005; Ribeiro et al. 2006). 

Outro fator ambiental importante e que apresenta efeitos pouco conhecidos sobre 

os organismos é o campo magnético, com efeitos documentados sobre o comportamento 

de insetos como: cupins (Heterotermes indicola) (Becker 1976), besouros (Melolontha 

vulgaris) (Schneider 1975), afídeos (Sitobion avenae) (He et al. 2012) e em 

himenópteros sociais, os poucos trabalhos existentes com vespas são com Vespa 

orientalis (Kisliuk & Ishay 1977) e abelhas (Martin & Lindauer 1977; Korall 1978; 

Gould et al. 1978; Leucht 1984; Lindauer 1985; Walker & Bitterman 1985).  

Nos últimos anos tem havido um aumento na presença de campos 

eletromagnéticos em ampla faixa espectral, devido a aparelhos e máquinas industriais e 
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domésticas, redes de alta-tensão e dispositivos médicos. No entanto, estas radiações são 

apenas alguns dos produtos da civilização moderna que produzem campo magnético 

adicional, e que em muito excedem a presença natural desse fator (He et al. 2012). 

Contudo, pouco se sabe sobre os efeitos que a alteração deste fator pode trazer para o 

comportamento natural de colônias de vespas sociais e, mesmos em outros insetos 

sociais. 

Visando contribuir para o conhecimento da interação entre campo magnético e 

comportamento de seres vivos, o presente trabalho objetivou avaliar o efeito da 

alteração induzida do campo magnético sobre o comportamento da vespa social Polistes 

versicolor. 
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MATERIAL E MÉTODOS 

 

Experimentos magnetobiológicos foram conduzidos sobre duas colônias de 

Polistes versicolor (Olivier), localizadas no município de Batayporã (22º17’96’’S; 

53º15’77’’W, clima subtropical úmido), estado de Mato Grosso do Sul, Brasil, em 

março de 2013. Os parâmetros de campo geomagnético para esta região são: inclinação 

-29.3°, declinação -17.4°, intensidade horizontal H = 0.19 Oe, componente vertical Z = 

-0.11 Oe e intensidade total F = 0.22 Oe (1 Oe = 100 T. Oe é a sigla de Oersted). 

Para avaliar possíveis mudanças comportamentais dos indivíduos, em atividades 

intra e extranidais, as colônias foram observadas pelo método animal focal, com auxílio 

de filmagem in situ, por monitoramento visual, que consiste em observar o indivíduo 

ininterruptamente ao longo de um período. Assim uma vespa por vez foi monitorada até 

terminar todos os indivíduos da colônia. Durante o processo de filmagem também foram 

feitas anotações complementares visando observar a parte posterior dos ninhos que não 

seria possível nas filmagens por conta do ângulo de fixação dos ninhos, além de 

quantificar a ocorrência de voos de orientação.  

Como os indivíduos foram monitorados visualmente de forma contínua, através 

das filmagens, não foi necessário proceder a marcação das vespas, excluindo assim o 

stress ocasionado pela manipulação. 

Para avaliar os efeitos da alteração do campo magnético, neste estudo foram 

observadas 41 vespas adultas fêmeas. 

As observações totalizaram 1.230 minutos. Cada vespa foi monitorada 

ininterruptamente, por 30 minutos: 15 sob condição de campo magnético natural e 15 

sob condição de campo magnético alterado.  



Capítulo IV 

 

 

112 
 

Durante estas sessões foram quantificados e qualificados os atos que elas 

executavam na superfície do ninho e ainda cronometrado o tempo dispendido em 

atividades de forrageamento, assim como avaliado o resultado obtido após cada viagem. 

Os intervalos de apenas 15 minutos em cada sessão foram utilizados para 

minimizar os efeitos das mudanças em outros fatores abióticos que poderiam ter 

influenciado os resultados. 

Foram avaliadas as diferenças entre os repertórios de rainhas e operárias sob as 

duas condições experimentais. A rainha foi reconhecida por meio de observações 

prévias, nas quais foram avaliados os comportamentos de dominância e posicionamento 

no favo. Alguns comportamentos podem auxiliar na determinação da relação de 

dominantes e subordinadas na colônia, como atos de oviposição, comportamentos 

agressivos entre as fêmeas, como, por exemplo, a movimentação brusca contra outro 

indivíduo, morder e se posicionar sobre a subordinada, além da permanência por maior 

parte do tempo no centro da colônia sobre as células por parte da dominante (West-

Eberhard 1969; Jeanne 1972). 

Para garantir a homogeneização das condições, todas as colônias foram 

observadas em estágio de pós-emergência (Jeane 1972), no qual há um maior número de 

operárias envolvidas na atividade forrageadora. Ainda, para garantir uma maior 

amostragem, durante cada sessão as observações foram realizadas em horários de maior 

atividade entre 9:00 às 15:00 horas (Andrade & Prezoto 2001; Lima & Prezoto 2003; 

Elisei et al. 2005; Elpino-Campos et al. 2007). 

Para avaliar os efeitos da alteração do campo magnético as colônias foram 

avaliadas em duas condições: sob campo magnético natural (CMN) que corresponde ao 

campo geomagnético local a cerca de 30 µT e, sob campo magnético adicional de 540 

µT (CMA), similar ao gerado por correntes elétricas em edificações humanas. 
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Para a alteração do campo magnético natural foi utilizada bobinas de Helmholtz, 

conforme modelo adaptado de Gonçalves et al. (2009). O aparato utilizado consistiu em 

um par de bobinas de Helmholtz com 30 cm de diâmetro, orientadas na direção Leste-

Oeste; com 46 espiras de fio de cobre de 15 AWG (secção transversal de 1.5 mm²) 

envernizadas e sobrepostas, de forma a ocupar uma extensão de 2 cm. O par de bobinas 

foi alimentado por uma fonte elétrica digital, que forneceu uma corrente de 1.16 A e 

uma voltagem constante de 15V, gerando um campo magnético quase uniforme entre as 

bobinas (intensidade total 5.4 Oe).  

Cada bobina foi posicionada a 2 cm da borda do ninho, e as bordas do ninho 

estavam a cerca de 5 cm a partir do meio do ninho. O campo magnético foi monitorado 

utilizando um magnetômetro de eixo único (GlobalMag, modelo TLMP-Hall-050). 

A alteração dos comportamentos executados por rainha e operárias foi avaliada 

com base nos parâmetros descritos por Zara & Balestieri (2000) para a espécie, e os atos 

comportamentais foram agrupados em categorias como descrito em Torres et al. (2009). 

Os tempos dispendidos em atividades intra e extranidais foram testados com o 

teste χ
2
 com α= 0.05 e proporções iguais esperadas. E as diferenças nas frequências com 

que rainhas e operárias executaram seu repertório comportamental sob as duas 

diferentes condições de campo magnético foram avaliadas pelo teste t de Student, com 

α= 0.05.  
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

O tempo que as vespas dedicaram às atividades intranidais e extranidais foram 

significativamente diferentes entre as duas condições experimentais, e houve variação 

no número de vespas envolvidas em cada atividade: para atividades intranidais no 

primeiro período (CMN) foram observados 589 minutos e 50 segundos e, no segundo 

período (CMA) 501 minutos e 37 segundos. O teste χ
2
 indicou que os tempos dedicados 

a essas atividades diferiram significativamente entre os dois períodos (χ
2
 = 7.131; p < 

0.05; 1 GL). 

Com relação a atividades extranidais foram dispendidos 25 minutos e 10 

segundos em CMN e 113 minutos e 23 segundos em CMA, indicando diferença 

significativa (χ
2
 = 56.177; p < 0.05; 1 GL) entre eles. Assim as vespas permaneceram 

mais tempo que o esperado executando atividades externas em CMA, indicando que a 

adição de campo magnético pode ter estimulado, de alguma forma, a atividade 

forrageadora ou ainda de certa maneira ter causado algum efeito repulsivo. 

Em CMN 32 vespas realizaram somente atividades intranidais, mas em CMA 

houve redução neste número para 26. Visto que, na realização de atividades intra e 

extranidais de nove vespas que as executavam em CMN, houve incremento chegando a 

15 vespas com dedicação aos dois tipos de tarefas em CMA.  

