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J... inchworm, inchworm
Measuring the marigolds

You and your arithmetic

You'll probably go far
inchworm, inchworm
Measuring the marigolds
Seems to me you'd stop and see
How beautiful you are...J

Frank Loesser



RESUMO

Larvas de Geometridae (Lepidoptera) foram coletadas com guarda-chuva entomoldgico
durante 13 meses em Sistema Agrossilvipastoril e Reflorestamento em area da Fazenda
Canchim (Embrapa Pecuaria Sudeste, Sao Carlos, SP), e mantidas em laboratério até a
emergéncia dos adultos ou de seus parasitoides. Himenopteros parasitoides das subfamilias
Microgastrinae (Braconidae) e Campopleginae (Ichneumonidae) foram obtidos das larvas
coletadas, e durante 10 meses foram também capturados por armadilhas Malaise em
Fragmento de Floresta Estacional Semidecidual, Reflorestamento, Sistema Agrossilvipastoril
e Plantio de Sorgo, na mesma area da Fazenda. No Sistema Agrossilvipastoril as larvas de
Geometridae foram coletadas em quatro espécies de planta ¢ no Reflorestamento, em 12
espécies. A maior abundancia e riqueza de espécies de hospedeiros foram obtidas no Sistema
Agrossilvipastoril; o Reflorestamento apresentou um maior numero de géneros de
Geometridae. No Reflorestamento o género mais abundante de Geometridae foi Macaria
(Ennominae); nesse local, a planta hospedeira com maior nimero de larvas coletadas foi
Aegiphila sellowiana. No Sistema Agrossilvipastoril, a espécie de Geometridae mais
abundante foi Eupithecia sp. (Larentiinae); nesse local, Anadenanthera colubrina (Vell.)
Brenan (Mimosaceae) foi a planta hospedeira que apresentou o maior nimero de larvas
coletadas e larvas parasitadas. No Reflorestamento, a taxa de parasitismo sobre as larvas de
Geometridae foi maior do que a registrada no Sistema Agrossilvipastoril. A maior parte das
espécies de parasitoides obtidos das larvas que ocorreram no Sistema Agrossilvipastoril e
Reflorestamento, foram capturados por armadilhas Malaise. Os géneros que parasitaram o
maior numero de larvas de Geometridae foram Glyptapanteles (Microgastrinae) e Charops
(Campopleginae). Os parasitoides, obtidos com Malaise, em geral foram mais abundantes no
Reflorestamento, e a espécie mais abundante nessa area foi Cofesia sp. (Braconidae,
Microgastrinae), e no Sistema Agrossilvipastoril foi Campoletis sp. (Ichneumonidae,
Campopleginae). Para a fauna de Microgastrinae amostrada com Malaise, a drea com maior
indice de riqueza de espécies foi o Reflorestamento, e o fragmento de Mata apresentou o
maior valor para equitabilidade. Para a fauna de Campopleginae, também obtida com
armadilha Malaise, o Sistema Agrossilvipastoril apresentou a maior riqueza de espécies € a
maior equitabilidade. Foram observados diferentes padrdes na distribui¢do da abundancia de
himenodpteros parasitoides e larvas de Geometridae nos diferentes ambientes, diante das
mesmas condi¢des climaticas.

Palavras-chave: Sistema agrossilvipastoril, parasitoides, Geometridae.



ABSTRACT

Larvae of Geometridae (Lepidoptera) were collected with entomological umbrella during 13
months in Agrosilvopastoral System and Reforestation at Canchim Farm (Embrapa Pecudria
Sudeste, Sdo Carlos, SP) area, and maintained in laboratory until the emergence of adults or
of its parasitoids. Hymenopterous parasitoids of the subfamilies Microgastrinae (Braconidae)
and Campopleginae (Ichneumonidae) were obtained from collected larvae, and during 10
months were also captured by Malaise traps in a fragment of Semideciduous Forest,
Reforestation, Agrosilvopastoral System and Sorghum crop, in the same area of Farm. In the
Agrosilvopastoral System the Geometridae larvae were collected in four plant species and in the
Reforestation area, in 12 species. The greatest abundance and species richness of hosts were obtained
in the Agrosilvopastoral System; the Reforestation had the greatest number of genera of Geometridae.
In the Reforestation the most abundant genus of Geometridae was Macaria (Ennominae); in this site,
the host plant with the highest number of larvae collected were Aegiphila sellowiana. In the
Agrosilvopastoral System, the most abundant species of Geometridae was Eupithecia sp.
(Larentiinae); in this site, Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan (Mimosaceae) was the host that
had the highest number of collected larvae and parasitized larvae. In the Reforestation, the rate of
parasitism over Geometridae larvae was higher than the recorded in the Agrosilvopastoral System.
Most of the species of parasitoids obtained from larvae that occurred in Agrosilvopastoral System and
Reforestation, were captured by Malaise traps. The genres that parasitized the largest number of
Geometridae larvae were Glyptapanteles (Microgastrinae) and Charops (Campopleginae). The
parasitoids obtained with Malaises generally were more abundant in the Reforestation, and the most
abundant specie in this area was Cofesia sp. (Braconidae, Microgastrinae), and in the
Agrosilvopastoral System was Campoletis sp. (Ichneumonidae, Campopleginae). For Microgastrinae
fauna sampled with Malaise, the area with highest species richness index was the Reforestation, and
the fragment of Forest showed the highest value for evenness. For Campopleginae fauna, also
obtained with Malaise trap, the Agrosilvopastoral System had the highest species richness and greatest
evenness. Was observed different patterns in the distribution of the abundance of
hymenopterous parasitoids and Geometridae larvae in different environments, given the same
climatic conditions.

Keywords: Agrosilvopastoral System, parasitoids, Geometridae.
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1 INTRODUCAO

O conceito de Biodiversidade refere-se a todas as espécies de plantas, animais e
microorganismos existentes interagindo dentro de um ecossistema (VANDERMEER;
PERFECTO, 1995). Em uma escala mais precisa, a diversidade bioldgica inclui a variagdo
genética entre as espécies, tanto entre populagdes geograficamente separadas, quanto entre os
individuos de uma mesma populacdo. Além da variagdo entre as comunidades bioldgicas nas
quais as espécies vivem, € 0s ecossistemas onde se encontram e suas interacoes (PRIMACK;
RODRIGUES, 2001).

A manutencdo da diversidade bioldgica tornou-se uma das principais metas de
conservagdao, uma variedade de métodos tem sido desenvolvidos para a quantificacdo da
DIVERSIDADE de espécies. Estudos visando a conservacao da biodiversidade tém sido
direcionados a outros caminhos. Em vez de realizar grandes inventarios, com o maior nimero
possivel de taxons, tém se selecionado pequenos grupos dentro de uma comunidade, para
representar a diversidade (LEWIS; WHITFIELD, 1999).

Os recursos naturais sempre foram utilizados pelo ser humano em prol de seu
desenvolvimento e para sua subsisténcia, mas a explosdo demografica e o desenvolvimento
tecnoldgico que ocorreram apos a Revolucdo Industrial, resultaram em aumento do uso dos
recursos bioldgicos, comprometendo os ecossistemas e trazendo conseqiiéncias para a
humanidade. Existe a preocupacdo crescente acerca do comprometimento da biodiversidade
devido a agdo antropica. A tentativa de ecélogos em compreender o papel das espécies e suas
relacdes, permitiu a melhor compreensdo da diversidade e a importancia de preserva-la
(LOFFREDO, 2008a).

A conservacao da biodiversidade representa um dos maiores desafios deste século, em
funcdo do elevado nivel de perturbacdes antropicas sobre os ecossistemas terrestres
(PEREIRA, 2009).

Os invertebrados, sdo geralmente ignorados nos trabalhos sobre conservagdo e muitas
vezes considerados pouco relevantes para a auto-sustentacdo do mundo natural. Ao contrério,
eles t€ém papel importante na integragdo e funcionamento das comunidades naturais (NEW,
1995).

A falta de conhecimento taxondmico de muitos grupos de invertebrados dificulta o
entendimento da sua diversidade. Comumente s6 o especialista num determinado grupo

taxondmico ¢ capaz de determinar o numero aproximado de taxa presentes e quais deles sao
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significantes ou de valor particular nos mecanismos de conservacdo. O numero desses
especialistas ¢ maior nas areas temperadas do mundo, nas quais ha menor diversidade de
invertebrados em relag@o aos tropicos.

O conhecimento sistematico ¢ extremamente importante também na interpretagdo
ecoldgica, determinando o estado funcional das comunidades naturais. Comunidades de
invertebrados diferem em seu papel ecoldgico, desempenhando uma fungao tréfica particular
e interagindo de formas diferentes com as outras espécies.

Em geral a alta diversidade de espécies tem sido relacionada a “preservagdo” dos
ambientes; seu estudo permite comparar e classificar as comunidades para propostas
conservacionistas.

Os Hymenoptera sdo um grupo chave para o estabelecimento de prioridades em
conservagdo, pois apresenta alta propor¢ao da diversidade de insetos, sendo facilmente
amostradas por uma variedade de métodos. Além disso, possuem potencial para servirem
como indicadores de degradacao florestal, por responderem a mudangas de habitat em
diferentes escalas e cumprirem diferentes papéis ecoldgicos. A sua alta diversidade de
espécies e ocorréncia ubiqua os torna muito adequados para estudos de biodiversidade e para
o monitoramento de alteragdes na paisagem. Além da sua abundancia e diversidade e papel
como indicador de perturbagdo os Hymenoptera possuem um valioso papel ecoldgico como
predadores, polinizadores E parasitoides, sendo responsaveis pelo controle natural de

populacdes de muitas espécies fitéfagas (LA SALLE; GAULD, 1991).

1.1  Sistema Agrossilvipastoril

A produgdo pecuaria tradicional gerou um grande passivo ambiental. As preocupagdes
recentes com qualidade da carne, bem-estar animal e protecao ambiental estdo perfeitamente
sintonizadas com sistemas de produgdo de base ecologica, como sistemas agroflorestais, e
neste caso, com uma de suas modalidades, sistemas silvipastoris (EMPRESA BRASILEIRA
DE PESQUISA AGROPECUARIA, 2006a).

Na tentativa de recuperar paisagens ecologicamente degradadas e reduzir os impactos
das atividades agricolas, novas combinagdes de paisagens tém surgido: sistemas
agrossilvopastoris e as areas de reflorestamento, exemplos bem comuns desses novos

enfoques metodoldgicos.
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Disponibilidade de recursos, mudangas na composi¢ao de espécies de plantas, outros
componentes edaficos e culturais, mostram que ambientes com maior complexidade bioldgica
podem fornecer condi¢des que permitam a melhoria dos agroecossistemas. Esta melhoria est4
intimamente relacionada as atividades dos organismos presentes no ambiente (RODRIGUEZ
et al., 2002; HAMMER; GLADIS; DIEDERICHSEN, 2003; URIUS; RiOS, 2003, LOK et
al., 20006).

O interesse em sistemas agrosilvipastoris vem crescendo no pais, mas ainda existem
poucas experiéncias no Estado de Sdo Paulo. A maior parte dos sistemas implantados na
regido Sudeste, especialmente em Minas Gerais, estudou a associagdo de pastagens e
eucaliptos (DANIEL; COUTO, 1999) ou espécies florestais exdticas e nativas, especialmente
leguminosas, visando reverter/prevenir a degradacdo das pastagens, além de proporcionar
sombra para o gado (CARVALHO et al., 1999).

O Brasil conta com a maior variedade de espécies florestais nativas do planeta
(LORENZI, 1989). A madeira das espécies nativas brasileiras ¢ muito valorizada (RUSCHEL
et al., 2003), mas a exploracdo de matas primdrias estd diminuindo gracas a redu¢do dos
estoques existentes e ao maior rigor da legislagdo, que exige plano de manejo sustentavel para
as areas a serem exploradas.

Uma alternativa para produzir essas madeiras ¢ o plantio dessas espécies, em arranjos
mistos, nos sistemas de produ¢do agropecudria, ou sistemas agrosilvipastoris. Estes sdo
especialmente adequados para a producdo de madeira para serraria e laminacdo, porque os
espacamentos maiores do que os utilizados em florestas plantadas comerciais favorecem o
desenvolvimento em diametro do tronco.

O plantio de espécies florestais nativas de crescimento rapido e maior valor comercial
também se justifica por criar uma nova fonte de renda para o produtor rural, que encontra-se
em grande parte descapitalizado, em especial o pequeno ¢ médio produtor, aumentando o
lucro por area, e também a biodiversidade. A utilizagdo de sistemas silvipastoris com espécies
nativas pode auxiliar na criagdo de um ambiente mais favoravel, e mais proximo dos habitats
originais, do que as pastagens puras, servindo de abrigo e corredor para a fauna, incluindo
agentes polinizadores e predadores de insetos que poderiam se tornar pragas.

Quando introduz-se o componente arbéreo em dreas de pecudria, por meio dos
sistemas silvipastoris, o custo inicial de implantagdo das 4rvores pode reduzir
temporariamente a renda da propriedade. Entretanto, essa reducdo deve ser compensada pelo

aumento posterior da receita, obtida pelo maior ganho de peso do gado ou pelo aumento da
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producdo de leite, que ¢ beneficiada pelo sombreamento (RIBASKI; MONTOYA;
RODIGHERI, 2002).

Um dos fatores decisivos na implantagdo de sistemas silvipastoris ¢ a escolha de
espécies adaptadas as caracteristicas da regido. A Embrapa Pecuaria Sudeste (Sao Carlos, SP,
Brasil) situa-se em area de tensdo ecologica, onde encontram-se dois biomas, Cerrado e Mata

Atlantica, esta representada por Floresta Estacional Semidecidual.

1.2  Corredor Ecologico

Fragmentos de habitats possuem, via de regra, uma biodiversidade reduzida, devido a
extingdes locais e alteragdes na composi¢ao e abundancia das comunidades, que favorecem
espécies invasoras. Este empobrecimento das comunidades dos fragmentos pode ocorrer
através de vdarios mecanismos, tais como a extingdo de espécies raras, endémicas ou
especialistas de habitats destruidos pela ocupa¢do humana ou da perda de conectividade em
metapopulagdes que ocasiona a interrup¢do da dispersdo de individuos e provoca sua
desestabilizagao.

A ocupacao desordenada do Estado de Sao Paulo levou a destrui¢cdo de grande parte da
sua cobertura vegetal original. Levantamento da Fundagdo Florestal (1993) indicou que
somente 13,4% do territdrio paulista ainda estdo revestidos por vegetacdo natural, dos quais
apenas 7,4% foram classificados como mata nativa. Além da destrui¢do da biodiversidade, os
desmatamentos intensificaram 0s processos erosivos com aumento significativo dos
deslizamentos de encostas, das perdas de solos agricultdveis e do assoreamento de rios e
represas, levando a redu¢do dos mananciais e ao comprometimento do abastecimento de agua
potavel (FUNDACAO FLORESTAL, 2006).

Com a expansao da cafeicultura, da cana-de-actcar, da citricultura e do
reflorestamento comercial na regido de Sao Carlos, as florestas estacionais semideciduas
foram reduzidas, restando pequenos fragmentos na forma de capoeiras ou pequenas areas
residuais. A conservagdo das florestas estacionais semideciduas depende da conservacao dos
fragmentos florestais dispersos (SILVA; SOARES, 2003), cujo tamanho médio, na regido
Sudeste, ¢ de apenas 10 ha.

A transformacdo de areas continuas de floresta em porg¢des isoladas de habitat, inseridas
em uma matriz estruturalmente diferente como é o caso das pastagens, tem um impacto

ambiental negativo sobre a biota nativa, levando, por exemplo, ao isolamento de populacdes
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por ndo transitarem pela matriz com a mesma facilidade que o fazem dentro do fragmento
(LOUZADA; SOUZA; VAN DEN BERG, 2001).

Uma alternativa que minimiza o isolamento dos fragmentos ¢ a construcdo de corredores
de vegetacdo, que sdo de extrema importancia no aumento da conectividade e na conseqiiente
ampliacdo dos fluxos génicos, fundamentais a manuten¢do das variagdes genéticas das
populagdes e, consequentemente, a biodiversidade e ao bioma como um todo (ZAU, 1998).

Diante dos impactos ambientais gerados pelas atividades agricolas e pecudrias
tradicionais, varias sdo as estratégias de gestdo ambiental para minimizar esses efeitos. A
Embrapa Pecuaria Sudeste, iniciou em 2000, atividades de educagdo ambiental para capacitar
professores, estudantes e agricultores acerca da preservacao e recomposi¢ao da bacia do
Ribeirdao Canchim, bem como das areas remanescentes de mata no interior da Fazenda através
da criacdo de corredores ecologicos. Desde entdo a Embrapa Pecuaria Sudeste vem
desenvolvendo projetos com base ecoldgica, visando integrar tecnologias agropecuarias e
sustentabilidade. Neste contexto, projetos de pesquisa que tenham como foco o estudo da

flora e fauna silvestre locais, sdo de grande importancia e podem contribuir para compreender

0s processos ecologicos que ocorrem em resposta as estratégias utilizadas.