Parece, portanto, que a alteração das condições de campo magnético local pode 

afetar a ontogenia comportamental de fêmeas na colônia, ou seja, alterar o polietismo 

temporal. Já que nas vespas sociais as interações ou conectividade entre os membros da 

colônia podem afetar a forma de divisão do trabalho, visto que as informações 

compartilhadas entre os membros da colônia aumentam a eficiência das tomadas de 
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decisões comportamentais (O’Donnell 2001). Assim, as operárias podem decidir 

executar determinada tarefa com base na percepção de informações locais. 

Dos 22 atos comportamentais descritos por Zara & Balestieri (2000) foram 

identificados 18, sendo dez executados por rainhas e 16 por operárias, com oito atos em 

comum entre as castas, dois exclusivos do repertório de rainhas e oito exclusivos de 

operárias. 

Os comportamentos executados por rainhas (Fig. 1) e por operárias (Fig. 2) em 

CMN e CMA, não diferiram estatisticamente (rainhas t = 0.4714; p > 0.05; 8GL e 

operárias t = -1.8764; p > 0.05; 15 GL) na análise conjunta dos dados, mas é possível 

destacar variações na execução de alguns atos comportamentais dentro de suas 

categorias (Tab. 1). 

As rainhas executaram somente atividades intranidais nos dois períodos 

analisados. Em condição de CMN os comportamentos mais executados foram (Tab. 1): 

permanecer imóvel e comportamento dominante, e em CMA foram, permanecer imóvel 

e dar alarme, sendo que este último mostra que a alteração nas condições normais pode 

ter gerado perturbação na colônia. 

Já as operárias realizaram tanto atividades intra quanto extranidais, nos dois 

períodos analisados. Sob as condições de CMN e CMA os comportamentos mais 

executados foram (Tab. 1): permanecer imóvel e autolimpeza. 

Outro indício de perturbação em rainhas foi que, na categoria atividade social, o 

comportamento de dominar da rainha foi menor em CMA (n=2) do que em CMN (n=5), 

podendo indicar uma preocupação maior das rainhas com outras atividades como dar 

alarme, por exemplo, que não a manutenção da hierarquia de dominância.  

No entanto em operárias os atos: trofalaxis adulto-adulto (CMN n= 7; CMA n= 

16; +128%), comportamento dominante (CMN n= 0; CMA n= 11), e de subordinação 
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(CMN n= 5; CMA n= 13; +160%), tiveram suas frequências aumentadas em campo 

magnético alterado. É importante notar que o comportamento de dominar em operárias 

não havia sido executado em CMN e em CMA foi observado 11 vezes, o que indica que 

o campo magnético adicional pode de fato gerar perturbação a ponto de aumentar o 

nível de stress e, portanto, a agressividade entre operárias de diferentes níveis 

hierárquicos. 

Para as operárias os atos de trofalaxis larva-adulto (CMN n=23; CMA n=16; -

30%;) e alimentar larvas (CMN n= 10; CMA n= 8; -20%) diminuíram suas frequências 

em campo magnético alterado. Estes atos se encontram relacionados uma vez que a 

alimentação das larvas propicia os elementos para que elas possam produzir em maior 

quantidade suas secreções. Assim larvas alimentadas por adultos tem condições de 

produzir secreções que serão ingeridas por eles (Wilson 1971) 

As rainhas ovipositaram somente no período em que o campo magnético foi 

alterado, esse fato pode indicar outro efeito gerado pela alteração do campo magnético 

local, podendo induzir não só a alteração comportamental, mas também a fisiológica. 

Em operárias em nenhuma das condições elas foram observadas ovipondo. 

Quanto às atividades de manutenção do ninho as rainhas executaram mais os 

atos de verificar as células (n=2) e dar alarme (n=3) em CMA do que em CMN (n=1; 1). 

Contudo a atividade de vibrar o gáster foi observada somente em CMN. Estes 

resultados demonstram que, de fato, o campo adicional pode gerar algum tipo de 

perturbação, uma vez que além do comportamento de alarme, aumentou também o ato 

de inspecionar células, provavelmente na busca de uma possível fonte de perturbação.  

Contudo, assim como no caso das rainhas em CMA, as operárias aumentaram a 

frequência dos atos de verificar células (CMN n= 41; CMA n= 48; +17%), dar alarme 

(CMN n= 13; CMA n= 37; +185%), e ainda adicionar secreção bucal ao pecíolo (CMN 
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n= 1; CMA n= 2). No entanto, houve diminuição de adicionar material a células (CMN 

n= 12; CMA n= 7; -41%) em campo magnético alterado. Mais uma vez, os resultados 

demonstram que o campo adicional deve gerar algum nível de stress na colônia, uma 

vez com o comportamento de alarme, durante a movimentação do gáster pode haver 

liberação de feromônios de alarme (Giannotti 1992; Zara & Balestieiri 2000), que são 

produzidos em condições de perigo imediato ou potencial, gerando como resposta: 

proteção, dispersão, agitação, agregação e/ou recrutamento (Matthews & Matthews 

2010). 

Assim esse comportamento pode ter propiciado o retorno prematuro de operárias 

forrageadoras das imediações podendo ter levado ao abortamento da coleta de recursos, 

proporcionando o aumento consequente no número de forrageamento malsucedido, 

assim como a redução da adição de material a células e menor número de larvas 

alimentadas. A liberação destes feromônios pode ter levado também ao aumento no 

número de indivíduos que saíram do ninho, podendo indicar estímulo à atividade 

forrageadora, patrulhamento das imediações ou fuga temporária.  

Na categoria inatividade, o ato de permanecer imóvel diminuiu nas rainhas, 

durante o CMA, provavelmente porque gerou o aumento na frequência da execução de 

outros comportamentos, indicando mais uma vez que a alteração dos padrões normais 

pode gerar algum tipo de perturbação ou stress na colônia. Já em operárias permanecer 

imóvel se manteve constante. Assim como atos ligados a categoria de atividades não 

específicas que parecem não ter sofrido qualquer tipo de alteração em rainhas e 

operárias (Tab. 1). 

Já atividade forrageadora não foi executada pelas rainhas em nenhum dos 

períodos analisados. Segundo Giannotti & Machado (1999) em Polistes lanio e Zara & 

Balestieri (2000) em Polistes versicolor é comum que as rainhas permaneçam a maior 
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parte do tempo no ninho, sobre as células enquanto as operárias gastam um tempo maior 

com forrageamento. As rainhas se dedicam mais as atividades intranidais, uma vez que 

evitam atividades de alto custo energético e de risco (Strassmann et al. 1984; O’Donnell 

1998). 

Para as operárias, o número de viagens bem-sucedidas foi constante para busca 

de néctar, mas aumentou para busca de presas em CMA (CMN n= 2; CMA n= 5; 

+150%). Por outro lado, houve um aumento no número de voos de orientação e de 

viagens malsucedidas (CMN n= 1; CMA n=9; +800%), durante o período em que houve 

adição no campo magnético. Ainda que parte das atividades de forrageio pareça não ter 

sido alterada, é possível que as operárias que já estavam fora do ninho possam perceber 

algum efeito de desorientação, uma vez que houve aumento no número de voos de 

orientação. 

Este tipo de voo é pouco comum, já que eles ocorrem em geral quando as 

operárias são jovens como forma de adquirir informação visual para ser usada durante o 

forrageamento, e tende a ser menos intenso ao longo do tempo de vida dos 

himenópteros (Wei & Dyer 2009), sendo que a realização destes voos por indivíduos 

mais velhos pode indicar uma resposta a incertezas ou mudanças ambientais (Wei et al. 

2002). 

Em CMN somente uma vespa não trouxe recurso, executando o chamado 

forrageamento malsucedido, que pode ser reflexo simplesmente de possível defecação 

externa como relatada por Zara & Balestieri (2000), diferente do segundo período de 

observação onde a frequência de forrageamento malsucedido representou 35% de toda 

atividade forrageadora, podendo refletir também alguma desorientação experimentada 

pela adição no campo magnético local. 
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Desta forma, é possível inferir que a alteração nas condições normais de campo 

magnético pode afetar aspectos intrínsecos da colônia como: o tempo de dedicação às 

atividades intra e extranidais, assim como o número de indivíduos envolvidos na 

realização dessas tarefas. 

Portanto, pode interferir na manutenção da homeostase colonial, já que mais 

indivíduos deixam a colônia e permanecem mais tempo fora dela, podendo 

comprometer a execução de atividades internas no ninho, além de aumentar a 

possibilidade de perda de indivíduos devido a riscos associados ao forrageamento.  

O CMA pode ainda modificar relações de disputa hierárquica dentro da colônia, 

já que os atos de dominação foram intensificados entre as operárias e diminuídos entre 

as rainhas. Sendo notável também a variação na frequência de dar alarme podendo 

indicar uma interpretação por parte da colônia de perturbação ambiental, e ainda o fato 

da oviposição ocorrer somente em CMA representando possível alteração 

comportamental e até mesmo fisiológica. 
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Tabela 1: Catálogo comportamental com a frequência absoluta de execução dos atos 

comportamentais de Rainhas e Operárias em colônias de Polistes versicolor em 

condições de Campo Magnético Natural (CMN) e de Campo Magnético Alterado 

(CMA), agrupados em seis categorias comportamentais. 

CATEGORIAS 
Rainhas Operárias 

CMN CMA CMN CMA 

Atividade Social 

Trofalaxis Adulto-Adulto 1 1 7 16 

Trofalaxis Larva-Adulto 5 - 23 16 

Alimentar Larvas - 1 10 8 

Comportamento Dominante - 2 - 11 

Comportamento de Subordinação - - 5 13 

Oviposição 

Ovipositar - 2 - - 

Atividade de Manutenção do Ninho 

Verificar Células 1 2 41 48 

Adicionar Material a Células - - 12 7 

Adicionar Secreção Bucal ao 

Pecíolo - - 1 2 

Vibrar Gáster 1 - - - 

Dar Alarme 1 3 13 37 

Inatividade 

Permanecer Imóvel 8 4 101 100 

Nenhuma Atividade Específica 

Autolimpeza 3 2 69 68 

Atividade Forrageadora 

Voo de Orientação - - 0 8 

Forrageamento de Presa - - 2 5 

Forrageamento de Néctar - - 2 2 

Forrageamento de Polpa - - 6 2 

Forrageamento Mal Sucedido - - 1 9 
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Figura 1: Atos comportamentais executados pelas rainhas de colônias de Polistes 

versicolor, sobre Campo Magnético Natural (CMN) e, Campo Magnético Adicional 

(CMA).  

 

Figura 2: Atos comportamentais executados pelas operárias de colônias de Polistes 

versicolor, sobre Campo Magnético Natural (CMN) e, Campo Magnético Adicional 

(CMA). 
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EntomoBrasilis - Periódico Online
Normas para Publicação

presentamos a versão 2.5 das normas para submissão de 
manuscritos ao periódico online EntomoBrasilis. Esta 
é uma versão de atualização, objetivando a melhoria e 

propiciar facilidade no processo da composição dos manuscritos 
por parte dos autores e objetiva também uma maior agilidade 
nos processo de editoração e mesmo de possíveis correções.
 Todo o periódico é gerenciado pelo Open Journal System 
(OJS), permitindo o maior agilidade no processo de avaliação 
dos manuscrito e no processo de editoração. Toda comunicação 
é realizada via o sistema que encontra-se hospedado no site do 
projeto Entomologistas do Brasil.
 O trabalho dos diversos doutores que compõe o corpo 
editorial e os consultores adhoc, é realizado de forma colaborativa, 
sem remuneração, mas realizado com reconhecimento científico, 
pela contribuição que presta à ciência.
 Esta norma ainda inclui um tutorial básico, para auxiliar 
os autores no processo de submissão dos manuscritos no sistema 
eletrônico do periódico, o Open Journal System (OJS).

1. Descrição Geral
 O periódico EntomoBrasilis publica artigos originais 
em português, espanhol ou inglês, que venham a contribuir com 
o conhecimento científico da entomologia brasileira e mundial.
 Trabalhos submetidos, com resultados, experimentação 
realizados fora do Brasil, poderão ser aceitos, a critério do corpo 
editorial.

2. PreParo Do Manuscrito
 Sugerimos que o software EntomoBrasilis Check List 
seja adquirido gratuitamente no site do periódico. Este software 
permitirá sanar as dúvidas e nortear os autores nos requisitos 
básico a serem cumpridos pelos artigos, antes de ser submetidos 
aos consultores.
 As seguintes normas devem ser observadas antes da 
submissão do manuscrito:

Os manuscritos devem ser enviados somente via o portal do 1. 
periódico (www.periodico.ebras.bio.br/ojs).
O texto deve ser editado, de preferência, em Microsoft 2. 
Word™ ou BrOffice.org Writer™ (LibreOffice Writer™) ;
Página formato A4, usando fonte Times New Roman 3. 
tamanho 12, espaço 1,5 entre as linhas, parágrafo justificada 
a esquerda e a direita;
As páginas numeradas no cabeçalho;4. 
Linhas numeradas e reiniciadas a cada página.5. 
Fonte Times New Roman também para as legendas das 6. 
figuras e dos gráficos.
Apenas tabelas e gráficos podem ser incorporados no arquivo 7. 
contendo o texto do manuscrito. Em páginas separadas, 
desde que, o arquivo não ultrapasse 2MB.
A fonte utilizada nas tabelas poderá se menor que 12, mas 8. 
em um tamanho que seja suficiente para a compreensão do 
leitor.
Figuras em formato digital devem ser enviados em arquivos 9. 
separados, com, no mínimo, 300 dpi de resolução para fotos 
coloridas e 600 dpi para desenhos a traço e fotos branco e 
preto. Todas as figuras devem ter formato tiff (compactação 
LZW) ou jpeg sem compactação, podendo ser aceito 
arquivo no formato png, com 32 bits.
Os gráficos deverão ser criados no BrOffice.org Calc™ 10. 
(LibreOffice.org Calc™) ou Microsoft Excel™. São aceitos 
gráficos criados no SigmaPlot® v. 12 e Statistica® v7.0.
Na criação dos gráficos usar a fonte Georgia ou Times New 11. 
Roman;
Fórmulas e equações deverão ser elaboradas com o uso do 12. 

BrOffice.org Math™ (LibreOffice.org Math™) ou Microsoft 
Equation™ ou Microsoft Word™ 2007.

 O manuscrito deve começar com uma página de rosto, 
contendo: Título do trabalho. Não indicar o nome dos autores nem 
afiliação, pois o OJS requer este dados para iniciar a submissão, 
garantindo assim uma avaliação as cegas (anônima).
 Na página 2, apresentar o título do trabalho em inglês  
na linha abaixo iniciar o Abstract, com no máximo 250 palavras 
e em parágrafo único; Keywords, em inglês, em ordem alfabética 
e no máximo cinco e separadas por ponto e vírgula.

Exemplo:
Ant Diversity in Atlantic Forest Fragment

Abstract. The aim of the work was study the ant diversity in Atlantic 
Forest fragment...

Keywords: Conservation; Dominance; Equitability; Simpson Index

 Na página 3, virá o Resumo em português e as 
Palavras-Chave, equivalentes às Keywords. Não usar 
palavras que constem do título do artigo. Dispor as palavras 
(termos) em ordem alfabética e separadas por ponto e vírgula, 
inclusive as Keywords.

Exemplo:

Resumo. O objetivo deste trabalho foi estudar a diversidade de 
formigas em fragmento de Floresta Atlântica...