1.3 Ordem Lepidoptera

Devido a sua riqueza de espécies e ocorréncia em quase todos os habitats terrestres, os
Lepidoptera sio muito estudados. E uma das maiores ordens de insetos, de acordo com
Heppner (1991) e possui cerca de 146.000 espécies descritas, ¢ mais de cem familias
(STHER, 1987). Sao em sua maioria insetos fitofagos, alimentam-se de partes de uma planta,
mas existem algumas excegoes.

Essa ordem ¢ representada pelas mariposas e borboletas, insetos holometdbolos. O
ciclo se inicia com o ovo de onde eclodem as larvas e apds vdrias ecdises, que pode variar em
nimero entre as espécies, ocorre a fase de pupa, de onde ird emergir a forma adulta, também
conhecida como imago (COSTA LIMA, 1950).

Ha varios conceitos encontrados na literatura sobre os termos utilizados na
determina¢do da amplitude de dieta mono, oligo e polifagia. Futuyma (1976) e Slansky
(1976) consideraram monodfagas ou oligofagas as espécies de Lepidoptera que se alimentam
de plantas com defesas qualitativas (toxinas) e como polifagas aquelas que exploram plantas

com defesas quantitativas (redutores de digestibilidade).
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Um grande numero de pesquisas sobre os inimigos naturais associados aos
lepidopteros de importancia econdomica tem sido desenvolvidas. Entretanto, estudos
relacionando os parasitoides e as plantas onde o hospedeiro foi encontrado sdo raros na regiao
Neotropical (FERNANDES et al, 2010). Os lepidopteros constituem comunidades de
herbivoros muito importantes nas regides tropicais (BENDICHO-LOPEZ et al., 2006).

Diniz; Morais (1995, 1997), Diniz et al. (1999), Diniz; Morais; Camargo (2001),
Milhomen et al. (1997) e Pinheiro; Morais; Diniz (1997) referiram-se a lepidopteros em
plantas de cerrado no Brasil central; Braga; Dias; Penteado-Dias (2001) aos Geometridae e
seus parasitoides, associados a Piperaceae em area de mata semidecidua em Sao Carlos;
SCHERRER; DINIZ; MORAIS (1997) a [ridopsis sp. (Geometridae) parasitada por

Braconidae, em cerrado.

1.3.1 Familia Geometridae

A familia Geometridae ¢ uma das trés maiores da ordem Lepidoptera, com um total de
mais de 21 mil espécies descritas, 6.450 das quais ocorrem na América do Sul (SCOBLE,
1999). Embora seu impacto nos ecossistemas tropicais em teias alimentares e como
polinizadores pudesse ser consideravel, devido a ao grande niumero de espécies e individuos,
ainda, ndo existem muitos estudos sobre a diversidade regional deste grupo na regido
Neotropical (INTACHAT; HOLLOWAY; SPEIGHT, 1997, 1999; BREHM et al., 2005).

As larvas de Geometridae sdo herbivoras e hospedeiras de muitos parasitoides da
ordem Hymenoptera, também entre as quatro maiores ordens de insetos (LA SALLE;
GAULD, 1993).

A familia Geometridae inclui espécies de distribuicao cosmopolita, sendo grande parte
deles de tamanho pequeno a médio; apresentando corpo delgado e asas largas. Em repouso
permanecem com as asas abertas, na maioria das espécies, o padrao de desenho e a coloracao
da face superior das asas ¢ semelhante nas asas anteriores e posteriores. Os adultos sdo em
geral de habito noturno; ha espécies diurnas, de coloragdo viva, fazendo parte de anéis
miméticos que incluem borboletas. Apresentam o6rgdo timpanico localizado na base do
abdome. A larva ¢ muito peculiar na forma de locomog¢do (mede-palmos), caracteristica
relacionada a auséncia ou redugdo dos trés primeiros pares dos segmentos abdominais A3, A4

e A5 em quase todas as espécies dessa familia (MARCONATO, 2001).
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1.4 Ordem Hymenoptera

Os insetos compreendem mais da metade de todos os organismos vivos descritos e
exercem grande impacto em ecossistemas terrestres, mais do que qualquer outro tipo de
animal (LA SALLE; GAULD, 1993).

Segundo Austin; Dowton (2000), o niimero de espécies de Hymenoptera ainda ¢
desconhecido e atualmente, ¢ quase impossivel determina-lo com exatidao. La Salle; Gauld
(1993) e Gaston (1993) estimaram que o numero de espécies descritas de Hymenoptera seja
algo em torno de 115.000 espécies. Entretanto, supde-se que o numero total seja cinco a 10
vezes este valor. Os Hymenoptera ocupam o segundo lugar entre as ordens de insetos, com
mais de 250.000 espécies estimadas (HANSON; GAULD, 2006); a estimativa para a regiao
neotropical ¢ de 60.000 espécies.

Poucos grupos animais sdo tdo diversos e importantes biologica, ecoldgica e
economicamente. Tal diversidade pode ser ilustrada pelo grande nimero de espécies descritas
e ainda por descrever (HANSON; GAULD, 2006). Além do grande nimero de espécies, a
variedade de fungdes ecoldgicas desempenhadas pelo grupo nos ecossistemas, como
herbivoros, onivoros, predadores, polinizadores, cleptoparasitoides e parasitoides, os tornam
de extrema importancia nas relagdes troficas, contribuindo para o equilibrio dos ambientes em
que ocupam (GRISSEL, 1999).

O estudo ¢ a compreensdo da fauna dos Hymenoptera neotropicais tém dois
problemas: a escassez de taxonomistas e a diminui¢do dos ecossistemas e habitats onde estao
a maioria das espécies. Além da importante tarefa de se descrever espécies ha outras
igualmente importantes, como propor o conhecimento das relagdes filogenéticas dos grupos,
de seus padrdes biogeograficos e de outros aspectos de sua histdria natural (MOUND,1998).
A compreensdo da bionomia desses insetos pode ser utilizada em estudos de conservagao,
controle bioldgico, polinizagado e etc.

Atualmente reconhecem-se 21 superfamilias de Hymenoptera segundo Hanson; Gauld
(2006) que sao tradicionalmente incluidas em duas subordens: Symphyta e Apocrita. Os
Symphyta (sete superfamilias) sdo na maioria fitéfagos e compreendem a linhagem basal
dentro dos Hymenoptera, diferindo dos Apocrita por possuirem larvas eruciformes (parecidas
com as de Lepidoptera) e adultos com abdomen unido ao térax sem forte constri¢do. Os
Apocrita possuem larvas vermiformes e adultos com abdomen separado do toérax por uma

constricao (“cintura de vespa”), composto por 14 superfamilias, sao ainda divididos em duas
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séries: Parasitica e Aculeata, este ultimo composto por um grupo monofilético reunidos pela
presenca do ferrdo, incluindo espécies sociais e vespas parasitoides solitarias. Os Parasitica
agrupam a maior parcela de espécies dentro de Hymenoptera, reunindo espécies entomofagas
e raras fitofagas. Sdo também conhecidos como himenodpteros parasitoides.

Os Hymenoptera parasitoides correspondem ao grupo de maior riqueza de espécies
dentro da ordem, e atuam como reguladores naturais de diversos grupos de insetos herbivoros,
servindo também como indicadores da presenga ou auséncia dessas populagdes. Sem a agao
controladora dos parasitoides, haveria uma explosdo nas populagcdes de herbivoros, o que
levaria a uma destruicdo das espécies vegetais por eles consumidas. Isto os torna essenciais
para a manuten¢do do equilibrio ecolégico e uma forga que contribui para a diversidade de
outros organismos (LA SALLE; GAULD, 1993; GRISSELL, 1999).

Sob o aspecto econdomico o grupo inclui muitas espécies utilizadas em programas de
controle bioldgico em ecossistemas agricolas tropicais e subtropicais. A avaliacdo dos padroes
de distribui¢do e sazonalidade dos insetos parasitoides ¢ de grande relevancia, considerando
que representam o maior componente dos ecossistemas terrestres € podem constituir mais de
20% de todas as espécies de insetos (LA SALLE; GAULD, 1993; GODFRAY, 1994). Apesar
da sua abundancia, pouco se conhece sobre a estrutura dessa comunidade, especialmente nos
tropicos MEMMOTT; GODFRAY; TONKIN, 1994).

Inventérios de biodiversidade documentam a distribuicdo espacial dos elementos
bioldgicos (KREMEN et al., 1993; SAMWAYS, 1993). De acordo com Longino; Cowell
(1997) o inventario permite a caracterizacdo da comunidade a qual pode ser utilizada em
propostas de monitoramento e conservagdao de ambientes. As técnicas eficientes de
inventarios sdo extremamente necessarias nos grandes grupos onde o conhecimento da

diversidade é ainda rudimentar.

1.4.1 Superfamilia Ichneumonoidea

Os Ichneumonoidea estdo entre as superfamilias neotropicais mais diversas e junto
com os Chalcidoidea correspondem a 48% de todos Hymenoptera neotropicais. Em adi¢ao ao
habito de ectoparasitismo e endoparasitismo, a biologia dos Ichneumonoidea pode ser vista de
outro modo.

Askew; Shaw (1986) distinguiram os idiobiontes, que ndo permitem o
desenvolvimento do hospedeiro apos a oviposi¢cdo, € 0s cenobiontes, 0s quais permitem o

desenvolvimento do hospedeiro ap6s a oviposi¢do e sem mata-lo até estdgio avangado. Larvas
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maduras, pré-pupas ou pupas sao os hospedeiros dos idiobiontes, os quais sdo freqlientemente
ectoparasitoides. Um veneno que paralisa ou mata o hospedeiro ¢ usualmente injetado durante
a oviposi¢ao.

Cenobiontes sdo usualmente endoparasitoides, parasitando ovos ou estdgios larvais
iniciais do hospedeiro. O desenvolvimento do parasitoide ¢ atrasado ou prolongado
permitindo que o hospedeiro atinja os instares larvais finais ou o estagio pupal antes de ser
consumido. Possuem hospedeiros mais especificos (GAULD, 1988) e, geralmente, mais
acessiveis. O primeiro instar larval de um cenobionte ¢ freqiientemente imével e se
desenvolve lentamente, permitindo que o hospedeiro possa atingir o estagio de pupa, antes
que suas partes vitais sejam consumidas. Os cenobiontes possuem um sistema de defesa
contra o sistema imune do hospedeiro. As secre¢des injetadas pela fémea adulta durante a
oviposicdo s3o importantes para assegurar o sucesso do desenvolvimento da larva do
parasitoide (SALT, 1968).

Os Ichneumonoidea ocorrem em todos os habitats e sdo facilmente coletados em
armadilhas de Malaise, armadilhas de Moericke e por “varredura” da vegetacdo, além de
armadilhas luminosas. Os Ichneumonoidea contém as duas maiores familias de Hymenoptera:
Braconidae e Ichneumonidae. Parasitam principalmente larvas e pupas de muitos grupos de
insetos holometdbolos. Alguns grupos de Ichneumonidae parasitam adultos e ootecas de
Arachnida; os Braconidae utilizam como hospedeiros, entre outros, ninfas de Hemimetabola
(Homoptera, Heteroptera, Isoptera e Psocoptera), adultos de Coleoptera e Hymenoptera. Os
Ichneumonoidea raramente parasitam ovos individuais. Algumas espécies de Braconidae sao
fitofagas (HANSON; GAULD, 2006).

A riqueza de espécies de hospedeiros e sua variacdo sdo aspectos fundamentais da
estrutura da comunidade dos parasitoides somente a abundancia do hospedeiro explica mais
da metade da variacao da riqueza dos Ichneumonoidea (SHEEHAN, 1994). Assim, os padrdes
de abundancia do hospedeiro, incluindo a sua persisténcia e sua previsibilidade no tempo e no
espaco, podem estar entre as chaves das varidveis ecologicas que determinam os padrdes da
riqueza de espécies de parasitoides. A riqueza e abundancia de parasitoides de uma érea
dependem diretamente de seus hospedeiros. Eles podem contribuir para a obtencdo de

parasitoides adultos através da sua coleta e manutengao em laboratoério.
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1.4.2 Familia Braconidae

E a segunda maior familia de Hymenoptera, com pelo menos 40.000 espécies
distribuidas por todo o mundo, ocupando todas as areas, sem preferéncia aparente pelas
regides tropical e temperada ou por habitats imidos ou aridos (VAN ACHTERBERG, 1988;
SHARKEY, 1993; CIRELLI; PENTEADO-DIAS, 2003ab).

Geralmente sdo insetos pequenos e ativos que, como os demais parasitoides,
apresentam estagios larvais que se desenvolvem sobre ou no interior de outros Arthropoda,
geralmente insetos. Apresentam grau variavel de especificidade de hospedeiro sendo que a
maioria de suas espécies ataca insetos fitéfagos principalmente Lepidoptera, Diptera ou
Coleoptera. Algumas espécies atacam ovos, pupas e até mesmo adultos de seus hospedeiros.
O hiperparasitismo ¢ extremamente raro (GAULD; BOLTON, 1996). As formas adultas sao
de vida livre e alimentam-se de fluidos vegetais (mel e poélen), nutrientes absorvidos,
principalmente na fase imatura (JERVIS et al, 1993), ou ingerem hemolinfa quando da
oviposicdo. Entretanto, o desenvolvimento larval resulta na morte do hospedeiro
(GODFRAY, 1994).

Dentro dos Braconidae ocorrem duas linhagens principais: os cicléstomo € os nao
ciclostomos Os Braconidae ciclostomos possuem labro normalmente concavo. A maioria sao
ectoparasitoides idiobiontes de larvas de Lepidoptera e Coleoptera. Os Braconidae nao
ciclostomos possuem o labro ndo concavo e usualmente esculturado. Todos sao
endoparasitoides e a maioria é cenobionte (SHARKEY, 1993).

A grande maioria dos Braconidae consiste de parasitoides primarios de outros insetos
e normalmente estdo associados a apenas um hospedeiro (MATTHEWS, 1984). Embora
muitos Braconidae sejam estritamente parasitoides solitarios, o gregarismo também pode ser
observado em poucos géneros ectoparasitoides e também em muitas subfamilias
ccenobiontes.

Entre os Braconidae, os idiobiontes utilizam como hospedeiros larvas de ultimos
instares, pré-pupas ou pupas principalmente de Lepidoptera, Diptera ou Coleoptera que
geralmente estdo em locais ocultos. A fémea idiobionte precisa localizar e ter acesso a ele e,
para isso, utiliza o ovipositor que geralmente ¢ adaptado para a perfuracdo do substrato no
qual o hospedeiro estd abrigado. As fémeas usualmente injetam veneno que matam ou, as
vezes, os paralisam antes da oviposicdo propriamente dita (CIRELLI; PENTEADO-DIAS,
2003b). As larvas idiobiontes podem se desenvolver sobre diversos tipos de hospedeiros

encontrados em determinado substrato, sendo, portanto, consideradas generalistas e, a grande



28

maioria, ectoparasitoides (SHAW; HUDDLESTON, 1991). As larvas cenobiontes geralmente
sdo pequenas e se desenvolvem devagar, poupando o hospedeiro até¢ o estagio de pupa,
quando entdo consomem suas partes vitais (GAULD, 1987); sdo fisiologicamente mais
adaptadas ao seu hospedeiro (SALT, 1968; DOVER; VINSON, 1990) e consideradas
especialistas (SHAW; HUDDLESTON, 1991). O sucesso do parasitismo estd relacionado
com a larva do parasitoide, isto ¢, sua adequagdo ao hospedeiro e sua regulacdo com o mesmo
(VINSON, 1981).

A maioria das espécies de Braconidae ¢ cosmopolita, de hébito diurno (GAULD,
1991; LEWIS; WHITFIELD, 1999), de tamanho pequeno a moderado e capazes de voos
direcionados. Estudos conduzidos por Juillet (1960, 1964) na América do Norte,
demonstraram que os Braconidae tendem a ser mais ativos onde a vegetacdo ¢ parcialmente
aberta, em temperatura alta, baixa umidade e ventos com baixa velocidade, condi¢des
abidticas 6timas que os associam aos insetos-praga de agroecossistemas.

O ciclo de vida ¢ variavel, pois estes insetos atacam hospedeiros em determinados
estagios de sua vida, geralmente no estagio larval, quando ele ¢ abundante. Jervis et al. (1993)
observaram que também ocorre um sincronismo espago-temporal do periodo de voo dos
braconideos (e demais grupos de parasitoides adultos) com o periodo de floracdo da
vegetacdo, que sdo fontes energéticas e protéicas para a sua sobrevivéncia, ovogénese €
conseqiiente sucesso na busca e obten¢ao de hospedeiros.

Muito tem se discutido sobre os fatores bioldgicos e/ou climaticos que governam a
abundancia dos parasitoides, incluindo os braconideos (NEALIS, 1988; GAULD, 1991;
THANGAVELU, 1993). Entretanto, pesquisas sobre parasitoides sdo limitadas pelo seu
comportamento complexo, pequeno tamanho e por caréncia de colecdes entomologicas,
resultando no ainda escasso conhecimento do grupo (GAULD; BOLTON, 1988), tanto
biologico como taxondomico (CIRELLI; PENTEADO-DIAS, 2003b).

Nas colegdes entomologicas de paises tropicais estdo melhor representadas as
subfamilias que se distinguem por possuir individuos de héabitos diurnos, grande porte e cores
vistosas (principalmente Braconinae e Agathidinae), o que poderia sugerir que a suposta baixa
diversidade de Braconidae nos trépicos ¢ na realidade um artificio de amostragem

(WHARTON, 1997).
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1.4.2.1 Subfamilia Microgastrinae

A subfamilia Microgastrinae ¢ uma das maiores de Braconidae com uma estimativa de
fauna mundial de 5.000 a 10.000 espécies (MASON, 1981) com mais de 1.500 espécies
descritas (SHAW, 2006).

As espécies de Microgastrinae sdo endoparasitoides solitarios ou gregarios das larvas
de Lepidoptera. Geralmente ovipositam na larva jovem do hospedeiro e geralmente emergem
da larva em adiantando estagio de desenvolvimento (WALKER, 1996). As larvas de
Microgastrinae quando emergem, tecem seus casulos que variam de cor, tamanho e aspecto,
as caracteristicas desses casulos sdo muito importantes para ajudar na identificagdo em nivel
especifico (SHIMBORI, 2009).

Como na maioria dos parasitoides, que correspondem ao terceiro nivel tréfico, a
combina¢cdo de uma alta posicdo na cadeia alimentar com seus hospedeiros especializados,
torna-os vulneraveis a perturbacdes ambientais (LEWIS et al., 2002). Assim, eles podem
funcionar como espécies-chave, entre outros grupos em quase todos os ecossistemas terrestres
(LA SALLE; GAULD, 1993).

Os Microgastrinae sdo extremamente importantes na regulacdo da populacdo de
Lepidoptera e frequentemente utilizados em programas de controle biologico (WALKER,
1996).

A classificacdo de Microgastrinae tornou-se mais complexas ao longo das ultimas trés
décadas (WHITFIELD, 1997). A classificagdo genérica e a nivel de tribo de sempre
apresentou problemas consideraveis, em grande parte por causa da sua ampla distribuicdo no
mundo e da alta incidéncia de convergéncia morfologica e reducao de caracteres (SHAW;
HUDDLESTON, 1991).

O reconhecimento de varios géneros com centenas de espécies e a mais recente
classificagdo das tribos (MASON, 1981) tém sido questionados. Em grande parte, esses
problemas de classificacdo decorrem da falta de entendimento das relagdes filogenéticas dos
Microgastrinae (INANC; ERDOGAN, 2004).

Marshall (1885) e Muesebeck (1920) colocaram a maioria das espécies de
Microgastrinae em Apanteles. Mais recentemente, Mason (1981) dividiu o género Apanteles
Foerster em uma série de géneros. Whitfield (1997) e Whitfield et al., (2002) concordaram

com essa classificacao.
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Criticas da filogenia de Microgastrinae apontadas por Mason (1981) culminaram na
reavaliacdo por Walker et al. (1990). O estudo realizado por Walker; Kitching; Austin (1990)
salientou muitos problemas, mas ndo conseguiu estabelecer melhor alternativa. Desde o inicio
de 1990, estudos relacionados a Microgastrinae tem utilizado tanto caracteristicas
morfologicas quanto técnicas moleculares para melhor identificacio (WHITFIELD et al.,

2002).

1.4.3 Familia Ichneumonidae

Os Ichneumonidae se constituem em um dos maiores grupos de todos animais,
incluindo mais espécies que todos os Vertebrata e mais do que qualquer outra familia, com
possivel excecdo dos Curculionidae (JANZEN, 1981). Com uma estimativa de mais de
60.000 espécies distribuidas pelo mundo (TOWNES, 1969; GAULD; BOLTON, 1988;
WAHL; SHARKEY, 1993).

Ichneumonidae ¢ a maior familia dos Hymenoptera e uma das maiores familias dentre
os insetos. Gauld (1997) divide os Ichneumonidae em 37 subfamilias, entretanto, este nimero
¢ frequentemente questionado. Goulet; Huber (1993) definem 35 subfamilias, das quais 27
ocorrem na regiao neotropical, enquanto Wahl (1991) define 37 subfamilias das quais 10 nao
ocorrem nos neotropicos. De Santis (1980) citou 652 espécies de Ichneumonidae para a fauna
brasileira, nimero bastante reduzido dentro das 22.000 espécies conhecidas para a regido
neotropical.

A grande maioria dos Ichneumonidae sdo parasitoides de larvas e pupas de insetos
holometabolos (Coleoptera, Diptera, Lepidoptera e Hymenoptera) e aranhas (HANSON;
GAULD, 1995; GAULD, 1997). A maior parte dos Ichneumonidae sdo parasitoides
primarios, porém hiperparasitoides também sdo encontrados. Adultos de Ichneumonidae sao
muito ativos e demonstram ter grande eficiéncia na exploragdo de baixas densidades de
hospedeiros (ONODY, 2005). Constituem parte dominante da diversidade bioldgica em
qualquer ecossistema terrestre, natural ou alterado sendo comumente amostrados pelas
técnicas usuais de coleta. Devido a essa dominancia exercem forte impacto ecoldgico nos
ambientes terrestres (PEREIRA, 2009).

Essa familia ¢ composta por grande nimero de tdxons, muitos monofiléticos (WAHL,
1999), quase todos ricos em géneros € espécies que apresentam diferentes interagdes
ecoldgicas, podendo dessa maneira, representar padrdes de diversidade bioldgica que

contribuem para a manutengao e evolugdo dos diversos ecossistemas terrestres. Pelo fato dos
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Ichneumonidae serem bem estudados em outras partes do mundo com muitas revisdes ja
publicadas o conhecimento disponivel para a regido neotropical ¢ escasso principalmente pela
falta de especialistas (ONODY, 2005). Yu; Horstmann (1997) citam apenas 3.000 espécies de
Ichneumonidae para regido neotropical contra aproximadamente 5.000 para a Nedartica e 9.000
para a Paleartica. O nimero de espécies conhecidas de Ichneumonidae neotropicais passou de
1.800 (TOWNES; TOWNES, 1966) para 3.000 (YU; HORSTMANN, 1997).

Townes (1969) publicou uma revisdo da histéria taxondmica da familia
Ichneumonidae e conclui que apenas cinco subfamilias foram usadas pela maioria dos
pesquisadores de 1855 até 1940. Os trabalhos de Townes tiveram inicio em 1945, terminado
entre 1969-1971 com quatro monografias sobre géneros de 25 subfamilias, exceto os
Ichneumoninae. Desde entdo, subfamilias adicionais t€ém sido propostas para varios taxa que
ndo se incluem na classificagdo de Townes. H4 muitos trabalhos baseados na morfologia da
larva de ultimo instar. Wahl (1993) reconheceu 35 subfamilias; Gauld (1984) apresentou a
melhor revisdo para a biologia de varios grupos.

Toda a literatura taxondmica e dados das espécies conhecidas foram catalogadas
recentemente por Yu, Horstmann (1997), Yu; Van Achterberg; Horstman (2005).

Gauld (1997, 2000) e Gauld et al. (2002) com base em intenso inventario bioldgico
estudaram a fauna de Ichneumonidae da Costa Rica e publicaram revisdes taxondmicas para
varias subfamilias, incluindo muitas espécies novas com dados bioldgicos e de distribuicao

geografica.

1.4.3.1 Subfamilia Campopleginae

Os Campopleginae constituem uma grande subfamilia de Ichneumonidae, amplamente
distribuida (TOWNES, 1970; GAULD, 1984; GOULET; HUBER, 1993). Os individuos desta
subfamilia sdo endoparasitoides coinobiontes solitarios de larvas de outros insetos
holometabolos. A grande maioria parasita larvas de Lepidoptera, mas também podem
parasitar larvas de Symphyta e Coleoptera (ONODY; PENTEADO-DIAS, 2004; ONODY,
2005).

Em todo o mundo, os Campopleginae sao conhecidos por sua importancia em
programas de controle bioldgico. Nas regides temperadas da América do Norte, Campoletis
sonorensis (Cameron) parasita alguns Noctuidae pragas. Nas zonas temperadas e em regides
frias nos tropicos, espécies de Diadegma sdo importantes inimigos de Plutella xylostella L.

(Lepidoptera: Plutellidae). Em ambientes tropicais da América, Campoletis grioti (Blanchard)
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¢ parasitoide de Spodoptera frugiperda (J. E. Smith) (Lepidoptera: Noctuidae) (ONODY,
2005).

Outro Campopleginae de grande importancia em programas de controle biologico ¢
Microcharops anticarsiae (Gupta), parasitoide de Anticarsia gemmatalis Hiibner
(Lepidoptera: Noctuidae) (CLAUSEN, 1956; MOREY, 1971; ASHLEY, 1983; KING;
SAUNDERS, 1984). No Brasil, foi verificado um alto indice de parasitismo por Campoletis
flavicincta (Ashmead) em larvas de S. frugiperda em plantagdes de milho (CRUZ et al., 1997,
BERNARDES et al, 2002; MATOS-NETO et al., 2004ab) e utilizacdo desse inimigo natural
em programas de controle bioldgico ja é uma realidade. Na regido do Distrito Federal, Brasil,
foi constatado que Diadegma pode parasitar naturalmente 40% das larvas de Plutella
xylostella (Lepidoptera: Plutellidae), sendo, portanto uma importante ferramenta para o
controle bioldgico em olericultura (MONNERAT, 1995 apud MONNERAT et al., 2004).

Apesar de sua abundancia e importancia econdmica, a subfamilia Campopleginae,
apresenta um grande numero de géneros e espécies mal definidos, o que dificulta a
classifica¢do do grupo e a propria identificagdo de seus géneros e espécies (GAULD, 1984).

Inicialmente, foram considerados uma tribo da subfamilia Ophioninae, adquirindo
mais tarde o carater de subfamilia (TOWNES, 1970). Quatro tribos foram reconhecidas por
Townes (1970), Nonnini, Helwigiini, Campoplegini e Porizontini. Townes; Townes (1973)
adotaram o nome Porizontini aos Campoplegini e, os antigos Porizontini, passaram a ser
chamados de Macrini. Varios autores criticaram a validade filética destas duas tribos e as
reclassificaram como uma Unica tribo. Assim, sdo reconhecidas trés tribos: Campoplegini,
Helwigiini e Nonnini (GAULD, 1984). Wahl (1991) reconheceu cinco grupos informais de
géneros: Bathyplectes (com cinco géneros), Dusona (com 59 géneros) e Gonotypus, Menaka e
Nemeritis (com somente um género) no lugar das tribos conhecidas.

Graf; Kumagai (1997) descreveram um novo género de Campopleginae. Atualmente,
sdo citados para a regido neotropical 21 géneros sendo que 18 ocorrem no Brasil (TOWNES;
TOWNES, 1966; DE SANTIS, 1980; YU; HORSTMANN, 1997; GRAF; KUMAGALI, 1997;
KUMAGALI; GRAF, 2000).
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1.5 Interacoes troficas

Todas as comunidades terrestres compostas por plantas, possuem pelo menos trés
niveis tréficos interagindo: plantas, herbivoros e inimigos naturais dos herbivoros (PRICE,
1980).

Em uma comunidade, as relagcdes troficas entre os organismos constituem uma
complexa teia de interagdes, que se estende por varios niveis troficos, estas relagdes envolvem
as plantas, insetos herbivoros e seus parasitoides, ¢ ocorrem em um ambiente diversificado
que inclui todas as estratégias e adaptagdes, bem como as interagdes inter e intra-especificas
de cada nivel trofico, as quais sdo altamente interdependentes (DE MORAES; LEWIS;
TUMLINSON, 2000).

Ultimamente os estudos de insetos parasitoides t€ém enfatizado nas relagdes entre suas
espécies e seus hospedeiros, para o entendimento das interagdes troficas entre a comunidade
de parasitoides e seus hospedeiros (HAWKINS; SHEEHAN, 1994).

Os padrdes de associagdo entre parasitoide e hospedeiro sdo um reflexo da qualidade
das plantas como recurso, presenga de nutrientes, defesas, composicdo e fenologia
(EHRLICH; RAVEN, 1964; CATES, 1980; SCRIBER; FEENY, 1979). E para que essas
associacdes ocorram efetivamente, esses e outros fatores devem ser considerados tornando as
interagdes troficas imprescindiveis entre os insetos e plantas. O modo de vida dos insetos, a
sua fisiologia, e os aspectos ecoldgicos, estdo intimamente relacionados com a qualidade e
com a quantidade de recurso utilizado (PANIZZI; PARRA, 1991).

As interagdes também podem ser influenciadas por abundéancia e distribuicdo das
plantas hospedeiras, e pelas estacdes e variagdes climaticas, como chuva, ventos, estiagem,
insolagdo, temperatura ¢ umidade, atuando indiretamente nas populagdes de insetos (OKI,
2005).

Coley; Barone (1996) mencionam que a alta diversidade de insetos herbivoros nos
tropicos ocorre pelo fato destes possuirem nichos pequenos, o que significa que as espécies
podem ocorrer juntas num mesmo habitat ¢ que o tamanho do nicho estd diretamente
relacionado a amplitude da dieta do inseto.

Caracteristicas morfologicas da planta sdo parte da sua estratégia de defesa fisica, que
dificultam, ou pelo menos impedem a ac¢do do herbivoro. Folhas com cuticulas mais espessas,
lisas, podem dificultar que o inseto se prenda a folha, assim como espinhos presentes em

algumas folhas impedem o ataque de lagartas pelas bordas (OKI, 2005).
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A selecao das plantas hospedeiras pelos insetos ¢ feita pela escolha de folhas que
contenham mais nutrientes, ¢ a habilidade de identificar o hospedeiro através dos compostos
secundarios emitidos pela planta (EDWARDS; WRATEN, 1981). Por outro lado, a
distribuicdo e abundancia das espécies de plantas hospedeiras influenciam sobremaneira, na
selecdo por fitéfagos (STRONG; LAWTON; SOUTHWOOD, 1984).

Os niveis de nitrogénio e agua presentes nos tecidos das plantas estdo relacionados
com a herbivoria (SCRIBER; SLANSKY, 1981). Preferencialmente, os herbivoros se
alimentam de plantas com folhas mais jovens, cujos niveis de nitrogénio e 4gua sdo maiores,
do que plantas com folhas mais maduras, que possuem menor quantidade de nutrientes e mais
mecanismos de defesa (COLEY; BARONE, 1996).

As plantas apresentam uma grande variedade de mecanismos de defesa e podem se
adaptar ao ataque dos herbivoros, visando a reducdo na perda de seus tecidos foliares
(CATES, 1975). As defesas constitutivas sdo inerentes a presen¢a ¢ a a¢do do herbivoro,
apresentando resisténcia continua, ja a defesa induzida, ¢ acionada quando ocorre ataque por
algum inseto, entdo, o mecanismo de defesa age diretamente sobre o herbivoro (KARBAN;
MEYER, 1989; MELO; SILVA-FILHO, 2002).

Substancias de defesa s3o produzidas pelas plantas para repelir os herbivoros,
provocando toxicidade direta ou reduzindo a digestibilidade do tecido vegetal, ou as sintetiza
em resposta ao dano causado pelo herbivoro. Estes mecanismos podem reduzir o ataque por
herbivoros a determinada espécie vegetal; estas substancias conferem a planta uma melhor
capacidade reprodutiva, uma vez que os tecidos responsdveis pela fotossintese sdo
conservados (MELO; SILVA-FILHO, 2002).

Contudo, alguns insetos sdo capazes de se adaptar as estratégias de defesas, tanto
quimicas quanto fisicas, metabolizando as substancias que lhe seriam toxicas e utilizando-as
para sua propria defesa contra inimigos naturais (GERALDO, 2011).