Palavras-Chave: Conservação; Dominância; Equitabilidade; Índice 
de Simpson

 Caso o trabalho seja em inglês ou espanhol, iniciar 
a página 2 com o Resumo em português e na página 3 como o 
resumo no idioma do artigo.
 Caso no título seja informado o nome de alguma 
espécie está devera ter o nome do(s) autor(es) que a decreveu, 
sem citar o ano da publicação, mesmo na seção Taxonomia e 
Sistemática.
 Na página 4 deve ser iniciada a Introdução, sem a 
necessidade de indicar a palavra. Em seguida deve vir o item 
Material e Métodos, que deve ser bem explicitado, sem 
exageros (por. Ex.: Foram utilizados lápis, planilha e prancheta 
para anotar os dados...), mas o suficiente para que possa ser 
repetido por outros pesquisadores. O item Resultados e 
Discussão pode vir juntos ou em separado e nele deverá constar 
as conclusões, pois este item não será explicitado no artigo.
 No corpo do texto, os nomes do grupo-gênero e do 
grupo-espécie devem ser escritos em itálico. Os nomes científicos 
devem ser seguidos de autor (não usar Versalete ou SmallCaps), 
pelo menos na primeira vez (não há necessidade de citar o ano 
da descrição, exceto na seção sistemática e taxonomia, que é 
opcional) (ex.: Camponotus crassus Mayr). Na segunda citação  
da espécie em diante, o gênero dever ser abreviado e o nome do 
autor não deve ser citado (ex.: C. crassus). Notem que o Resumo/
Abstract, apesar de ser parte integrante do artigo/comunicação 
científica, a regra da citação da espécie vale como se fosse um 
texto a parte, portanto há a necessidade de somente especificar 
o nome da espécie por extenso uma vez, independente se esta 
consta no título. Não usar sinais de marcação, de ênfase, ou 
quaisquer outros. 
 Conforme o caso, a Conselho Editorial decidirá como 
proceder. Símbolos, mesmo os conhecidos, deverão ser indicados 
num glossário ao final do texto após a Referências e em ordem 
de listagem no texto.
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 Citações devem ser feitas em caixa alta reduzida 
(Versalete1 ou smallCaps), com a primeira letra maiúscula e 
devem ser citadas da seguinte forma: 

Apenas uma autor: 1. Zanol (2006); (rodrigues 2014); 
Mais de dois autores: 2. rodrigues et al. (2010);  
(rodrigues et al. 2010).
Dentro do parêntese: (3. Cassino & rodrigues 2005; rodrigues 
2005; rodrigues 2006; Zanol 2006; rodrigues & Cassino 2011; 
Cassino & rodrigues 2012), note que está em ordem ordem 
cronológica, em primeiro lugar seguido de ordem alfabética 
crescentes; 
Quando o(s) autor(es) publicar(em) mais de um trabalho no 4. 
mesmo ano: rodrigues (2010a, 2010b) ou (rodrigues 2005a, 
2005b);
Quando publicar trabalhos em vários anos: 5. rodrigues (2005, 
2010) ou (Cassino et al. 2002, 2005; rodrigues 2005, 2010).

 Verifique que o termo et al. está em itálico, sendo 
utilizado para citar mais de dois autores.

Exemplo:
 Os dados de diversidade, equitabilidade e dominância de 
espécies foram analisados através do software DivEs - Diversidade de 
Espécies v3.0 (rodrigues 2014)...
 Os insetos foram observados com uma ampla distribuição 
no Rio de Janeiro, mas somente em três municípios (Seropédica, 
Araruama e Saquarema), verificou-se a presença das 10 espécies 
(Cassino & rodrigues 2005).

	 2.1.	Figuras/Imagens/Gráficos/Tabelas
 As figuras (fotografias, desenhos, gráficos e mapas) 
devem ser sempre numeradas com algarismos arábicos e, na 
ordem de chamada no texto. As escalas, quando necessárias,  
devem ser colocadas na posição vertical ou horizontal. As tabelas 
devem ser numeradas com algarismos arábicos e incluídas, 
no final do texto em páginas separadas. Se necessário, gráficos 
podem ser incluídos no arquivo do texto e, como as tabelas, 
deverão vir no final do texto, mas é necessário indicar a posição 
preferencial2 onde devem ser inseridas as tabelas ou figuras no 
texto com uma chamada de texto em negrito e centralizada. Para 
melhorar a qualidade dos gráficos, serão solicitados os arquivos 
originais em planilha eletrônico ou em software de geração de 
gráfico. Estimula-se o envio de gráficos coloridos.

Exemplos:
 Segundo os dados analisados do trabalho as espécies 
dominantes foram... (Tabela 1).

Tabela 1

 A flutuação populacional das espécies dominantes 
teve maior pico nos meses mais quentes... (Figura 1).

Figura 1

 As	 figuras	 em	 formato	 digital	 deverão	 ser	
enviadas em arquivos separados (Não enviar inserido 
em arquivo texto, tipo Word ou similar, o que torna 
a qualidade das imagens ruins). O tamanho da prancha 
deve ser proporcional ao espelho da página (23 x 17,5 cm), de 
preferência não superior a duas vezes. Para a numeração das 
figuras utilizar Times New Roman 11, com o número colocado 
à direita e abaixo. Isto só deve ser aplicado para as pranchas 
quando em seu tamanho final de publicação. A fonte Times New 
Roman deve ser usada também para rotulagem inserida em fotos, 
desenhos e mapas (letras ou números utilizados para indicar 
nomes das estruturas, abreviaturas etc.), o uso de outro tipo de 
letra (fonte) pode resultar na recusa do artigo/comunicação 
científica. As figuras devem possuir tamanho apropriado de 
modo que em seu tamanho final não fiquem mais destacados 
1. No Microsoft Word™ selecione a citação e pressione ao mesmo tempo 
Ctrl+Shift+K.
2. No processo de composição do texto do artigo/comunicação científica a posição 
da figura/tabela pode sofrer alteração em função da melhor posição na editoração 
eletrônica.

que as figuras propriamente ditas. As figuras originais não 
devem conter nenhuma marcação. O Conselho Editorial poderá 
fazer alterações ou solicitar aos autores uma nova montagem. 
Fotos (preto e branco ou coloridas) e desenhos a traço devem 
ser montados em pranchas distintas. As legendas das figuras 
devem ser apresentadas em página à parte, de preferência ao 
final do texto. O periódico poderá digitalizas o material com 
custo. Estimula-se o envio de figuras coloridas, melhorando a 
qualidade dos artigos.
 Todas as figuras, esquemas, infográficos, imagens, etc. 
devem apresentar a fonte ou autoria no final da legenda. Caso 
nenhum dos autores do artigo seja autor da foto será necessário o 
envio de uma autorização assinada concedendo o uso da imagem 
pela EntomoBrasilis. O modelo da carta encontra-se no site. A 
carta deverá se assinada pelo(s) autor(es) da foto e enviada, no 
formato PDF, via e-mail para periodico@ebras.bio.br.
 Os Agradecimentos devem ser relacionados no final 
do trabalho, imediatamente antes das Referências. Sugere-
se que os autores sejam sucintos e objetivos quando possível, 
evitando citar nomes que permita a identificação da autoria, 
principalmente.

 2.2. referências
 Não serão aceitas referências de artigos não 
publicado (no prelo), tão pouco cominicação pessoal ou dados 
não publicados. Para melhor padronização das referências, 
recomenda-se baixar gratuitamente o software EntomoBrasilis 
- Gerenciador de Referências, no site do periódico.
 Para as Referências, adota-se o seguinte padrão:

2.2.1. Periódicos - O título do periódico deve ser escritos por 
extenso. Informar somente o volume e as páginas do periódico, 
ou seja, não há necessidade de informar o número:

Cassino, P.C.R. & W.C. Rodrigues, 2005. Distribuição de Insetos 
Fitófagos (Hemiptera: Sternorrhyncha) em Plantas Cítricas 
no Estado do Rio de Janeiro. Neotropical Entomology, 34: 
1017-1021.

Dáttilo, W., E.C. Marques, J.C.F. Falcão & D.D.O. Moreira, 
2009. Interações mutualísticas entre formigas e plantas. 
EntomoBrasilis, 2: 32-36. Dispponível em: <www.periodico.
ebras.bio.br/ojs/index.php/ebras/article/view/44/72>

2.2.2. Livros:
Haddad, M.L., J.R.P. Parra & R.C.B. Moraes, 1999. Métodos 

para estimar os limites térmicos inferior e superior de 
desenvolvimento de insetos. Piracicaba, FEALQ, 29p.

Pinto-Coelho, R.M., 2000. Fundamentos em ecologia. Porto 
Alegre, Artmed, 252p. 