A herbivoria ¢ historicamente classificada como uma agdo negativa de um animal
sobre uma planta e que os herbivoros exercem impacto negativo no “fitness” da planta
hospedeira (JANZEN, 1971), mas por outro lado, essa interagdo t€m apectos positivos
relacionados a evolugdo e dinadmica populacional das plantas (EHRLICH; RAVEN, 1964),
atuando em alguns casos também como controladora de espécies de plantas competindo num
mesmo ambiente.

Os metabolitos secundarios que as plantas liberam como defesa no ataque de

hervivoros ¢ também um sinal emitido para atrair inimigos naturais, principalmente os
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Hymenoptera parasitoides, que recebem os estimulos no ambiente enquanto forrageiam em
busca do hospedeiro (VINSON, 1976).

De uma maneira geral, os parasitoides sdo orientados na busca por hospedeiros, pelos
odores liberados por estes, consumindo uma determinada planta, pelos odores liberados pela
planta injuriada por um determinado hospedeiro, ou uma combina¢do de fatores (LEWIS;
SPARKS; REDLINGER, 1971). Em alguns casos, os volateis emitidos por plantas que nao
sofreram ataque, orientam o parasitoide até o microhabitat de seu hospedeiro (ELZEN ef al.,
1983).

O sucesso da associagdo de parasitoides de hospedeiros estd diretamente relacionado
com a qualidade dos estimulos que recebe e da especificidade taxondmica que estes estimulos
apresentam (DE MORAIS et al, 1998). Os herbivoros, como componentes secundarios
dessas interagdes, desenvolveram mecanismos para ndo atrair seus inimigos naturais, portanto
os estimulos emitidos por eles podem ser mais dificeis de detectar (VET; LEWIS; CARDE,
1995). Segundo De Moraes; Lewis; Tumlinson (2000), os estimulos das plantas sdo
altamente detectaveis, mas ndo asseguram a ocorréncia nem identificagdo do hospedeiro.

Com as oscilagdes que as populacdes de hospedeiros sofrem com relacdo as plantas e
aos habitats durante as diferentes épocas do ano, a fémea parasitoide é condicionada a buscar
outras populagdes de hospedeiros potenciais em diferentes épocas do ano (VINSON, 1976).

O conhecimento dessas interagdes envolvendo trés niveis troficos ¢ muito importante
para entender a dindmica das populacdes e a complexidade dos sistemas em que estdo
inseridos.

O objetivo deste trabalho foi caracterizar a fauna local de himenopteros parasitoides
com énfase nas subfamilias Microgastrinae (Braconidae) e Campopleginae (Ichneumonidae)
em quatro ambientes da Fazenda Canchim e registrar a ocorréncia de estagios imaturos da
familia Geometridae (Lepidoptera) associados a esses parasitoides e as plantas de dois
sistemas da Fazenda Canchim: Reflorestamento (Corredor Ecologico) e Sistema
Agrossilvipastoril, visando a sua utilizagdo em processo continuado de monitoramento

ambiental na area de estudo.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

¢ Registrar a sazonalidade dos Geometridae, e influéncia dos fatores abioticos.

% Registrar a riqueza e abundancia dos Hymenoptera Microgastrinae (Braconidae) e
Campopleginae (Ichneumonidae) coletados com armadilha Malaise em fragmento de
Mata Mesofila Semidecidua, area de Reflorestamento, Sistema Agrossilvipastoril, e
plantag¢ao de Sorgo.

s Comparar a ocorréncia ¢ sazonalidade das espécies de Microgastrinae e
Campopleginae obtidos de hospedeiros Geometridae, com os obtidos da armadilha
Malaise.

¢ Verificar freqiéncia de parasitismo e a especificidade na relacdo parasitoide-
hospedeiro.

¢ Identificar o padrdo de flutuagdo e sincronia entre as populacdes de hospedeiros e

parasitoides nos sistemas estudados.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizacio das Areas de Estudo

As coletas foram realizadas em quatro areas da Fazenda Canchim (Figura 1),
pertencente a Embrapa Pecudria Sudeste, na cidade de Sao Carlos, Estado de Sao Paulo.
Localizada proxima ao Campus da Universidade Federal de Sdo Carlos e Parque Ecoldgico
Municipal, entre S 21° 55° 22” ¢ W 47° 48° 47,527, fica a 8§ km do centro da cidade. Sua
extensdo ¢ de 2.600 ha, abrangendo 95% da bacia hidrografica do ribeirdo Canchim, com
1.400 ha.

ey

e S;stema(f«grossulwpastonl
/ 4 . j Corredor Ecalogico

Atitude do ponto de visdo 12 82 km

Figura 1. Limites da Fazenda Canchim na cidade de Sao Carlos. Fonte: Google Earth Software, 2010.

O clima desta regido, segundo a classificagdo de Kdppen, ¢ uma transi¢ao entre os
tipos Cwai - Awi, entre um clima quente de inverno seco, que localmente vai de abril a
setembro, e um tropical com verdo umido e inverno seco. A precipitacdo média anual ¢ de
1.440 mm, predominando nos meses mais quentes. A temperatura média compensada anual é
de 26,82 °C e a média das minimas, 15,63 °C. A umidade relativa média anual do ar é de

75,6%. O relevo da regido ¢ suave-ondulado, com declives de 3 a 5% e altitude média de 850
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m. A unidade de solo predominante ¢ a do Latossolo Vermelho Distrofico tipico
(PRIMAVESI et al., 2008).

A area é composta por um mosaico de paisagens: Area Urbanizada (Figura 2) (Sede,
Colonia, Estadbulos, Confinamentos, Estradas Pavimentadas e outros), Agricola (Lavouras,
Pastagens, Reflorestamentos), Natural Climax (Cerrado, Cerraddo, Mata Atlantica, Matas

Ciliares) e Natural Primario (afloramento de rochas).

Figura 2. Area urbanizada da Fazenda Canchim — Embrapa Pecuéria Sudeste. Fonte: Pirmavesi; Arzabe (2006).

O encontro de dois biomas, Cerrado — cerraddo (700 ha) e Mata Atlantica (120 ha),
ocorrem na fazenda, como os maiores remanescentes continuos no centro do Estado de Sao
Paulo, caracterizando uma Floresta Estacional Semidecidual, constituida por uma flora e
fauna muito diversas (PRIMAVESI; NICODEMO, 2007).

As areas selecionadas para este estudo foram: Fragmento de Floresta Mesofila
Semidecidua (II), Reflorestamento (Corredor Ecolédgico) (I), Sistema Agrossilvipastoril (II), e
cultivo de Sorgo.

O Fragmento de Floresta Meséfila Semidecidua (Figura 3) selecionado para este
estudo esté situado proximo ao Sistema Agrossilvipastoril, Reflorestamento e entre uma trilha
para passagem de veiculos e animais e um lago onde esté instalada uma Roda de Agua, que

bombeia dgua para sistemas de irrigagdo. O dossel varia de 7 a 25 m, ndo sendo possivel
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perceber nitida estratificagdo. Somente nos fragmentos de Floresta Mesofila Semidecidua
ocorrem mais de 120 espécies de arvores, de lianas (cipds) e de aves. Pequenos e grandes
mamiferos tem registro de ocorréncia nessa mata, como por exemplo, a onga-parda tamandua-

bandeira, lobo-guard, veado campeiro, entre outros.

Fragmento |

Fragmento |l

Google earth

[ata das imagens: 6/11/2010 2B | 2003 5 7°50'46.44:0 elev B76m Altitude do ponto de visdo 210 km

Figura 3. Fragmentos de Floresta Mesofila Semidecidua no interior da Fazenda Canchim — Embrapa Pecuaria
Sudeste. Fonte: Google Earth Software, 2010.

O Reflorestamento foi planejado em uma faixa de aproximadamente 100 metros de
largura por 650 metros de comprimento, compreende seis hectares, que anteriormente eram

cobertos por pastagens (Figura 4).
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Google'earth

Data das imagen L 21! =5 51:13.66"( Altitude do ponto de visdo  2.40 km

Figura 4. Areas correspondentes ao Corredor Ecoldgico e Sistema Agrossilvipastoril antes da implantagdo dos
projetos (2004). Fonte: Google Earth Software.

Este sistema planejado caracteriza um Corredor Ecologico (Figura 5), uma estratégia
de gestdo ambiental utilizada pela Embrapa, para constituir o P6lo Ecolégico de Sao Carlos,
um corredor bioldgico com mudas de arvores de espécies nativas, conectando o fragmento de
mata no interior da fazenda com o fragmento de mata do Engenho Velho, ao qual deve ser
ligado o fragmento de Cerrado da Universidade Federal de Sao Carlos, o Parque e Ecologico
e o Horto Florestal. Essa interligagao de fragmentos de reservas nativas, quando completada a
recomposi¢do de mata ciliar do ribeirdo do Sistema, junto a Sede permitira fluxo génico de
flora e fauna até a reserva Legal de Cerrado-Cerraddo, proximo a Represa do “29”, numa area
de 1.000 ha interligados por corredor de 10 km (EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA
AGROPECUARIA, 2006b).
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$Estrada do 29"

Carredor Ecolégico’ll

Corredor. Ecolégicowl (300im X 100/m)

i

Google earth

[Data das imagens: 6/11 215 5 O elev 866 m Altitude do ponto de visds  1.51 km

Figura 5. Reflorestamento (Corredor Ecoldgico) I e II conectando fragmentos de mata. Fonte: Google Earth
Software, 2010.

Foram plantadas cerca de 11.000 mudas de aproximadamente 49 espécies pioneiras e
ndo pioneiras, a sele¢ao das espécies se deu de acordo com os dados do levantamento do
fragmento florestal da fazenda Canchim, experiéncias de técnicos da Prefeitura Municipal de
Sdo Carlos com arvores cultivadas com sucesso na regido e a partir da consulta da lista de
espécies para recuperacao florestal indicadas para Floresta Estacional Semidecidua
(Resolugao SMA 21), compatibilizada com as mudas disponiveis no viveiro da Votorantim
Celulose e Papel, que doou as mudas. Procurou-se priorizar espécies de interesse para a fauna,
como por exemplo, espécies leguminosas e fruteiras, de acordo com a disponibilidade de
mudas no viveiro (EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA, 2006b).

O Quadro 1 mostra algumas espécies que foram indicadas para o plantio no
Reflorestamento. Mas de acordo com observacodes feitas na area durante o a execugdo do

projeto, ndo foi possivel confirmar a ocorréncia de todas elas.
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Quadro 1. Espécies arboreas sugeridas para plantio na implantacdo do Corredor Ecoldgico da Fazenda Canchim

- Embrapa Pecuaria Sudeste.

Espécies Pioneiras

Espécies Nao Pioneiras

Peltophorum dubium (Canafistula)
Pterogyne nitens (Amendoim-do-campo)
Eugenia uniflora (pitanga)

Trema micrantha (L.) Blume/ Crinditiva
Schizolobium parahyba (Guapuruvu)
Luehea divaricata (Agoita-cavalo)
Muntingia calabura (Calabura) — exotica
Cytharexyllum myrianthum (Pau-viola)
Carica papaia (Mamoeiro)

Mabea fistulifera (Mamoninha-do-cerrado)
Gallesia integrifolia (Pau-d’alho)
Albizia hasleeri (Farinha-seca)

Pera glabatra (Tamanqueiro)

Guazuma ulmifolia (Mutambo)

Guarea guidonia (Marinheiro)

Ceiba speciosa (A.St.—Hil.) Gibbs & Semir /
Paineira

Cecropia pachystachya Trécul (Embauba)
Croton floribundus Spreng. (Capixingui)
Schinus terebinthifolius (Aroeira-pimenteira)

Croton urucurana Baill. (Sangra-d’agua)

Anadenanthera macrocarpa (Benth.) Brenan
Angico-vermelho

Anadenanthera colubrina (Angico Branco)

Enterolobium contortisiliquum (Vell.)
(Morong /Orelha-de-negro)

Inga laurina (Inga-amarelo)

Inga uruguensis (Inga-do-brejo)

Tabebuia chrysotricha (Ipé-amarelo)
Tabebuia impeteginosa (Ipé-roxo-bola)
Tabebuia alba (Ipé-amarelo-cascudo)
Tabebuia avellanedae (Ipé-rosa)

Tabebuia roseo-alba (Ipé-branco)
Myrocarpus frondosus (Cabreuva)

Eugenia involucrata (Cereja-do-rio-grande)
Genipa americana (Genipapo)
Aspidosperma cylindrocarpon (Peroba-poca)
Myracrodruon urundeuva (Aroeira-preta)

Pseudobombax tomentosum (Embirugi-peludo)

Eriotheca gracilipes (Paineira-do-cerrado)

Machaerium paraguariense (Jacaranda-branco)
Chorizia glaziovii (Paineira-branca)

Hymanaea stigonocarpa (Jatoba-do-cerrado)

Astronium graveolens Jacq. (Guarita, Gongalo-
Alves)

Aspidosperma parvifolium

Endlicheria paniculata (Spreng.) (Canela-do-brejo)

Cariniana estrellensis Kuntze (Jequitiba-branco)

Hymenaea courbaril L. (Jatoba)
Endlicheria paniculata (Spreng.) (Canela-do-brejo)

Myroxylon peruiferum (Balsamo, 6leo-de-cabretiva)

Colubrina glandulosa Perkins (Saraguagi-
vermelho)

Nectandra megapotamica (Canelinha)
Araucdria angustifolia (Pinheiro-do-parand)

O Sistema Agrossilvipastoril (Figura 6), ¢ uma por¢ao intermediaria com 12

hectares de area préxima ao Reflorestamento e Fragmento de Floresta Mesofila Semidecidua.

Inicialmente era ocupada por pastagem degradada, resultando em aproximadamente oito

acres.

O planejamento deste sistema integrado de produgdo pecuaria-floresta e lavoura-

pecuaria-floresta, foi realizado com o intuito de otimizar o uso da terra, contribuir para a
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manutengdo da fertilidade do solo e redugdo da erosdao, promover conforto térmico para o
gado, e servir de abrigo e corredor para a fauna, incluindo agentes polinizadores e predadores
de insetos que poderiam se tornar pragas.

Os trabalhos de implantacdo desse sistema iniciaram em 2007, embora o uso de
arvores de sombra tenha sido iniciado ja em 1937. Neste periodo foram implantados e tém
sido conduzidos 14 ha de arborizagdo de pastagens utilizando espécies florestais nativas bem
adaptadas 4 regido (EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA, 2006a).

O Sistema Agrossilvipastoril da Fazenda Canchim estd subdividido em dois sistemas
(Figura 6):

Sistema 1: faixas isoladas por cerca de arame, com 7,7 ha de extensdo e 2,7 ha de
arvores plantadas diretamente nas pastagens.

Sistema 2: faixas de 4 ha de extensdo com 1,5 ha de arvores plantadas, intercaladas
com culturas agricolas de espécies forrageiras anuais (milho, sorgo) e leguminosas (guandu,
tremogo) plantadas na entressafra até que as arvores tenham porte compativel com a presenga
do gado. As lavouras anuais serdo mantidas até o quinto ano formando um ciclo de
entressafras (sorgo, tremoco, milho, guandu), e a partir do sexto ano a formagao de pastagem
com braquidria e a inser¢do do gado para engorda nas entrelinhas (COLA, 2010; EMPRESA
BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA, 2006a). O manejo das arvores e do pasto

foi 0 mesmo para ambos os sistemas.
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Figura 6. Sistema Agrossilvipastoril I e II e detalhe do percurso para coleta de larvas no sistema II.
Fonte: Google Earth Software, 2010.

Seis espécies de arvores nativas foram plantadas em faixas espagadas 15 m uma da
outra, as faixas foram formadas por trés linhas de arvores seguindo o nivel do terreno, e
espacadas 2,5 m x 2,5 m, totalizando 600 arvores. As espécies de arvores plantadas nesse

sistema podem ser observadas no Quadro 2.
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Quadro 2. Espécies arboreas utilizadas no plantio do Sistema Agrossilvipastoril da Fazenda Canchim - Embrapa
Pecudria Sudeste.

Espécies Madeireiras

Cariniana estrellensis (Jequitiba-branco) Anadenanthera colubrina (Angico branco)

Peltophorum dubium (Canafistula)
Zeyheria tuberculosa (Ip€ Felpudo)
Piptadenia gonoacantha (Pau-jacaré)

Espécies Tutoras

Croton floribundus (Capixingui) Guazuma ulmifolia (Mutambo)

As espécies para o plantio foram selecionadas a partir do levantamento da composicao
da vegetagdo do entorno da area experimental, realizado por Silva; Soares (2003).
Com o objetivo de melhorar a forma das arvores nativas madeireiras (M) e disponibilizar mais
recursos para a fauna, foram plantadas duas linhas marginais de capinxigui (Croton

floribundus; C), e espécies nativas madeireiras, como mostrado no esquema seguinte:

Para permitir a manuten¢cdo da produtividade da pastagem, as arvores passam por
manejo mecanico periddico que inclui podas de elevacdo da copa, desrama e raleamento. A
adubacdo para manuten¢ao do pasto nessa area ¢ feita anualmente, o controle de plantas
daninhas que ocorre dentro das faixas de arvores ¢ realizado com aplicagdo dirigida de
herbicida (COLA, 2010; EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA,
2006a).

A tltima area de amostragem deste estudo corresponde ao campo de cultivo que esta
inserido no Sistema Agrossilvipastoril.. Durante o periodo de coleta neste ponto foi cultivado

Sorgo.
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3.2 Amostragem

3.2.1 Coleta de Estagios Imaturos de Geometridae

Para amostrar os estdgios imaturos de Geometridae, foram selecionadas duas areas:
Reflorestamento (Corredor Ecologico I) (Figura 7) e Sistema Agrossilvipastoril (Sistema II)
(Figura 8).

Para os dois ambientes, as espécies de plantas foram selecionadas de acordo,
primeiramente com a acessibilidade para coleta com guarda-chuva entomoldgico e busca
direta, distribuicdo destas espécies no ambiente e cobertura foliar. Foram selecionadas 12
espécies no Reflorestamento e 4 no Sistema Agrossilvipastoril. Trés espécies ocorreram nos
dois ambientes. Os Quadros 3 ¢ 4 mostram as espécies selecionadas para o estudo no

Reflorestamento e Sistema Agrossilvipastoril.

Quadro 3. Familias e espécies de plantas selecionadas para coleta de larvas de Geometridae no

Reflorestamento.
Familia Espécie
Anacardiaceae Schinus terebinthifolius Raddi.
Asteraceae Vernonia rubriramea Matrt.
Cannabaceae Trema micrantha (L.) Blume
Euphorbiaceae Croton floribundus Spreng.

Andira fraxinifolia Benth.
Fabaceae

Machaerium sp.
Lauraceae Nectandra megapotamica Spreng. Mez
Lamiaceae Aegyphila sellowiana Cham.
Leguminosae-Caesalpinoideae Peltophorum dubium (Spreng.) Taub.
Mimosaceae Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan
Phytolaccaceae Gallesia integrifolia (Spreng.) Harms

Solanaceae Solanum erianthum D. Don
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Quadro 4. Familias e Espécies de Plantas selecionadas para coleta de larvas de Geometridae no
Sistema Agrossilvipastoril.

Familia Espécie

Euphorbiaceae Croton floribundus Spreng.
Leguminosae-Caesalpinoideae Peltophorum dubium (Spreng.) Taub.
Mimosaceae

Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan

Sterculiaceae Guazuma ulmifolia Lam.

Figura 7. Ambiente de Reflorestamento em area da Fazenda Canchim — (Embrapa Pecudria Sudeste) em Agosto

de 2010.
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Figura 8. Ambiente de Sistema Agrossilvipastoril em area da Fazenda Canchim — Embrapa Pecuéria Sudeste)
em Agosto 2011.

O guarda chuva entomoldgico utilizado consiste em uma estrutura circular de metal
revestida com tecido de cor branca, a estrutura ¢ presa a um cabo para apoio € manuseio
(Figura 9). Com um bastdo de madeira aplica-se repetidas vezes, golpes moderados nos
galhos das plantas que se pretende coletar as larvas, estas por sua vez se desprendem das
folhas devido ao movimento dos golpes aplicados e caem sob o tecido do guarda-chuva.
Imediatamente as larvas que caem das plantas sdo recolhidas e acondicionadas em potes
plésticos (250 ou 500 ml) com tampas contendo pequenos orificios para entrada de ar, com
fundo revestido por um disco de papel absorvente, para conter as fezes e o excesso de
umidade. Folhas da planta amostrada foram colocadas nos potes para que as larvas se

alimentassem, por esse método algumas larvas em pré-pupa e pupas também foram coletadas.
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Figura 9. Guarda-chuva entomologico utilizado para coleta de larvas.

No Reflorestamento e no Sistema Agrossilvipastoril, as coletas foram realizadas de
maio de 2010 a julho de 2011, totalizando 15 meses de coleta. Foram realizadas 27 coletas no
Sistema Agrossilvipastoril e no Reflorestamento, com frequéncia variando de uma a duas
visitas por més. Para cada area, o intervalo entre uma coleta e outra foi de aproximadamente
15 dias. O horario para as coletas durante o inverno foi estabelecido no periodo da manha,
entre 10:00 e 14:00 horas e durante o verdo, foram estabelecidas no periodo da tarde, entre
14:00 e 18:00 horas.

O Reflorestamento ¢ dividido por uma via, (Estrada do “29”), assim optou-se por
amostrar apenas o Corredor I (Figura 5), devido a acessibilidade da area. O Corredor I
encontra-se dividido por uma trilha, preservada para a passagem de animais, veiculos e
maquinas da Embrapa.

O manejo com gado para controle de braquiaria ¢ feito periodicamente. A presenga do
gado coincidindo com as coletas, ndo favoreceu a marcacdo de parcelas, ou que se
estabelecesse um percurso fixo. Assim, em cada coleta optou-se por amostrar o0 maior nimero
das espécies selecionadas naquela area, seguindo a distribui¢dao dessas espécies de acordo com
a presenga e abundancia de folhas. A cada coleta foram amostradas cerca de 70 a 100 arvores,
com tempo de batida variando de 3 a 4 minutos em cada uma.

O Sistema Agrossilvipastoril (Figura 6), conforme descrito por (EMPRESA
BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA, 2006a) é delimitado por cercas de arame,
que o separam do Reflorestamento (Corredor I), e ¢ subdividido em dois Sistemas
Agrossilvipastoris: Sistema I (cujas faixas de arvore sdo isoladas das entrelinhas por cercas,
estas sdo combinadas com pastagem) e Sistema II, (faixas de arvore ndo sdo isoladas por

cercas, ¢ nas entrelinhas sdo plantadas outras culturas). Os dois sistemas sdo divididos em
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duas parcelas, limitados por uma cerca. Assim optou-se por amostrar o Sistema II, que se
encontra um pouco mais distante do fragmento de mata do que o Sistema I (aproximadamente
a 200 metros do Fragmento II).

A cada visita de campo, uma faixa diferente daquela que havia sido amostrada na
ultima coleta, era selecionada, priorizando sempre aquelas que continham arvores com maior
cobertura foliar. Desta maneira as faixas da primeira parcela do Sistema II eram percorridas
por toda a sua extensdo de maneira que todas as espécies selecionadas para o estudo,
presentes nas faixas, pudessem ser amostradas. O percurso total por coleta era de
aproximadamente 400 metros (Figura 6), cerca de 100 arvores foram amostradas por coleta, e
o tempo empregado por arvore variou de 3 a 4 minutos, dependendo do seu tamanho e
cobertura foliar.

Faixas com arvores muito jovens e frageis foram evitadas, para ndo danificar as
plantas. Da mesma maneira, evitou-se colher amostras de arvores muito jovens para
manutenc¢do da criagdo em laboratorio, afim de ndo prejudicar seu desenvolvimento.

Sobre as plantas de C. floribundus no sistema agrosilvipastoril (Figura 10), outro
método utilizado nas coletas de larvas foi a busca direta na vegetacdo. Este método de
amostragem consiste em observar e vasculhar as folhas das plantas que apresentem indicios
da existéncia de larvas de Lepidoptera como, folhas enroladas, formando um tubo, folhas
envolvidas por seda, presenca de casulos, folhas “coladas” uma sob a outra. Muitos
Geometridae constroem esses esconderijos a fim de evitar predagdo, parasitismo, dessecacao e
se proteger de chuvas e ventos fortes. No SA essas arvores apresentaram densa cobertura
foliar, além de serem muito abundantes nesse sistema, o que justifica a ndo utilizacdo dessa
metodologia no Reflorestamento, onde a espécie ¢ menos abundante.

Durante os 15 meses de coleta, a Busca Direta foi realizada com uma freqiiéncia de
uma a duas coletas por més, com intervalo de 15 dias entre elas. Foram vistoriadas cerca de
400 arvore. A cada visita, uma faixa de arvores diferente da amostrada na ultima coleta, era
selecionada, e as arvores foram vasculhadas. As larvas e pupas encontradas eram coletadas e

acondicionadas da mesma maneira descrita no item 3.2.1.1.
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Figura 10. Sistema Ageossilvipastoril II - Busca direta em Croton floribundus. Fonte: Google Earth Software,
2010.

3.2.1.1 Criac¢ao de Larvas em Laboratério

Amostras das plantas selecionadas durante a coleta foram levadas para o laboratorio,
estas foram embaladas em potes ou sacos plasticos fechados e conservadas em geladeira.

As larvas coletadas e devidamente etiquetadas (Figura 11) foram mantidas em
laboratério com temperatura controlada entre 23° e 25°C. Cada larva possui uma ficha, que
contem os dados da etiqueta, onde foram anotados informagdes acerca de seu
desenvolvimento em laboratorio, se estd se alimentando das folhas da planta onde foi
coletada, se excreta, tempo entre os instares, periodo de pupagdo, se esta parasitada,
comportamento, liberagao de capsula cefalica, mudanga de cor, se esta parasitada, tempo de
emergéncia da larva do parasitoide, tempo de pupacdo do parasitdide, aspectos bioldgicos do

parasitdide quanto ao comportamento e morfologia, entre outros eventos observados.
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Figura 11. Modelo de Etiqueta de Identificagdo utilizado na criagdo em laboratorio.

Sempre que possivel, as larvas foram fotografadas, logo que eram acondicionadas em
laboratoério, ¢ da mesma maneira, no ultimo instar ou quando parasitadas, os casulos de
parasitoides também foram fotografados, assim como os parasitoides emergidos e os estagios
adultos de Geometridae amostrados. Nao foi possivel fotografar todas as espécies amostradas,
algumas com um Unico exemplar puparam antes de terem suas imagens registradas, algumas
foram totalmente consumidas pela larva do parasitoide que emergiu, restando apenas a
capsula cefalica para comparagdo e algumas anotacdes acerca de seus aspectos morfologicos.

As imagens foram obtidas utilizando um sistema de automontagem em um
Estereomicroscopio Leica com software de montagem “LAS = Leica Application Suite”.

Para a manutencdo das larvas, as folhas das suas plantas nutridoras foram trocadas
entre dois ou trés dias.

Diariamente os potes plasticos com as larvas e plantas nutridoras foram limpos com
lengos de papel umedecidos com 4gua, para retirada das fezes e recolhimento de cépsulas
cefalicas; agua foi aspergida no interior dos potes com um borrifador, sob as folhas para
manter a umidade. As capsulas cefalicas, extvia pupal e casulos de parasitoides emergidos,
quando recolhidos, foram acondicionados em frascos com alcool 70% para serem montados e
incluidos na colegao.

Os adultos de Geometridae obtidos em laboratorio foram mortos em freezer e
mantidos em envelopes entomoldgicos para serem montados, identificados e também
incluidos na Colecdo Entomoldgica do Departamento de Ecologia e Biologia Evolutiva
(DCBU).

Os parasitoides obtidos foram mortos em freezer logo apos emergéncia, preservados
em frascos com alcool 70% até a identificacao.

As larvas mortas foram conservadas em ependorfs contendo alcool 70% para posterior
compara¢cdo, e quando possivel, identificacdo através das cépsulas cefalicas, fotos e
informagdes que foram anotadas de larvas com caracteristicas semelhantes que completaram o

ciclo.
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3.2.2 Coleta de Parasitoides

Para a coleta de parasitoides foram utilizadas armadilhas Malaise (modelo TOWNES,
1972) (Figura 12).

O modelo de armadilha proposto por MALAISE (1937) constitui-se de uma estrutura
semelhante a uma tenda de rede fina. Em geral, insetos voadores t€ém seu voo interceptado,
pois colidem com o tecido da armadilha, o qual ¢ fino e resistente. Os animais capturados com
tendéncia natural de subir na tentativa de escapar, acumulam-se no topo da tenda, caindo no
frasco coletor contendo solugdo de Dietrich, preserva o material coletado. A armadilha
compoe-se basicamente de um esqueleto de sustentacdo, pecas de tecido de cor preta,
formando paredes verticais na parte inferior, e tecido branco na parte superior, onde se
encaixa o frasco coletor. Critérios a serem utilizados para a definicdo do local de
amostragem e fixacdo da armadilha: locais com pouca ou nenhuma perturbagio antrdpica e, o

maior eixo da armadilha disposto perpendicularmente a trilhas existentes.

Figura 12. Armadilha Malaise instalada no Reflorestamento (Corredor Ecolégico).

Neste estudo, foram utilizadas quatro armadilhas, que foram instaladas e numeradas
nas seguintes areas: Fragmento de Mata - I (Lat: S 21°57°41,5” Long: W 47° 51° 43” Alt: 834
m), Reflorestamento (Lat: S 21°57°39,1” Long: W 47°51°12”Alt: 854 m), Sistema



54

Agrossilvipastoril (Lat: S 21°57°35,3” Long: W 47°51°10” Alt:851), e Plantagao de Sorgo
(Lat:S 21°57°28.8” Long: W 47°51°8,5”, Alt:853m). Os pontos onde as Malaises foram
instaladas estao ilustrados na Figura 13.

Foram 10 meses de coleta de parasitoides com armadilhas Malaise, entre Julho de
2010 e Agosto de 2011. Nesse periodo foram obtidas 39 amostras de 30 dias cada. Apos

retirada no campo seguiram para o laboratorio para triagem e identificacao.

Google'earth

[Data das imagens: 61172010 # | 2003 2 elev’ B64 Altitude do ponta de visdsl 171 km

Figura 13. Localizacdo das Armadilhas Malaise: M, Mata; R, Reflorestamento; SA, Sistema Agrossilvipastoril,
Sg, Plantio de Sorgo. Fonte: Google Earth Software, 2010.

3.3 Preservacio e Identificacado dos Exemplares

As capsulas cefélicas e exuvia pupal dos Geometridae foram montadas em tiras de
cartolina branca (4 x 1 cm) para serem mantidas na colecdo junto aos adultos emergidos em
laboratorio.

Os parasitoides e seus casulos e os Geometridae adultos emergidos foram montados
em alfinetes entomoldgicos mantidos na “Colecdo Entomoldgica do Departamento de

Ecologia e Biologia Evolutiva (DCBU)”, até sua identificagao.
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Os Geometridae foram identificados pelo Dr. Manoel Martins Dias Filho do
Departamento de Ecologia e Biologia Evolutiva da Universidade Federal de Sao Carlos, co-
orientador deste trabalho.

Os exemplares da familia Braconidae, emergidos de larvas hospedeiras e obtidos em
armadilhas Malaise, foram identificados seguindo Wharton et al., (1997). Os exemplares
machos de Microgastrinae nao puderam ser identificados em nivel genérico, pois a chave de
identificagdo ¢ baseada em caracteres femininos. As morfoespécies foram separadas
principalmente segundo caracteres da coloragao. Os Campopleginae foram identificados pela
Dra Helena Carolina Onody do Museu de Zoologia da Universidade de Sao Paulo; os
Pimplinae, emergidos das larvas hospedeiras foram identificados pela Msc. Ana Paula da
Silva Loffredo.

Os exemplares da familia Chalcididae emergidos das pupas hospedeiras foram
identificados em género pelo Dr. Valmir Antonio Costa do Instituto Biologico, Laboratorio de
Controle Biologico.

As plantas amostradas foram identificadas pela Dra. Maria Inés Salgueiro Lima do
Departamento de Botanica, cujas exicatas estdo depositadas no Herbario da Universidade
Federal de Sao Carlos — HUFSCar (Figura 14).

Apos montagem e identificacdo, todos os exemplares obtidos encontram-se
depositados na cole¢do entomologica do Departamento de Ecologia e Biologia Evolutiva da

Universidade Federal de Sao Carlos (DCBU).
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Figura 14. Exsicata de Solanum erianthum D.Don., espécie encontrada no Reflorestamento.
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3.4 Analise dos Dados

3.4.1 Dados Climaticos

Os dados climatologicos foram obtidos pela Estagdo Meteorologica da Embrapa-
Pecuaria Sudeste, instalada na Fazenda Canchim. Foram obtidos dados de Precipitagdo
(médias mensais - mm), Umidade Relativa (médias mensais - %), e Temperatura (médias
mensais - °C), para construcao dos graficos.