Schowalter, T.D., 2006. Insect Ecology: an ecosystem approach, 
2nd Ed. San Diego, Elsevier, 572p.

2.2.3. Capítulo de livro:
Silva-Filho, R., P.C.R. Cassino, E.C. Viegas & J.C. Perruso, 

2004. “PIOLHO BRANCO” Orthezia praelonga, p. 27-48. 
In: Cassino, P.C.R. & W.C. Rodrigues (Eds.). Citricultura 
Fluminense: Principais pragas e seus inimigos naturais. 
Seropédica, EDUR, 168p.

2.2.4. Publicações eletrônicas:
Cassino, P.C.R., F. Racca-Filho, S.R. Lacerda, G.P. Furusawa 

& W.C. Rodrigues, 2004. Entomofauna de Fragmento 
de Floresta Atlântica, Morro Azul, Município de Eng. 
Paulo de Frontin, RJ. Info Insetos, 1: 1-7. Disponível em:  
<www.infoinsetos.ebras.bio.br>. [Acesso em: 17.07.2004].

Rodrigues, W.C., 2004. Utilização da Informática na Entomologia. 
Info Insetos, 1: 1-10. Disponível em: <www.ebras.bio.br>.
[Acesso em:  15.07.2004].

Francini, R.B. &  C.M. Penz, 2006. An  illustrated key to 
male Actinote from Southeastern Brazil (Lepidoptera, 
Nymphalidae). Biota Neotropica 6: BN00606012006. 
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< h t t p : / / w w w . b i o t a n e o t r o p i c a . o r g . b r / v 6 n 1 / p t /
abstract?identification-key+bn00606012006>. [Acesso em: 
31.03.2014]

2.2.5. Softwares:
Cowell, R.K., 2006. EstimateS - Statistical estimation of species 

richness and shared species from samples. Versão 8.2. 
Disponível em: <http://viceroy.eeb.uconn.edu/estimates>. 

Rodrigues, W.C., 2012. Lizaro Test-T v2.0. Disponível em:  
<www.lizarosoft.ebras.bio.br/softwares.asp>.

Rodrigues, W.C., 2014. DivEs - Diversidade de espécies. 
Versão 3.0. Software e Guia do Usuário. Disponível em:  
<www.dives.ebras.bio.br>.

R Core Team, 2013,  R: A language and environment for statistical   
computing. R Foundation for Statistical Computing. 
Disponível em: <http://www.R-project.org>.

2.2.6. Boletim
Arioli, C.J., F. Molinari, M. Botton & M.S. Garcia, 2007. Técnica 

de criação de Grapholita molesta (Busck, 1916) (Lepidoptera: 
Tortricidae) em laboratório utilizando dieta artificial para a 
produção de insetos visando estudos de comportamento e 
controle. Bento Gonçalves: EMBRAPA (Boletim de Pesquisa 
e Desenvolvimento, 13), 12p.

2.2.7.	Dissetação/Tese
Rodrigues, W.C., 2001. Insetos entomófagos de fitoparasitos 

(Homoptera, Sternorrhyncha) de plantas cítricas no Estado 
do Rio de Janeiro: ocorrência e distribuição. Dissertação 
(Mestrado em Agronomia: Fitotecnia) - Universidade Federal 
Rural do Rio de Janeiro. 90 p.

Rodrigues, W.C., 2004. Homópteros (Homoptera: 
Sternorrhyncha) Associados à Tangerina CV. Poncã (Citrus 
reticulada Blanco) em Cultivo Orgânico e a Interação com 
Predadores e Formigas). Tese (Doutorado em Agronomia: 
Fitotecnia) - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro. 
63 p.

 Referências a resumos de eventos não são permitidas e 
deve-se evitar a citação de dissertações e teses, só serão aceitos 
resumos de eventos publicados na forma expandida e/ou como 
suplemento de periódicos.
 Citações de Trabalhos de Conclusão de Curso 
não são aceitos pela EntomoBrasilis, assim como 
trabalhos no prelo ou comunicações pessoais.
 A forma de citação de resumos expandidos e/ou como 
suplemento de periódicos deverá respeitar a citação de artigos. 
 A citações de resumos expandidos limita-se a três 
(03) por submissão, devido a baixa precisão das informações 
contidas nestes trabalhos.

3. coMunicações científicas
 Nas Comunicações Científicas o texto deve ser corrido 
sem divisão em itens (Material e Métodos, Resultados 
e Discussão). Inclua o Abstract e o Resumo seguidos das 
Keywords e Palavras-Chave, respectivamente.

4. artiGos De revisão (fóruM)
 Trabalhos de revisão serão aceito a critério do Conselho 
Editorial, lembrando que somente um artigo de revisão será 
publicado no forma de Fórum, por número, ou seja, serão 
publicado até três artigos de revisão por ano.
 Os artigos de revisão deverão seguir os seguintes itens:  
Título (em português ou inglês ou espanhol), Resumo e 
Abstract (seguindo as regras de artigos originais) Introdução 
(omitindo-se este termo), Revisão, propriamente dita, dividida 
em tópicos e em sequência lógica, antes dos Agradecimentos 
e Referências, permite-se inclui um item Considerações 
Finais, porém sem características de conclusões.
 Figuras, Tabelas, Infográficos são bem vindos em artigos 
de revisão, assim como em artigos/comunicações científicas, para 

detalhes veja o item 2.1.

5. outras inforMações:
 As cópias do texto submetido, juntamente com os 
pareceres dos consultores, serão enviadas ao autor correspondente 
indicado no momento da submissão do artigo, para que 
sejam feitas as correções/alterações sugeridas. Alterações ou 
acréscimos ao texto enviados após o seu registro poderão ser 
recusados. Todo o processo é realizado através do OJS.
 Após a conclusão da avaliação, ou seja, após o parecer 
do Editor, não será permitida a inclusão ou retirada de autores 
da submissão.
 Provas serão enviadas eletronicamente ao autor 
correspondente e deverão ser devolvidas, com as devidas 
correções, em documento anexo ou através do OJS, no tempo 
solicitado.
 As provas são enviadas em formato PDF e podem 
receber comentários através das versões mais novas do software 
Adobe Reader™, entretanto sugere-se que os comentários sejam 
inserido também no sitema (OJS) da revista.
 O teor científico do trabalho assim como a observância 
às normas gramaticais são de inteira responsabilidade do(s) 
autor(es), em qualquer idioma contido no texto.
 Sugere-se aos autores que consultem a última edição 
do periódico para verificar o estilo e layout. Ao submeter o 
manuscrito o autor poderá sugerir até três nomes de revisores 
(que possuam Currículo Lattes e preferencialmente sejam 
Doutores) para analisar o trabalho, enviando: nome completo, 
endereço e e-mail. Entretanto, a escolha final dos consultores 
permanecerá com Editor-Chefe e/ou os Editores de Seção.

6. seParatas:
 Não serão fornecidas separatas. Os artigos estarão 
disponíveis no site do periódico EntomoBrasilis no formato PDF, 
para serem acessados livremente.

7. exeMPlares testeMunha:
 Quando apropriado, o manuscrito deve mencionar a 
coleção da instituição onde podem ser encontrados os exemplares 
que documentam a identificação taxonômica.

8. resPonsabiliDaDe:
 O teor gramatical, independente de idioma, e científico 
dos artigos é de inteira responsabilidade do(s) autor(es). O 
Conselho Editorial poderá sugerir mudanças ou mesmo rejeitar 
a publicação de artigos caso o teor gramatical seja considerado 
insuficiente ou não condizente com a linguagem científica e 
gramatical a qual encontra-se o idioma do texto.

9. coMitê De Ética:
 Pesquisa envolvendo seres humanos e animais 
obrigatoriamente devem apresentar no item Material e 
Métodos, o número do protocolo de aprovação da pesquisa, o 
nome do comitê e instituição que está sediado/vinculado. 
 A omissão do dados acima solicitado implicará em 
recusa imediata do artigo/comunicação científica.