A determinagdo do periodo seco foi feita seguindo o critério de GAUSSEN et al. apud
IBGE (1977) que consideram seco aquele més cujo total das precipitagdes (P), em mm, ¢
igual ou inferior ao dobro da temperatura média (T) em graus Celsius (P=2T).

Dados de ocorréncia e abundancia de larvas, parasitismo e parasitoides coletados com

Malaise foram comparados para verificar se houve influéncia dos fatores abioticos.

3.4.2 Analise dos dados de Geometridae

Foi calculada a Taxa de Parasitismo para as larvas coletadas no Sistema
Agrossilvipastoril e Reflorestamento. Essa taxa mostra a propor¢do de larvas parasitadas em
func¢do do total de larvas coletadas. Formula utilizada para o calculo no Quadro 5.

A abundancia e ocorréncia de larvas foram comparadas com a abundéncia e ocorréncia
dos parasitoides capturados com armadilhas malaise no Reflorestamento e Sistema
Agrossilvipastoril, para verificar a sincronia na ocorréncia das populagoes.

A ocorréncia das espécies de parasitoides amostrados com Malaise nas quatro areas do
estudo foram comparadas com a ocorréncia das espécies dos parasitoides emergidos das
larvas hospedeiras no Reflorestamento e Sistema Agrossilvipastoril. Essa comparagao
permitiu verificar se as espécies que parasitaram larvas de Geometridae no Reflorestamento e
Sistema Agrossilvipastoril, foram também capturadas pelas armadilhas malaise em outras

areas.
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3.4.3 Analise dos dados de Microgastrinae e Campopleginae amostrados com

armadilhas Malaise em quatro ambientes

Foram calculados os Indices de Diversidade e Equitabilidade:

O Indice de Shannon - Wiener (1949) mede o grau de incerteza em prever a qual
espécie pertencera um individuo selecionado aleatoriamente de uma amostra com S espécies e
N individuos. Quanto menor o valor do indice de Shannon, menor o grau de incerteza e,
portanto, a diversidade da amostra ¢ baixa. A diversidade tende a ser mais alta quanto maior o
valor do indice.

O Indice de Pielou calcula a equitabilidade, a maneira pela qual o numero de
individuos estd distribuido entre as diferentes espécies, ou seja, indicando se as espécies
possuem abundancias semelhantes ou diferentes. Seu valor apresenta uma amplitude de 0
(uniformidade minima) a 1 (uniformidade maxima).

O Indice de Dominancia representa a porcentagem de abundéancia de cada espécie
sobre a abundancia total (de todas as espécies).

Foi utilizada a Analise de Agrupamento para verificar a similaridade entre os quatro
ambientes em que foram amostrados os Microgastrinaec ¢ Campopleginae.

Esta analise ¢ utilizada para verificar a formagao de grupos de espécies dentro de uma
comunidade ou entre comunidades. Para esta andlise empregou-se o método hierarquico
aglomerativo. Um dendrograma de similaridade foi gerado, empregando-se a Analise
Multivariada de Agrupamento pelo método das Médias nao Ponderadas UPGMA
(Unweighted Pair-Group Method Average).

Para o calculo desses indices, foi utilizado o software PAST - Palaeontological
Statistics, versao 2.08.

Foram calculados os Indices de Constancia ¢ Dominancia segundo Palma (1975) apud
(Abreu & Nogueira 1989).

O indice de Constancia expressa a relagdo entre o nimero de amostras na qual
determinada espécie estd presente e o nimero total de amostras realizadas, e foi agrupada em
trés classes: constante, quando presente em mais de 50% das amostras; acessoria quando
presente entre 25 e 50% das amostras; e casual quando presente em menos de 25% das
amostras.

O indice de Dominancia expressa a relagdo entre o nimero de individuos de uma

determinada espécie e o numero de individuos de todas as espécies encontradas. A
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dominancia das espécies foi agrupada em trés classes: acidental (0,0 a 2,4%), acessoria (2,5

a4,9%) e dominante (5,0 a 100,0%).

A combinagdo destes dois indices permitiu classificar as espécies em: comum, quando

constante ¢ dominante; intermediario, quando constante e acessorio, constante e acidental,

acessorio e acidental, acessorio e dominante, acessorio e acessorio; e raro, quando acidental e

acidental. O Quadro 5 contém as féormulas que foram utilizadas nas analises dos dados.

Quadro 5. Indices e Formulas aplicados na analise dos dados.

Indices

Formulas

Variaveis

Diversidade
Indice de Shannon (H”)

H’ =- X pi (log pi)

pi = valor importancia
log = base 2 ou 10 ou neperiano

Equitabilidade

Indice de Equitabilidade
de Pielou (J)

B0} = gomtnma)

H
I 100

E = Equitabilidade de Pielou

H’ = Diversidade real

H’ maximo = log S.(diversidade
maxima possivel que pode ser
observada se todas as espécies
apresentarem igual abundancia).
S = Numero total de espécies

F, = freqiiéncia da espécie A.

.o . E =1 i
indice de Constancia E = = %100 Pa namero de amostras nas quais
P a sp A esta presente.
P = nimero total de amostras
. o Ny D4 = dominancia da sp A Nj, N,
Indice de Dominancia by - N—K 100 Ng, ...... Ny = niimero de individuos
AfETrumit de eSpéCie A.B.C.N-
Similaridade dfl=1-— %
) ¥H 4
e NPL = ntimero de Larvas
Taxa de Parasitismo Typ= a_'ﬁ-r:rm: X 100 Parasitadas da sp X.

NL,.,= nimero total de larvas
coletadas.

3.4.4 Curva de Saturacio de Espécies

Foram construidas curvas para as espécies de larvas de Geometridae nos dois sistemas,

e para as coletas de Microgastrinae e Campopleginae nos quatro ambientes selecionados.

A curva de saturacdo mede se o esfor¢o amostral foi suficiente para amostrar todas as

espécies que ocorrem na area de estudo. O nimero ideal de coletas para se obter todas as

espécies ¢ mostrado quando a curva atinge a assintota, representada por uma tendéncia ao

achatamento (MORRISON et al. 1979).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Larvas de Geometridae associadas as plantas do Sistema

Agrossilvipastoril e do Reflorestamento

Durante o periodo de maio de 2010 a julho de 2011 foi coletado um total de 314 larvas
de Geometridae em dois sistemas da Fazenda Canchim. No Sistema Agrossilvipastoril (SA)
foram coletadas 221 larvas com guarda-chuva entomoldgico, e 41 larvas com busca direta na
vegetacdo. No reflorestamento (R) foram coletadas 52 larvas apenas com guarda-chuva
entomologico.

Das 52 larvas coletadas no R, 12 estavam parasitadas (23,08%), 15 morreram sem
completar o desenvolvimento (28,85%) e 25 atingiram a fase de imago (48,08%). Das 221
larvas coletadas no SA, 45 estavam parasitadas (20,36%), 63 morreram sem completar o
desenvolvimento (28,51%) e 113 (51,13%) atingiram a fase de imago (Tabela 1).

No SA foram registrados para Geometridae, 14 espécies, nove géneros e trés
subfamilias, Ennominae, Larentiinae, e Sterrhinae; no R foram registrados 12 espécies, 10
géneros e duas subfamilias, Ennominae e Larentiinac. Como resultado da busca direta,
realizada somente no SA em Croton floribundus Spreng., apresentou quatro espécies, trés

géneros da subfamilia Ennominae (Tabela 2).
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Tabela 1. Espécies de Geometridae (Lepidoptera) coletadas sobre plantas em ambiente de Sistema
Agrossilvipastoril (SA) e de Reflorestamento (R) em area da Fazenda Canchim (Embrapa Pecuaria Sudeste, Sdo
Carlos, SP). (NL= ntimero de larvas; NPL= niimero de larvas parasitadas; NP = nimero de parasitoides; NDL =
numero de larvas mortas; NA= numero de adultos).

Subfamilias / espécies NL NPL NP NDL NA

Ennominae SA R | SA R SA R |SA R|[SA R
fg;lihumpteryx breviaria Hiibner, a1 2| 4 ) 10 i 6 - |31 2
Glena sp. - 3 - 1 - 1 - 1 - 1
%}(ﬁinomima amberia (Schaus, 1 ) ) ) ) i ) 1 1 1
Iridopsis sp. 6 - - - - - - - 6 -
Iridopsis villalobos Kogak & ) i i i i i . 1 i
Kemal, 2009
Iridopsis rectura Dognin, 1904 9 1 1 - 23 - - - 8 1
Iridopsis sapulena (Schaus, 1897) 14 1 - - - - 2 - 12 1
Macaria abydata Gueneé, [1858] 6 - - - - - 1 - 5 -
Macaria regulata (Fabricius, 1 ) ) ) ) i ) i 1 )
1775)
Macaria sp. 1 8 7 1 1 1 1 1 2 6 4
Macaria sp. 2 - 11| - 1 - 1 - 3 - 7
Manonida sp. 33 3 2 0 2 0 16 1|15 2
Melanolophia sp. 1 - - - - - - - 1 -
Oxydia vesulia (Cramer, [1779]) - 2 - - - - - - - 2
Patalene sp. - 1 - - - - - - - 1
Thyrinteina arnobia (Stoll, 1782) 4 7 - 4 - 84 2 1 2 2
Larentiinae
Eupithecia sp. |67 5132 2 |32 2 |22 2|13 1
Sterrhinae
Semaeopus sp. I 21 - I 5 - ‘ 5 - I 5 - I 11 -
Nao Identificadas
Morfoespécie 1 1 - - - - - 1 - - -
Morfoespécie 2 - 2 - 1 - - - 1 - -
Morfoespécie 3 - 1 - - - - - 1 - -
Morfoespécie 4 6 1 - - - - 6 1 - -
Morfoespécie 5 - 1 - - - - - 1 - -
Morfoespécie 6 - 1 - 1 - 1 - - - -
Morfoespécie 7 - 1 - 1 - 1 - - - -

Total 221 52| 45 12 73 91 |63 15| 113 25

A espécie mais abundante no SA foi Eupithecia sp. (Larentiinae), com 67 individuos

coletados (30,32%), seguida por Brachurapteryx breviaria (Ennominae) com 41 (18,55%), e
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Manonida sp. (Ennominae) com 33 (14,93%). Eupithecia sp. também foi a espécie mais
parasitada, com 32 larvas e 32 parasitoides emergidos; esta espécie apresentou alta
mortalidade que ocorreu no SA, 22 larvas mortas (34,92%); no R a espécie mais abundante
foi Macaria sp.2 (Ennominae) com 11 larvas coletadas (21,15%) e 3 larvas mortas (20%)
seguida por Thyrinteina arnobia (Stoll, 1782) (Ennominae) com 7 larvas (13,46%), das quais

quatro estavam parasitadas, constituindo a espécie mais parasitada dentre todas.

Tabela 2. Espécies de Geometridae (Lepidoptera) coletadas sobre C. floribundus em ambiente de Sistema
Agrossilvipastoril (SA) em area da Fazenda Canchim (Embrapa Pecudria Sudeste, Sdo Carlos, SP). (NL= ntimero de
larvas; NPL= nimero de larvas parasitadas; NP = niimero de parasitoides; NDL = niimero de larvas mortas; NA=
numero de adultos).

Busca Direta - Croton floribundus Spreng. — SA

Subfamilia / Espécie NL NPL NP NDL NA
Ennominae

Brachurapteryx breviaria 38 2 10 5 31
Hymenomima amberia (Schaus,

1901) 1 0 0 0 1
Iridopsis villalobos Kogak & Kemal,

2009 1 0 0 1 0
Iridopsis sapulena (Schaus, 1897) 1 0 0 1 0
Total 41 2 10 7 32

Fernandes (2003), estudando diversas familias de Lepidoptera associadas a Crofon
floribundus em fragmento de floresta mesofila semidecidua (Fragmento I da Fazenda
Canchim, Sao Carlos, SP, Fig. 3), obteve 90% das espécies de Geometridae pertencentes a
subfamilia Ennominae e 10% a Sterrhinae. Geraldo (2011), estudando os estidgios imaturos de
Geometridae em area de sub-bosque nativo da Universidade Federal de Sao Carlos, Sao
Carlos, SP registrou a ocorréncia dessas mesmas subfamilias, 93 % das espécies pertencendo
a subfamilia Ennominae, 4% a Larentiinae ¢ 2% a Sterrhinae. Bodner et al. (2010),
trabalhando com larvas de Geometridae em uma Floresta Montana no Sul do Equador,
registrou 72% das espécies que ocorreram pertencentes a subfamilia Ennominae, 25 % a
Larentiinae, € 3% a Sterrhinae.

Os resultados apresentados no presente trabalho corroboram os resultados obtidos
pelos referidos autores, os Ennominae detiveram o maior numero de espécies. Segundo Pitkin
(2002), revisora dos géneros tropicais dessa subfamilia, mais da metade das espécies de

Geometridae pertencem a Ennominae, o que pode justificar tal ocorréncia. Ainda nesse
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estudo, a subfamilia Larentiinae apresentou apenas uma espécie para os dois ambientes,
Sterrhinae, uma espécie somente no SA.

Sobre a abundancia de larvas hospedeiras no SA, Anadenanthera colubrina (Vell.)
Brenan (Mimosaceae), apresentou o maior nimero de larvas coletadas (106), destas, 34
estavam parasitadas e 34 parasitdides emergiram. No R, a planta com maior abundancia de
larvas foi Aegiphila sellowiana Cham. (Lamiaceae), com 14 larvas coletadas. Também no R a
planta com maior abundéincia de larvas parasitadas foi Machaerium sp. (Fabaceae), de 10

larvas obtidas, 7 estavam parasitadas.

Tabela 3. Familias e espécies de plantas amostradas e abundancia de larvas coletadas em ambiente de Sistema
Agrossilvipastoril (SA) e de Reflorestamento (R) em area da Fazenda Canchim (Embrapa Pecudria Sudeste, Sao
Carlos, SP). (NL= numero de larvas; NPL= niimero de larvas parasitadas; NP = numero de parasitoides; NDL =

nimero de larvas mortas; NA= numero de adultos).

Fagll;l:g ;las Espécics das NL NPL NP NDL NA
amostradas  Plantasamostradas | SA° R|SA R |SA R |[SA R|[SA R
Schinus
Anacardiaceae ferebinthifolius - 1 - - - - - - - 1
Raddi.
Vernonia
Asteraceae ubrivamea Mart. - 2] - 1 - 38 - 1 - 0
Cannabaceae Trema micrantha ) i ) i ) i ) i ) )
(L.) Blume
Euphorbiaceae C'C/0n/loribundus| sg s | g 19 . |9 1|45 4
Spreng.
Andira fraxinifolia
- 3 - - - - - 2 - 1
Fabaceae Benth.
Machaerium sp. - 10| - 7 - 49 - 2] - 1
Nectandra
Lauraceae megapotamica - 1 - - - - - - - 1
Spreng. Mez
Lamiaceae Aegip i{zla - 14 - 1 - 1 - 4] - 9
sellowiana Cham.
Leguminosae- Peliophorum
.. dubium (Spreng.) 15 8| 2 1 24 1 3 210 5
Caesalpinoideae
Taub.
Anadenanthera
Mimosaceae colubrina (Vell.) 106 8 | 34 2 34 2 41 3|31 3
Brenan
Gallesia
Phytolaccaceae integrifolia - - - - - - - - - -
(Spreng.) Harms
. Guazuma ulmifolia
Sterculiaceae 42 5 5 10 - |27 -
Lam.
Solanaceae Solanum - - - - - - - - - -
erianthum D. Don
Total 221 52|45 12 | 73 91 63 15| 113 25
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Em R as espécies Solanum erianthum D. Don (Solanaceae), Gallesia integrifolia
(Spreng.) Harms (Phytolaccaceae) e Trema micrantha (L.) Blume (Cannabaceae) ndo
apresentaram associacdo com larvas. Durante o periodo de amostragem, nenhuma larva foi
coletada nessas espécies. Lovatto et al (2004) registraram que as plantas da familia
Solanaceae, que apresentam metabdlitos secundarios com toxicidade significativa também sao
considerados capazes de controlar insetos. Gallesia integrifolia (Spreng.) Harms, ¢ uma
espécie com ampla distribuicdo na Mata Atlantica (CARVALHO, 1994) e possui como
metabolito secundario a cumarina com potencial a¢do inseticida. 7. micrantha, segundo
Lorenzi (2000) ¢ uma espécie pioneira muito comum em areas abertas; Sanches et al (2005)
utilizaram essa espécie para comparar o padrdo de herbivoria com uma espécie persistente
Discocarpus pedicelatus (Phyllantaceae). Como resultado, 7. micrantha apresentou a maior
taxa de troca de folhas em fun¢do do rapido crescimento e sinais de herbivoria somente nas
folhas mais velhas, provavelmente devido @ maior concentragdo de nitrogénio, e concluiu que
a freqiiente troca de folhas seria uma estratégia de “escapar” da herbivoria. Entretanto,
Novotny; Basset (2005) em um estudo de plantas hospedeiras para insetos herbivoros em
florestas tropicais, discutem que ¢ provavel que os herbivoros respondam a diferentes niveis
de especificidade, e supdem que a estratégia de “escapar” pode selecionar herbivoros
polifagos.

Essas caracteristicas e estratégias das referidas espécies podem estar relacionadas com
a auséncia de larvas durante o periodo de estudo.

As espécies obtidas nos dois ambientes se alimentaram de folhas das plantas
hospedeiras, de maneira exposta e em esconderijos construidos com folhas da propria planta.
Das 13 espécies de plantas amostradas nos dois ambientes, nove espécies ocorreram somente
no R, e uma somente no SA, Guazuma ulmifolia Lam. ( Sterculiaceae). A colubrina, Croton
floribundus Spreng.(Euphorbiaceae) e Pelthoporum dubium (Spreng.) Taub.(Leguminosae-
Caesalpinoideae), ocorreram nos dois ambientes. A Tabela 4 mostra as associagdes entre as

espécies de planta e larvas nos dois ambientes.
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Tabela 4. Espécies de Geometridae (Lepidoptera) e associacdes com plantas em ambiente de Sistema
Agrossilvipastoril (SA) e de Reflorestamento (R) em area da Fazenda Canchim (Embrapa Pecuaria Sudeste,
Sao Carlos, SP).

= § S v 3 s

tls|s|s8|5 £ |§|§)88 % |gS5|§|s8
s %S| S| & |z|8|SY § |5 85|98
Slz|f|3f|f T |5/S138 § |35 8|8 8%
BN HE RIS RN
TIE|P T O[3 S |8 = 3 =

Ennominae Z|/R|RSA|R|RSA[SA|[R| R |[RSA| R |[R|R|R|R

B.breviaria R/AS| 2 X| X | x

Glena sp. R |2 X X

H.amberia R/AS| 3 X X

Iridopsis sp. AS | 3 X X

Lvillalobos AS | 2 X

Lrectura R/AS| 2 X X| X

Lsapulena R/AS| 1 X| X

M.abydata AS | 3 X X

M.regulata AS |1

Macaria sp. 1 R/AS| 1 X| X

Macaria sp. 2 R 1| x

Manonida sp. R/AS| 2 X| X X

Melanolophia sp. | AS | 1 X

O.vesulia R 1| x

Patalene sp. R 1 X

T.arnobia R/AS| 5 X X | x| x X

Larentiinae

Ewpitheciasp.  [Rias| 2 | [x[x| [ [ [ [ [ [ [x] [ | | |

Sterrhinae

Semacopussp. | s [V | [ [ ] | [ x| [ [ ] [ [ | |

Nio Identificadas

Morfoespécie 1 AS | 1 X

Morfoespécie 2 R 1 X

Morfoespécie 3 R 1| x

Morfoespécie 4 |R/AS| 5 X X| X | X X

Morfoespécie 5 R 1 X

Morfoespécie 6 R 1 X

Morfoespécie 7 R 1

No presente estudo, 18 espécies, 12 géneros e sete morfoespécies de Geometridae
foram coletados em 10 espécies de planta. Geraldo (2011) registrou no fragmento de sub-

bosque em Sao Carlos, 46 espécies e 24 gé€neros associados a 18 espécies de plantas. lemma
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(2011) trabalhando com diversas familias de Lepidoptera em fragmento de floresta
semidecidua no municipio de Sao Carlos, registou oito espécies e sete géneros de
Geometridae associadas a cinco espécies de plantas. Fernandes (2003) coletou 20 espécies de
Geometridae associadas apenas a C. floribundus em fragmento de floresta mesofila
semidecidua, na mesma area do presente estudo.

No SA, as plantas com o maior nimero de associacoes foram G.ulmifolia
(Sterculiaceae) com 11 espécies de Geometridae associadas, seguida por A.colubrina
(Mimosaceae) e P.dubium (Leguminosae-Caesalpinoideae), com seis espécies cada uma. No
R, essas plantas foram Machaerium sp.(Fabaceae) com cinco espécies de Geometridae e C.
floribundus com trés espécies.

Virios fatores relacionados a planta hospedeira podem influenciar na riqueza de
insetos fitofagos, como abundancia e distribui¢do geografica, caracteristicas morfologicas e
estruturais, presenca de compostos secundarios, disponibilidade e distribuicdo dos recursos
oferecidos por plantas hospedeiras, entre outros (LAWTON, 1982; LOYOLA; FERNANDES,
1993).

Para o SA, as espécies de Geometridae registradas com uma Unica associagdo foram
Eupithecia sp., Iridopsis sapulena (Schaus, 1897), Macaria regulata (Fabricius, 1775),
Macaria sp. 1, Melanolophia sp, Morfoespécie 1, e Semaeopus sp. Cinco espécies ocorreram
somente no SA: Iridopsis sp., Iridopsis villalobos Kogak & Kemal, 2009, Macaria abydata
Guenée, [1858], M.regulata e Melanolophia sp.

Nove espécies ocorreram somente em R, Glena sp., Macaria sp.2, Oxydia vesulia
(Cramer, [1779]), Patalene sp., Morfoespécie 2, Morfoespécie 3, Morfoespécie 5,
Morfoespécie 6, e Morfoespécie 7. Destas, somente Glena sp. estava associada a mais de uma
planta.

Para cada local, sete espécies de larvas foram encontradas associadas a mais de uma
planta: Brachurapteryx breviaria, Eupithecia sp., Hymenomima amberia (Schaus, 1901),
Iridopsis rectura Dognin, 1904, Manonida sp., € Thyrinteina arnobia (Stoll, 1782), e
Morfoespécie 4, e duas espécies foram registradas com uma associacdo: Ilsapulena e
Macaria sp.1.

No total, para as duas areas foram registradas 14 espécies que se apresentaram
associadas a uma planta somente e 11 espécies que se apresentaram associadas a mais de uma
planta. Barros (2007), estudando a ocorréncia de Geometridae em Raphanea umbellata
(Myrsinaceae) em area de Cerrado da Universidade Federal de Sao Carlos, Sao Carlos, SP,

encontrou baixa freqiiéncia de espécies polifagas associadas. Geraldo (2011), trabalhando
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com 18 espécies de plantas, registrou a maioria das espécies, como possivelmente polifagas.
Segundo Cates (1980), herbivoros especialistas tendem a se alimentar de folhas jovens,
enquanto generalistas tendem a se alimentar de folhas maduras, com menor quantidade de
compostos quimicos secundarios, indicando que a fenologia das plantas e a disponibilidade de
recursos oferecida influenciam na ocorréncia das espécies. Barone (1998), diferente de muitos
autores, se referiu ao termo especialista como sendo aquele que consome plantas da mesma
espécie, do mesmo género e da mesma familia, enquanto que generalistas sdo aqueles que
consomem plantas de diferentes familias.

Ainda, com relagdo a especificidade hospedeiro-planta, Silveira (2007) aponta que ¢é
necessario explorar um conjunto de plantas de uma determinada localidade ou um conjunto de
trabalhos que avalie a distribui¢do geografica da espécie de inseto ou mesmo a distribuicao
temporal, uma vez que a espécie pode mudar seu habito alimentar ao longo das estagdes do
ano, ele ainda enfatiza que a simples observacdo de uma espécie de inseto num curto espago
de tempo pode resultar em interpretagdes equivocadas, no que se refere as classificagdes das
guildas ou a algumas propriedades intrinsecas a espécie de inseto fitofago.

Algumas espécies de Geometridae registradas nesse estudo sdo consideradas pragas de
determinadas culturas. Oxydia vesulia, estd entre as principais pragas florestais, por ser
desfolhadora de Eucalyptus spp. (ESPINDOLA, 2000), assim como Thyrinteina arnobia,
também muito conhecida por estar associada ao cultivo de Eucalyptus spp (HOLTZ et al.,
2003). Espécies de Glena e Melanolophia, também s3o consideradas pragas em cultivo de
Pinnus sp, e Eucalyptus sp. A Tabela 5 mostra a ocorréncia dos géneros de Geometridae nas
duas areas durante o periodo de amostragem.

No SA, o género [Iridopsis ocorreu em 11 dos 13 meses de coleta, no R o género
Macaria ocorreu em seis dos 13 meses de coleta. Geraldo (2011), também obteve Macaria
em 12 dos 13 meses de coleta.

No SA, Eupithecia foi o género mais abundante, seguido por Brachurapterix (Figura
15). Eupithecia sp., a Unica espécie registrada para o género, associada a A.colubrina
(Mimosaceae), teve ocorréncia distribuida em oito meses, com o maior nimero de larvas
obtido em um tnico més (maio/2010) (Figura 16). Brachurapterix breviaria foi responsavel
pela abundancia do género, associada a C. floribundus e G. ulmifolia.

Para a ocorréncia de FEupithecia e de Brachurapterix, a fenologia das plantas
hospedeiras parece ndo ter influenciado significativamente nas abundancias. As plantas

apresentaram folhas, ainda que poucas, durante todo o periodo de estudo.



Tabela 5. Ocorréncia dos géneros de Geometridae (Lepidoptera) amostrados em ambiente de Sistema
Agrossilvipastoril (SA) e de Reflorestamento (R) em area da Fazenda Canchim (Embrapa pecuaria
Sudeste, Sdo Carlos, SP).

Sistema Agrossilvipastoril

Subfamilias/ Géneros 2010 2011

de Geometridae M J J A S ONDUJ FMAMIJJ
Ennominae

Brachurapteryx X X X X X X X

Hymenomima X X

Iridopsis X X X X X X X X X X X

Macaria X X X X X X X X

Manonida X X X X X X X

Melanolophia X

Thyrinteina X X

Larentiinae

Eupithecia X X X X X X X X

Sterrhinae

Semaeopus X X X X X

Nao identificadas

Morfoespécie 1 X

Morfoespécie 4 X X X
Reflorestamento

Subfamilias/ Géneros 2010 2011

de Geometridae M J J A S ONDUJFMAMIJJ
Ennominae

Brachurapteryx X X
Glena X X
Hymenomima X

Iridopsis X X
Macaria X X X
Manonida X X

Oxydia X
Patalene X
Thyrinteina X X
Larentiinae

Eupithecia X X X X

Nio Identificadas

Morfoespécie 2 X

>
>
>

Morfoespécie 3 X

<

Morfoespécie 4

Morfoespécie 5 X

Morfoespécie 6 X

Morfoespécie 7 X
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No R o género mais abundante foi Macaria, seguido por Thyrinteina (Figura 17).
Geraldo (2011) encontrou a espécie Macaria rigidata associada a Jacaranda mimosifolia, e
observou a variacdo da abundincia de larvas durante o periodo de coleta, em funcdo da
fenologia da planta hospedeira. Macaria sp. 2 associada somente a A.sellowiana, foi a espécie
responsavel pela abundancia desse género no R, ocorrendo em cinco dos 15 meses de coleta.
Maio foi o més com maior numero de larvas coletadas, provavelmente devido a abundancia
de folhas que essa espécie apresentou nesse més (Figura 18). T.arnobia ocorreu em apenas
dois dos 15 meses de coleta, associada a Vernonia rubriramea Mart., Machaerium sp., C.
floribundus e Nectandra megapotamica Spreng. Mez..

Euzébio (2007), estudando geragdes sucessivas de T.arnobia em plantas nativas e
exoticas, detectou a migracdo dessa espécie para outras espécies de plantas nativas ou
exoticas como uma estratégia de permanecer no campo, mesmo quando os recursos principais
ndo estivessem disponiveis. De acordo com Godfray (1994), herbivoros podem migrar para
outras areas a procura de plantas com melhores condi¢des nutricionais. A ocorréncia €
associagdes dessa espécie registradas para os dois ambientes podem ter alguma relacdo com
essas observagdes.

A curva de saturacdo de espécies de Geometridae coletadas nas plantas do SA e R, de
maio de 2010 a julho de 2011 (Figura 19), ndo atingiram a assintota, sugerindo que os quinze
meses de coleta ndo foram suficientes para amostrar a riqueza de espécies de Geometridae nas

areas de estudo.
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Figura 15. Abundancia de géneros de Geometridae sobre plantas no ambiente de Sistema Agrossilvipastoril
(SA) em area da Fazenda Canchim (Embrapa pecuaria Sudeste, Sdo Carlos, SP).
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Figura 16. Ocorréncia anual de Eupithecia sp. associada a Anadenanthera colubrina no ambiente de Sistema
Agrossilvipastoril (SA) em area da Fazenda Canchim (Embrapa pecuaria Sudeste, Sdo Carlos, SP).
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Figura 17. Abundancia de géneros de Geometridae sobre plantas no ambiente de Reflorestamento (R) em area
da Fazenda Canchim (Embrapa Pecuaria Sudeste, Sao Carlos, SP).
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Figura 18. Ocorréncia anual de Macaria sp. 2 associada a Aegiphila sellowiana no ambiente de Reflorestamento
(R) em area da Fazenda Canchim (Embrapa Pecuaria Sudeste, Sdo Carlos, SP).
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Figura 19. Curvas de saturagio para larvas de Geometridae (Lepidoptera) nos dois sistemas amostrados em area
da Fazenda Canchim (Embrapa Pecuaria Sudeste, Sao Carlos, SP).
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4.2 Aspectos bionomicos das espécies de Geometridae obtidas

4.2.1 Subfamilia Ennominae

Brachurapteryx breviaria Hiibner, 1831 (Figuras 20 - 22)

Quarto instar com cépsula cefalica de tonalidade amarelo-alaranjado com manchas
pretas esparsas. Tegumento liso, fosco com listras laterais estreitas e de cor branca, entre
estas, listras de coloracdo rosada. Na lateral do corpo, coloragdo amarela. No ultimo instar o
tegumento apresentou uma tonalidade mais clara. A espécie apresentou o habito de se
esconder e se alimentar entre as folhas. As folhas da planta hospedeira foram enroladas ou
unidas com seda. Pupa com tegumento de tonalidade fosca e palida variando de bege a branco
esverdeado. Esta espécie foi a mais amostrada no método de busca direta, e 0 mesmo habito
foi observado por Fernandes (2003) e Iemma (2011) em C.floribundus. No R ocorreu
associada a C. floribundus, e no SA ocorreu associada a C. floribundus e G.ulmifolia. No SA,
foi registrada associa¢do com parasitoides Brachymeria sp (Chalcididae) e Neotheronia sp

(Ichneumonidae, Pimplinae) sobre C.floribundus. O periodo pupal variou entre 9 e 16 dias.

Glena sp. (Figuras 23-24)

Ultimo instar com tegumento liso de coloragio verde claro com tonalidade amarelada
na superficie do corpo marcando os seguimentos. Céapsula cefalica rajada, com manchas de
tonalidade marrom. Pupa com tegumento de tonalidade castanha brilhante. No R, ocorreu nos
meses de marco e junho, associada a V.rubriramea e a Machaerium sp. Foi registrada a
associagdo com um parasitoide da subfamilia Microgastrinac (Hymenoptera, Braconidae)
sobre Machaerium sp.. Espécies do mesmo género foram obtidas por Fernandes (2003)
associadas a C. floribundus, em fragmento de mata na mesma area deste estudo. Osodrio
(2003), que registrou associagdo a Stryphnodendron spp. e Marconato et al. (2008) registrou
associacdo a E. microphyllum, ambas em darea de Cerrado. Geraldo (2011) registrou
associacoes a Copaifera langsdorffii, Hyptis sp., Jacaranda sp., Rollinia sp., Zanthoxylum

rhoifolium em area de sub-bosque. O estagio pupal foi de 13 dias.
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Hymenomima amberia (Schaus, 1901) (Figuras 25-26)

Ultimo instar com tegumento liso de tonalidade esverdeada, ocorréncia de dois pontos
brancos no segundo segmento abdominal, capsula cefalica com pigmentacao concentrada de
tonalidade castanha. Pupa com tegumento de tonalidade castanha e brilhante. No R, ocorreu
no més de Junho, associada a Andira fraxinifolia Benth.. No SA, ocorreu associada a
G.ulmifolia e C. floribundus. Fernandes (2003) registrou associa¢do dessa espécie a C.
floribundus. Geraldo (2011), registrou a associacdo da espécie em Copaifera langsdorffii,
Hyptis sp., Jacaranda mimosifolia, Myrcia tomentosa, Prunus myrtifolia, Rollinia sp., €
Sebastiania brasiliensis. Ha registros de associacdo dessa espécie a plantas de Cerrado, E.
microphyllum e Rapanea umbellata e Stryphnodendron spp.. (Marconato et al., 2008; Barros,
2007 e Osorio, 2003). O periodo pupal foi de 11 dias.