10. subMissão Dos artiGos
 A submissão dos artigos será realizada somente 
via eletrônica, através do Sistema de Gerenciamento 
de Periódicos o Open Journal System (OJS)  
(www.periodico.ebras.bio.br/ojs), hospedado no site do projeto 
Entomologistas do Brasil. Para isso, o autor deve se cadastrar no 
sistema e submeter eletronicamente o arquivo na forma citada 
no item Preparo do Manuscrito.
 Recomenda-se realizar o checklist do artigo/
comunicação científica, através da ferramenta EntomoBrasilis 
CheckList, que pode ser adquirida gratuitamente no site do 
periódico. 
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11. valor PraticaDos Para DiaGraMação e Publicação

Item Valor (R$)*

Diagramação, publicação e indexação de Fórum¹ 100,00

Diagramação, publicação e Indexação de Artigo¹ 60,00

Diagramação, publicação e Indexação de Comunicação Científica¹ 45,00

Adequação do texto às normas 85,00

Adequação das referências às normas 35,00

Adequação das citações às normas 35,00

Diagramação de tabela menor que uma página² 20,00/cada item

Diagramação de tabela maior que uma página² 30,00/cada página

Tratamento de imagem/figura³ 20,00/cada

Remontagem de gráfico 30,00

* Poderão ser alterados sem prévio aviso; ¹Indepedente do número de páginas ; ² Tratamento de 
tabela ou lista; ³ Tratamento, correções da figura (imagem, gráfico, mapa, etc.) feita no momento 
da diagramação.

 O pagamento será feito através do PagSeguro, devendo o 
ser realizado no prazo estabelecido pelo boleto bancário. Maiores 
informações podem ser obitidas através do link: www.periodico.
ebras.bio.br/payment_instructions.asp.

12. usanDo o oJs Para subMeter artiGos
 Após o cadastro de um dos autores, que poderá ser feito 
no site do periódico o mesmo deverá acessar a página do usuário 
e clicar no link autor.
 A tela de Submissões Ativas será exibida. Para iniciar 
um novo processo de submissão, basta clicar no link Clique 
aqui para iniciar o processo de Submissão. A partir  deste 
momento o autor responsável pela submissão irá ter que seguir 5 
passos até completar o processo, como segue:

Passo 1. início

Condições de submissão
 O autor deverá concordar com todos o itens, marcando-
os para que possa perseguir para o Passo 2. É importante a 
leitura destas condições de submissão.

Declaração de Direito Autoral
 O autor deverá concordar com os termos da Declaração 
de Direito Autoral. É importante a leitura destes termos.

Seção
 O autor seleciona a seção onde  pretende publicar o 
manuscrito. Importante ressaltar que o Corpo Editorial poderá 
alterar a seção onde o artigo será submetido e ou publicado, caso 
venha ser aceito.

Comentários ao Editor
 Comentários poderão ser adicionado ao Editor Chefe. 
Este espaço é destinado a qualquer uma das questões que envolve 
o Passo 1.

Passo 2. inclusão De MetaDaDos

 Neste passo o autor irá incluir todos os autores do 
trabalho o título e resumo, indexação e órgão de financiamento.
 Para a inclusão de cada autor, basta clicar no botão 
Incluir Autor, posicionado antes do campo Título.

 É importante ressaltar, que cada autor deverá ter seu 
nome e e-mail cadastrados no seu respectivo local, para evitar 
problemas no momento da diagramação e publicação do artigo/
comunicação científica.
 Nos campos de indexação o responsável pela submissão 
deverá inserir as informações para os seguintes campos:

Palavras-chave:6.  Ex.: Constância; Diversidade; Ecologia; 
Floresta Atlântica.
Idioma: 7. Português=pt; English=en; French=fr; 
Spanish=es.

 Estes campos são opcionais, mas auxiliam os sistemas 
de busca, tal como o Google Acadêmico a encontrar os seu artigo, 
caso ele venha a ser publicado, de maneira mais rápida.
 Caso seu trabalho possua financiamento, indique no 
campo Agências de Fomento, o(s) órgão(s) que forneceram 
auxilio para desenvolver sua pesquisa, podendo ainda ser incluído 
o número do processo pertinente ao projeto.

Passo 3. transferência Do Manuscrito

 Para submeter o arquivo contendo o manuscrito a ser 
avaliado, basta ler as instruções constantes na tela de transferência 
do manuscrito.
 Verifique, que o tamanho máximo do manuscrito não 
poderá exceder 2 MB (dois megabytes), pois o sistema possui 
limitações quanto a este quesito. Caso o tamanho do arquivo 
exceda os 2 MB, mova as tabelas e gráficos do arquivo principal 
e submeta estes itens do manuscrito através de documentos 
suplementares, como consta no Passo 4.
 O formato do manuscrito poderá ser Microsoft Word™ 
(.doc) inclusive .docx, Rich Text Format (.rtf), aceito por todos 
editores e processadores de texto. O formato do OpenOffice™ 
(BrOffice™ ou LibreOffice™) atualmente não é aceito, portanto 
prefira os formatos acima citados, que são compatíveis com este 
processador de texto.

Passo 4. transferência De DocuMentos suPleMentares

 Todos as fotos, figuras, mapas, etc. a serem avaliadas, 
devem ser submetidas através deste passo, reduzindo o tamanho 
do arquivo principal e agilizando o processo de diagramação, 
caso o manuscrito venha ser aceito para publicação.
 Os formatos dos documentos suplementares poderão 
ser os seguintes: .jpg ou .gif ou .tif ou .png (para figuras); 
.rar ou .zip (figuras muito grandes, prefira .rar, por diminuir 
significativamente o tamanho do arquivo); .doc ou .docx ou .xls 
ou .xlsx, para gráficos e tabelas muito extensas, caso o tamanho 
do manuscrito ultrapasse os 5 MB permitidos.

Passo 5. confirMação

 Este passo é para a confirmação do processo de 
submissão do manuscrito. A partir desta confirmação o Editor 
Chefe encaminhará o manuscrito para o processo de avaliação, 
selecionando um Editor de Seção, que será responsável por 
selecionar o consultores Adhoc e acompanhar todo o processo 
até o momento da edição do texto final, caso o manuscrito venha 
ser aceito para publicação.
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MEDIDAS DE CAMPO MAGNÉTICO 

Tabela 01. Medida horizontal em Gauss do campo geomagnético local em Batayporã – MS, Brasil (22º17'96''S; 53º15'77''W). 

                N +                 

  0.16 0.10 0.16 0.10 1.60 0.10 0.05 0.16 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10   

  0.10 0.05 0.10 0.05 0.10 0.10 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.10   

  0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.05 0.10 0.05 0.05 0.05 0.05 0.10 0.10 0.10   

  0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10   

  0.10 0.16 0.16 0.16 0.10 0.10 0.10 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.10 0.10   

  0.10 0.16 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.05 0.05 0.05 0.05   

W + 0.16 0.10 0.10 0.10 0.10 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 E - 

  0.16 0.10 0.10 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05   

  0.16 0.10 0.10 0.10 0.10 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.10 0.05 0.05 0.05 0.05   

  0.10 0.10 0.10 0.10 0.16 0.10 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05   

  0.05 0.05 0.10 0.10 0.10 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05   

  0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.10 0.10   

  0.10 0.05 0.10 0.10 0.10 0.10 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05   

  0.10 0.10 0.10 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05   

  0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.10 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05   

                S -                 
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Tabela 02. Medida perpendicular em Gauss do campo geomagnético local em Batayporã – MS, Brasil (22º17'96''S; 53º15'77''W). 

                N +                 

  0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21   

  0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21   

  0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21   

  0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21   

  0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21   

  0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21   

W + 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 E - 

  0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21   

  0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21   

  0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21   

  0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21   

  0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21   

  0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21   

  0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21   

  0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21   

                S -                 
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Tabela 03. Medida vertical em Gauss do campo geomagnético local em Batayporã – MS, Brasil (22º17'96''S; 53º15'77''W). 

                N                 

  0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.10 0.05   

  0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05   

  0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05   

  0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.10 0.05 0.05   

  0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05   

  0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05   

W 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 E 

  0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.10 0.05   

  0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05   

  0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.10 0.05   

  0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05   

  0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05   

  0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05   

  0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.10   

  0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05   

                S                 
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Tabela 04. Medida horizontal em Gauss do campo magnético, gerado por bobinas de Helmholtz, em Batayporã – MS, Brasil (22º17'96''S; 

53º15'77''W). 

                E                 

  6.96 6.15 5.18 5.61 4.96 4.64 4.64 4.37 4.37 4.59 5.50 4.21 4.96 5.40 5.50   

  6.53 6.10 5.45 5.77 5.70 4.80 4.64 4.48 4.59 4.69 4.86 4.86 5.13 5.40 5.67   

  6.53 6.15 5.77 5.50 5.23 4.96 4.80 4.69 4.69 4.80 4.96 5.02 5.29 5.45 5.72   

  6.31 6.04 5.77 5.50 5.23 5.07 4.86 4.80 4.80 4.86 4.96 5.13 5.29 5.45 5.56   

  6.26 6.04 5.83 5.56 5.34 5.13 5.02 5.96 4.91 4.96 5.07 5.23 5.40 5.56 5.67   

  6.10 5.94 5.77 5.56 5.34 5.13 5.07 5.02 5.02 5.02 5.13 5.23 5.45 5.72 5.94   

N 6.10 5.88 5.72 5.50 5.34 5.13 5.02 5.02 5.02 5.07 5.13 5.34 5.50 5.67 5.72 S 

  6.10 5.88 5.67 5.56 5.45 5.23 5.07 5.02 4.96 4.96 5.07 5.13 5.34 5.61 5.72   

  6.10 5.89 5.72 5.50 5.23 5.07 4.96 4.96 4.96 5.02 5.18 5.34 5.56 5.77 6.04   

  6.10 5.77 5.67 5.45 5.23 5.02 4.86 4.86 4.91 5.07 5.23 5.45 5.67 6.10 7.02   

  6.31 5.94 5.77 5.45 5.23 5.07 4.91 4.91 4.91 4.96 5.13 5.34 5.72 6.10 6.42   

  6.58 6.21 6.04 5.77 5.45 5.23 5.23 4.96 4.91 5.02 5.07 5.34 5.77 6.96 7.34   

  6.26 6.04 6.61 5.29 4.91 4.69 4.53 4.48 4.48 5.45 5.50 5.61 5.94 6.42 6.75   

  6.91 6.48 5.77 5.23 4.69 4.26 4.15 4.05 4.05 4.15 4.37 4.64 5.02 5.56 6.31   

  6.80 5.99 5.40 4.69 4.53 4.21 3.88 3.78 3.72 3.72 3.88 4.32 4.91 5.61 6.15   

                W                 
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Tabela 05. Medida perpendicular em Gauss do campo magnético, gerado por bobinas de Helmholtz, em Batayporã – MS, Brasil (22º17'96''S; 

53º15'77''W). 

                E                 

  1.18 1.24 1.72 1.78 1.02 1.02 0.86 0.59 0.48 0.48 0.91 0.81 0.16 0.32 0.27   

  0.64 0.86 0.54 0.86 0.91 1.08 1.08 1.18 0.54 1.40 1.35 1.51 1.35 1.24 1.18   

  0.27 0.86 0.32 0.21 0.16 0.21 0.16 0.16 0.32 0.37 0.21 0.16 0.32 0.97 0.81   

  0.37 0.37 0.48 0.27 0.27 0.81 0.32 0.43 0.27 0.81 0.16 0.37 0.32 0.43 0.43   

  0.48 0.32 0.48 0.43 0.48 0.37 0.64 0.32 0.43 0.64 0.43 0.43 0.86 0.59 0.54   

  0.43 0.48 0.32 0.37 0.54 0.59 0.91 0.64 0.7 0.43 0.54 0.48 0.59 0.59 0.64   

N 0.43 0.59 0.37 0.37 0.37 0.27 0.48 0.43 0.54 0.75 0.64 0.7 0.59 0.86 0.91 S 

  0.59 0.75 0.43 0.59 0.81 0.91 1.24 1.08 1.02 1.35 1.56 1.45 1.56 1.45 1.35   

  0.43 0.37 0.43 0.48 0.70 0.75 0.91 0.97 1.02 1.08 1.18 1.29 1.29 1.72 1.72   

  0.75 0.54 0.27 0.27 0.32 0.43 0.7 0.7 1.08 1.18 1.35 1.67 1.67 1.62 1.78   

  0.75 0.21 0.21 0.32 0.32 0.54 0.59 0.86 1.08 1.45 1.62 1.89 1.83 2.10 1.72   

  0.32 0.37 0.32 0.48 0.54 0.64 0.64 0.91 1.35 1.51 1.78 2.21 2.64 2.8 3.4   

  0.27 0.21 0.32 0.43 0.54 0.64 0.86 1.18 1.56 1.83 2.16 2.64 3.07 3.56 3.72   

  0.16 0.27 0.32 0.37 0.48 0.64 0.91 1.29 1.62 2.05 2.59 3.13 3.51 4.26 4.75   

  0.27 0.32 0.37 0.27 0.91 0.75 1.13 1.45 1.72 2.26 2.75 3.4 4.37 5.34 6.96   

                W                 
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Tabela 06. Medida vertical em Gauss do campo magnético, gerado por bobinas de Helmholtz, em Batayporã – MS, Brasil (22º17'96''S; 

53º15'77''W). 

                E                 

  1.29 1.24 1.02 0.43 0.32 0.21 0.21 0.21 0.27 0.16 0.37 0.21 0.32 0.32 0.64   

  1.08 0.81 1.24 0.32 0.27 0.27 1.02 0.75 1.18 1.02 0.86 0.86 0.81 0.48 0.64   

  1.18 1.51 1.29 1.24 1.13 1.13 1.08 1.02 0.86 0.75 0.97 0.64 0.64 0.32 0.48   

  1.83 1.51 1.35 1.35 1.99 1.83 1.02 1.40 0.86 1.18 0.86 0.70 0.59 0.48 0.48   

  1.83 1.51 1.67 0.86 0.70 0.37 0.37 0.54 0.16 0.21 0.27 0.27 0.32 0.97 0.75   

  1.24 2.10 1.83 1.35 1.78 1.99 0.64 0.59 0.59 0.27 0.27 0.27 0.59 0.54 0.64   

N 0.81 1.24 1.24 1.45 1.35 0.81 0.81 0.91 0.97 0.97 0.64 0.64 0.43 0.48 0.59 S 

  1.13 0.86 0.70 0.75 0.21 0.21 0.43 0.10 0.43 0.16 0.16 0.16 0.43 0.59 0.32   

  0.75 0.54 0.48 0.54 0.70 0.32 0.32 0.27 0.58 0.21 0.27 0.48 0.75 0.27 0.16   

  0.43 0.32 0.27 0.16 0.16 0.37 0.16 0.37 0.43 0.37 0.48 0.32 0.59 0.54 0.48   

  1.45 1.02 1.81 0.48 0.64 0.48 0.37 0.37 0.37 0.32 0.32 0.43 0.32 0.21 0.43   

  1.56 1.62 1.83 0.97 0.64 0.43 0.37 0.32 0.32 0.54 0.70 0.75 0.21 0.59 0.43   

  0.97 0.64 0.64 0.43 0.43 0.27 0.16 0.16 0.16 0.21 0.16 0.10 0.32 0.21 0.97   

  1.13 0.97 0.91 0.86 0.64 0.59 0.37 0.27 0.16 0.16 0.21 0.10 0.32 0.27 0.43   

  1.51 0.91 0.75 0.81 0.70 0.32 0.27 0.16 0.10 0.10 0.27 0.16 0.32 0.54 0.64   

                W                 
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Tabela 07. Medida horizontal em Gauss do campo magnético, gerado por magneto permanente, em Batayporã – MS, Brasil (22º17'96''S; 

53º15'77''W). 

                E                 

  6.85 5.88 5.23 5.02 4.37 3.88 3.61 3.34 2.91 2.64 2.43 2.21 2.05 1.89 1.83   

  8.42 7.07 6.21 5.40 4.91 4.37 3.83 3.40 3.07 2.75 2.53 2.32 2.10 1.94 1.72   

  8.80 7.50 6.75 6.10 5.45 4.69 4.26 3.67 3.34 3.02 2.75 2.53 2.26 2.05 1.83   

  10.20 8.58 7.56 6.53 5.83 5.13 4.42 3.94 3.56 3.13 2.80 2.59 2.26 2.10 1.99   

  11.28 9.55 8.42 7.18 6.26 5.50 4.69 4.15 3.72 3.29 2.97 2.64 2.43 2.21 1.99   

  12.31 10.36 8.91 7.77 6.80 5.88 5.13 4.37 3.88 3.45 3.13 2.80 2.53 2.26 2.10   

N 12.47 10.96 9.34 8.10 7.02 6.10 5.23 4.42 3.88 3.40 3.07 2.70 2.53 2.32 2.10 S 

  13.39 11.44 9.82 8.37 7.12 6.26 5.40 4.59 3.99 3.45 3.13 2.86 2.53 2.21 1.99   

  13.50 11.61 9.72 8.47 7.18 6.31 5.45 4.64 4.05 3.61 3.24 3.86 2.53 2.32 1.51   

  13.82 11.50 9.77 8.20 7.12 6.15 5.40 4.69 4.05 3.61 3.24 2.86 2.59 2.37 2.05   

  13.12 11.23 9.34 8.20 7.07 6.04 5.23 4.64 4.05 3.61 3.18 2.80 2.59 2.32 2.10   

  12.74 10.90 9.23 8.10 7.02 5.88 5.18 4.53 3.94 3.56 3.18 2.80 2.53 2.32 2.05   

  11.71 9.88 8.47 7.23 6.42 5.61 5.02 4.37 3.94 3.40 3.02 2.70 2.43 2.26 1.99   

  10.47 9.23 7.21 6.91 6.15 5.29 4.69 4.05 3.61 3.34 2.91 2.64 2.37 2.16 1.94   

  9.50 8.42 7.23 6.48 5.61 5.02 4.42 3.83 3.56 3.18 3.02 2.53 2.21 2.10 1.83   

                W                 
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Tabela 08. Medida perpendicular em Gauss do campo magnético, gerado por magneto permanente, em Batayporã – MS, Brasil (22º17'96''S; 

53º15'77''W). 

                E                 

  4.69 3.83 3.24 2.91 2.43 1.83 1.62 1.40 1.18 1.13 0.91 0.64 0.37 0.54 0.43   

  4.91 3.88 3.07 2.59 2.16 1.78 1.51 1.13 0.91 0.81 0.64 0.59 0.54 0.48 0.43   

  3.72 3.45 2.97 2.37 1.78 1.83 1.51 1.02 0.86 0.75 0.64 0.59 0.48 0.48 0.37   

  3.78 2.70 2.10 1.78 1.29 1.24 0.81 0.75 0.75 0.70 0.64 0.59 0.43 0.37 0.27   

  2.86 2.43 1.83 1.45 1.24 0.97 0.91 0.75 0.59 0.59 0.43 0.32 0.32 0.32 0.32   

  1.24 1.18 1.13 0.91 0.75 0.64 0.48 0.37 0.37 0.37 0.32 0.27 0.16 0.10 0.10   

N 0.91 0.70 0.64 0.48 0.37 0.37 0.37 0.32 0.32 0.32 0.32 0.27 0.21 0.16 0.16 S 

  -0.05 -0.21 -0.21 -0.27 -0.21 -0.05 -0.05 -0.16 -0.05 -0.05 -0.16 -0.16 -0.05 -0.05 -0.05   

  -0.70 -1.62 -0.86 -0.75 -0.70 -0.70 -0.32 -0.37 -0.16 -0.21 -0.21 -0.05 -0.05 -0.05 -0.16   

  -1.13 -0.86 -1.08 -0.81 -0.21 -0.32 -0.21 -0.37 -0.05 -0.16 -0.10 -0.05 -0.10 -0.27 -0.43   

  -2.86 -1.72 -1.89 -1.18 -0.54 -0.86 -0.48 -0.64 -0.43 -0.32 -0.21 -0.05 -0.21 -0.21 -0.32   

  -3.07 -2.21 -1.89 -1.51 -1.40 -1.13 -0.59 -0.59 -0.70 -0.16 -0.21 -0.32 -0.16 -0.16 -0.21   

  -3.45 -2.91 -2.16 -2.26 -1.99 -1.29 -1.13 -0.86 -0.70 -0.43 -0.32 -0.27 -0.27 -0.27 -0.27   

  -4.10 -3.40 -2.70 -2.32 -1.99 -1.45 -1.18 -0.97 -0.70 -0.54 -0.48 -0.43 -0.32 -0.32 -0.27   

  -4.53 -4.05 -3.67 -2.75 -2.32 -1.89 -1.62 -1.29 -1.02 -0.97 -0.70 -0.59 -0.48 -0.43 -0.27   

                W                 
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Tabela 09. Medida vertical em Gauss do campo magnético, gerado por magneto permanente, em Batayporã – MS, Brasil (22º17'96''S; 

53º15'77''W). 

                E                 

  1.35 0.91 0.59 0.37 0.10 0.21 0.21 0.21 -0.16 -0.05 -0.10 -0.37 -0.48 -0.43 -0.32   

  0.91 0.75 0.91 0.64 0.75 0.43 0.05 -0.16 -0.05 -0.05 -0.10 -0.16 -0.27 -0.27 -0.10   

  0.91 0.48 1.02 0.54 0.64 0.75 -0.10 -0.05 -0.05 -0.05 -0.05 -0.05 -0.05 -0.05 -0.05   

  0.70 0.59 0.32 0.32 0.32 0.32 0.16 0.16 -0.05 -0.05 -0.05 -0.05 -0.10 -0.27 -0.27   

  2.10 1.08 1.24 1.02 0.64 0.21 0.10 0.32 0.05 -0.10 -0.10 -0.05 -0.05 -0.05 -0.05   

  1.29 1.29 1.24 0.75 0.48 0.16 0.05 -0.21 -0.21 -0.21 -0.21 -0.16 -0.10 -0.10 -0.21   

N 1.89 1.40 1.29 0.86 0.59 0.16 0.21 0.10 -0.05 -0.21 -0.21 -0.10 -0.16 -0.21 -0.05 S 

  2.05 1.35 1.13 0.91 0.64 0.16 0.16 0.27 -0.05 -0.05 -0.05 -0.10 -0.10 -0.21 -0.16   

  1.62 1.67 1.40 1.40 0.86 0.64 0.59 0.37 0.27 0.10 0.05 -0.05 -0.05 -0.10 -0.16   

  1.89 1.62 1.51 1.18 1.13 0.70 0.70 0.48 0.32 0.16 0.21 0.10 0.05 -0.05 -0.10   

  1.24 1.45 1.18 1.13 0.75 0.59 0.32 0.27 0.27 0.21 0.05 -0.05 -0.10 -0.16 -0.05   

  2.05 1.56 1.29 0.97 0.81 0.48 0.32 0.10 0.10 -0.05 -0.16 -0.10 -0.10 -0.16 -0.27   

  1.40 0.97 0.91 0.75 0.59 0.32 0.21 0.10 -0.05 -0.16 -0.05 -0.05 -0.10 -0.05 -0.16   

  1.13 0.97 0.59 0.59 0.32 0.16 0.16 0.10 -0.05 -0.05 -0.05 -0.10 -0.05 -0.05 -0.10   

  0.97 0.81 0.64 0.43 0.37 0.27 0.16 0.05 -0.05 -0.10 -0.16 -0.10 -0.05 -0.05 -0.05   

                W                 
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A)      B)  

Figura 01. Representação do esquema de medidas com magnetômetro GlobalMag, modelo TLMP-Hall-050. A - Medida horizontal em Gauss do 

campo magnético, gerado por bobina de Helmholtz. B - Medida perpendicular em Gauss do campo magnético, gerado por bobina de Helmholtz. 
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I)     II)  

Figura 02. Direção da bússola em: I - campo geomagnético natural e II - campo magnético alterado por bobinas de Helmholtz 

 

Figura 03. Obtenção da área do ninho de Polybia paulista 



Anexos 
 

148 
 

 

Figura 04. Magneto permanente, próximo a ninho de Polybia paulista, gerando campo magnético estático. 

 