Iridopsis sp. (Figuras 27-28)

Terceiro instar com tegumento liso de tonalidade castanho-escuro e cédpsula cefélica
castanho escuro. No ultimo instar o corpo apresentou colora¢do esverdeada e a capsula
cefalica com coloracdo marrom claro com uma faixa horizontal de tom bege. Esta espécie
ocorreu somente no SA, associada a A.colubrina, C. floribundus, e G.ulmifolia. O periodo

pupal registrado foi de 10 dias.
Iridopsis villalobos Kocak & Kemal, 2009 (Figura 29)

Ultimo instar com tegumento liso fosco de coloragio verde, pernas toricicas e
abdominais de coloracdo verde escuro. No ultimo instar foi observada protuberancia dorsal
com manchas escuras dorsais esparsas. Essa espécie ocorreu somente no SA, associada a C.
floribundus e G.ulmifolia. Marconato (2001) registrou a associagdo a E. Microphyllum em

area de Cerrado. O periodo pupal observado foi de 10 dias.
Iridopsis rectura Dognin, 1904 (Figuras 30-32)
Instares iniciais com tegumento liso de coloragdo esverdeada, com regides de

tonalidade amarelo claro entre um segmento e outro ¢ duas pequenas saliéncias no terceiro

segmento toracico, na regido dorsal. Capsula cefalica com manchas muito proximas uma da
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outra conferindo padrao de pigmentacdo de tonalidade marrom claro. No 4° instar ocorreu
uma mancha escura de forma triangular, junto a saliéncia na regido dorsal. A coloracao do
tegumento tornou-se verde claro acinzentado, a capsula cefélica tornou-se um pouco mais
clara, com manchas mais esparsas. No SA ocorreu associada a G.ulmifolia e P.dubium. No R
ocorreu associada a P.dubium. No R foi registrada associagdo com parasitoide gregario,
Protapanteles sp. 1 (Microgastrinae, Braconidae) sobre P.dubium. Foram observados quatro

instares, e o periodo pupal foi de 13 dias.

Iridopsis sapulena (Schaus, 1897) (Figuras 33-34)

Instares iniciais com tegumento liso e fosco de tonalidade verde rosado, com linhas
mais claras e de tonalidade rosa, marcadas ao longo do corpo. Nas laterais do terceiro
segmento, foram observadas duas manchas de coloragdo escura, em alguns, de cor preta. A
capsula cefalica inicialmente pode ser amarelo escuro com poucas pintas pretas € uma mancha
mais escura concentrada na fenda central que une os epicranios. Em ultimo instar o tegumento
se tornou mais claro e fosco, as manchas da capsula cefalica clarearam um pouco. No SA,
ocorreu associada a C. floribundus. No R, ocorreu no més de Abril, associada a C.
floribundus. A espécie apresentou o habito de construir esconderijos com as folhas da planta
hospedeira.  Fernandes (2003) e Iemma (2011) registraram a mesma ocorréncia e
associacdo em fragmento de floresta estacional semidecidua. Para as trés espécies, a pupa com
tegumento de tonalidade entre castanho e castanho escuro, com brilho. Foram observados trés

instares, e o periodo pupal foi de 15 dias.

Macaria spp. (Macaria sp. 1, Macaria sp. 2, M.abydata, M.regutala)

Macaria sp. 1 (Figuras 35-36)

Ultimo instar com tegumento liso e brilhante, capsula cefalica de cor verde. Presenga
de uma faixa de tonalidade rosa ao longo do corpo, € um par de pontos pretos no terceiro
segmento do torax. No SA esta espécie ocorreu associada a P.dubium. No R ocorreu
associada a P.dubium. No SA foi registrada associagdo com parasitoide Protapanteles sp. 3
(Braconidae, Microgastrinae), € no R associacdo com parasitoide Tachinidae (Diptera). O

periodo pupal foi de 10 dias.
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Macaria sp. 2 (Figuras 37-38)

Ultimo instar com tegumento liso brilhante de cor verde escuro, capsula cefalica de
tonalidade variando entre claro e escuro, com algumas manchas de tom marrom claro,
esparsas € nao muito aparentes. Ao longo do corpo nas laterais observou-se uma linha de
tonalidade branca, muito sutil. Pupa com tegumento de tonalidade castanho claro brilhante.
No R, ocorreu associada a A.sellowiana. Foi registrada associacdo com parasitoide Meteorus

sp. (Braconidae, Meteorinae). O periodo pupal foi de 13 dias.

Macaria abydata Gueneé, [1858] (Figura 39)

Ultimo instar com tegumento fosco liso de coloragdo verde claro, capsula cefalica
verde claro, sem manchas. Ao longo do corpo foram observadas trés linhas finas e de
coloragdo branca. A divisdo entre os segmentos de tonalidade amarela. Dois pontos pretos
foram observados no segundo segmento tordcico. Pupa com tegumento de tonalidade
castanho claro brilhante. No SA, ocorreu associada a A.colubrina, G.ulmifolia, e P.dubium. O

periodo pupal foi de 10 dias.

Macaria regulata (Fabricius, 1775)

Ultimo instar com tegumento liso de tonalidade amarela e verde claro, capsula cefalica
de cor amarela. Pupa com tegumento castanho claro esverdeado. No SA um individuo ocorreu
associado & A.colubrina. Marconato (2001) também registrou a ocorréncia desta espécie em

area de Cerrado associada a E. Microphyllum. O periodo pupal foi de 12 dias.

Manonida sp. (Figuras 40-41)

Ultimo instar tegumento com tonalidade verde claro & escuro, a capsula cefalica se
manteve opaca com tonalidade variando entre amarelo e verde escuro. Ao longo do corpo, na
regido dorsal, foi observada uma linha fina de tonalidade branca que variou de sutil a mais
aparente, da mesma maneira foi observada uma linha lateral de cor amarela. Pupa com
tegumento rugoso fosco de tonalidade castanho acinzentado. No R ocorreu associada a

A.colubrina. No SA, ocorreu nos associada a A.colubrina e P.dubium. No SA foram



75

registradas associagdes com os parasitoides Charops sp. 1 € Hyposoter sp. 1 (Ichneumonidae,

Campopleginae) sobre A.collubrina. O periodo pupal foi de 12 dias.

Melanolophia sp. (Figura 42)

Instares iniciais com linhas de cor verde e amarelo claro conferindo ao tegumento liso
uma coloracdo amarela-esverdeada. A cépsula cefalica de tonalidade amarelo claro e com
pequenos pontos escuros esparsos. Ultimo instar com tegumento de tonalidade mais
esverdeada, com as linhas mais aparentes e capsula cefalica opaca de tonalidade amarela com
pontos escuros maiores € presenca de algumas cerdas. No SA, ocorreu associada a
G.ulmifolia, representada por um unico espécime. Geraldo (2011) registrou associa¢do de
espécie do género a Hyptis sp em area de sub-bosque de Pinus; Marconato (2001) registrou
associagdo de espécie do género a E. microphyllum em area de cerrado. Fernandes (2003)
obteve 20 individuos do mesmo género em fragmento de floresta estacional semidecidua,

adjacente a area do estudo, associado a C. floribundus.

Oxydia vesulia (Cramer, [1779]) (Figuras 43-45)

Terceiro instar com tegumento de tonalidade castanha, cdpsula cefalica pigmentada
por manchas bem definidas muito préximas de tonalidade marrom. Segundo segmento
toracico saliente. Ultimo instar com tegumento de tonalidade verde claro, capsula cefilica
menos pigmentada de tonalidade esverdeada. Pontuagdo de tom amarelo ao longo do corpo.
Segundo segmento tordcico protuberante e de tonalidade castanha. Larva de ultimo instar
atingiu 7 cm de comprimento. Pupa com tegumento fosco de tonalidade marrom, e com linha
de pontos pretos nas laterais. No R, ocorreu associada a A.sellowiana. Fernandes (2003) e
Iemma (2011) registraram a associagdo a C. floribundus em fragmento de floresta
semidecidua. Esta espécie foi documentada por muitos autores como praga associada a
algumas culturas como o Eucaliptus spp. (Soares; Pimenta, 1993; Zanuncio et al. 1991;

Santos et al. 1986). O periodo pupal foi de 15 dias.

Patalene sp.

Pré-pupa com tegumento de tonalidade rosa esverdeado, envolta por fina camada de

seda. Pupa de cor verde claro brilhante. No R, ocorreu associada a S.terebinthfolius. Geraldo
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(2010) registrou espécies do género associadas as familias Asteraceae, Euphorbiaceae e
Rutaceae. Osorio (2003) registrou associacdo de espécie do género a Stryphynodendron spp.

O periodo pupal foi de 13 dias.

Thyrinteina arnobia (Stoll, 1782) (Figuras 46-48)

Terceiro instar com tegumento rugoso de aspecto rajado formado por linhas claro e
escuro, a capsula cefalica apresentou padrio de manchas de tonalidade marrom, muito
préximas uma da outra. Terceiro segmento toracico de tonalidade bege com duas pequenas
protuberancias laterais e presenga de cerdas. Ultimo instar com tegumento de tonalidade mais
clara com sequéncia de manchas pretas com forma de “meia lua”, dispostas na lateral do
corpo e na regido dorsal do segundo segmento abdominal. Capsula cefalica com pigmentagao
tornando-se mais clara e os epicranios mais salientes e pontiagudos, com aspecto de chifres e
com a presenca de uma cerda em cada um. A larva atingiu 5 cm de comprimento. Pupa com
tegumento fosco de tonalidade castanho escuro. No R, ocorreu associada a Machaerium sp.,
Nectandra megapotamica Mez., Vernonia rubriramea Mart.. No SA, ocorreu associada a C.
floribundus ¢ G.ulmifolia. No R, foi registrada associacdes com parasitoide solitario Charops
sp. 1 (Ichneumonidae, Campopleginae) sobre Machaerium sp, e parasitoide gregario
Protapanteles sp. 2, sobre Machaerium sp. e V.rubriramea. Segundo Osorio (2003) as larvas
de primeiro instar sdo muito escuras, podendo ter manchas brancas nas laterais dos segmentos
abdominais, que desaparecem nos instares posteriores. Nesse trabalho foi registrada a
ocorréncia de dois fendtipos, um mais claro e um mais escuro, associados a Stryphnodendron
spp.. Marconato; Dias, Penteado-Dias (2008) registrou associagdo a E. microphyllum e
Fernandes (2003) registrou associacdo a C. floribundus. Esta ¢ uma espécie economicamente
importante, devido ao seu potencial de causar danos a determinadas culturas, como em
Eucalyptus spp. (ODA; BERTI-FILHO, 1978; LEMOS ET AL. 1999; SANTOS ET AL. 2000;
EUZEBIO, 2007). Periodo pupal de 13 dias.

4.2.2 Subfamilia Larentiinae

Eupithecia sp. (Figuras 49-51)

Instares iniciais com tegumento rugoso de tonalidade verde claro, linha central ao

longo do corpo de tonalidade amarelo esverdeado com pequenas projecdes espiniformes,
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ausentes somente na divisdo entre os segmentos. Capsula cefélica de tonalidade verde claro,
lisa e com epicranios pontiagudos, com uma cerda em cada um. No ultimo instar o tegumento
apresenta tonalidade verde acinzentado, as demais estruturas permanecem iguais. Na fase de
pré-pupa a tonalidade do tegumento torna-se rosada. A pupa tem o tegumento de tonalidade
castanho claro esverdeado. No R, ocorreu associada a A.colubrina. No SA, ocorreu nos
associada a A.colubrina e P.dubium. No SA, foi registrada associagdo com parasitoides
Glyptapanteles sp. 8 e Apanteles sp. 1 (Braconidae, Microgastrinae), e Charops sp. 2
(Ichneumonidae, Campopleginae) sobre A.colubrina. No R, foi registrada associagdo com
parasitoide Glyptapanteles sp. 8 (Braconidae, Microgastrinae).

O género ¢ um dos mais diversos da subfamilia Larentiinaec com mais de 1.300
espécies descritas, parece estar associado a uma grande variedade de familias de plantas, o
que implica em muitas espécies polifagas (SCOBLE, 1999). De acordo com Vargas; Parra
(2004) este também ¢ um dos géneros mais amplamente bem distribuidos, com 352 espécies
descritas para a fauna Neotropical. As espécies sao de dificil distingdo devido ao seu pequeno
tamanho e quando adultos devido ao padrdo de coloracdo. Para a fauna chilena foram
registradas espécies associadas & Gunneraceae Chenopodiaceac e Fabaceac (IBARRA-
VIDAL; PARRA 1993, PARRA; IBARRA-VIDAL 2002, VARGAS; PARRA 2002,
VARGAS et al., 2002 apud VARGAS; PARRA, 2004). Montgomery; Zimmerman (1983)
registrou no Havai, a ocorréncia de seis espécies com larvas de habito alimentar carnivoro.
Estas espécies agem estratégicamente raptando pequenos insetos que dela se aproximam,
devorando-as com suas mandibulas. De todas as espécies conhecidas do género, somente no

Havai ocorrem espécies predadoras carnivoras.

4.2.3 Subfamilia Sterrhinae

Semaeopus sp. (Figuras 52-53)

Instares iniciais com tegumento rugoso apresentando tonalidade castanho-rosada,
conferida por linhas de tonalidade verde claro, marrom claro e rosa claro. Na regido dorsal, no
3° segmento toracico, entre os segmentos ocorrem areas mais escuras, de tonalidade castanha,
limitadas por bordas mais claras. Nas laterais do corpo, na porcao final de cada segmento,
ocorrem saliéncias de tonalidade branca. A cépsula cefélica tem tonalidade castanha, devido
as manchas aglomeradas de tom marrom e preto. Nas pernas anais ocorre a presenga de

cerdas. Ultimo instar com tegumento de tonalidade castanho esverdeado. Capsula cefalica
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com colorac¢ao branca entre as manchas marrom ¢ marrom claro, conferindo uma tonalidade
geral mais clara. As saliéncias laterais de tonalidade branca desapareceram, assim como as
regides mais escuras entre um segmento e outro. Pupa com tegumento castanho claro
brilhante. No SA, ocorreu associada a G.ulmifolia. Foi registrada associacdo com o0s
Hymenoptera parasitoides Meteorus sp. (Braconidae, Meteorinae), Casinaria sp. 2 e
Casinaria sp. 3 (Ichneumonidae, Campopleginae) e Cryptinae (Ichneumonidae). Fernandes
(2003) e Iemma (2011) registraram associagdo a C. floribundus em fragmento de floresta

semidecidua.
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Figuras 20-26. Geometridae. 20-22, Brachurapteryx breviaria sobre Croton floribundus; 20, larva em segundo
instar; 21, larva em quarto instar; 22, forma adulta. 23-24, Glena sp.; 23, larva em terceiro instar sobre Vernonia
rubriramea; 24, larva em ultimo instar sobre Machaerium sp.. 25-26. Hymenomima amberia; 25, larva em
ultimo instar sobre Guazuma ulmifolia; 26, forma adulta.
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Figuras 27-34. Geometridae. 27-28, Iridopsis sp. sobre Guazuma ulmifolia; 27, larva em terceiro instar; 28,
detalhe da capsula cefélica em ultimo instar. 29, Iridopsis villalobos, forma adulta. 30-32, Iridopsis rectura; 30,
larva em terceiro instar sobre Guazuma ulmifolia; 31, larva em 0ltimo instar sobre Peltophorum dubium; 32,
forma adulta. 33-34, Iridopsis sapulena; 33, larva em ultimo instar sobre Croton floribundus; 34, forma adulta.



Figuras 35-42. Geometridae. 35-39, Macaria spp.; 35-36, Macaria sp. 1, larva em ultimo instar sobre
Peltophorum dubium; 35, aspecto geral; 36, vista dorsal da regido anterior. 37-38, Macaria sp. 2 sobre Aegiphila
sellowiana; 37, larva em quarto instar; 38, larva em ultimo instar. 39, Macaria abydata, larva em ultimo instar
sobre Peltophorum dubium. 40-41, Manonida sp. sobre Anadenanthera colubrina; 40, larva em terceiro instar;
41, larva em ultimo instar. 42, Melanolophia sp., larva em ultimo instar sobre Guazuma ulmifolia.
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Figuras 43-48. Geometridae. 43-45, Oxydia vesulia sobre Aegiphila sellowiana; 43-44, larva em terceiro instar;
43, aspecto geral em vista lateral; 44, aspecto geral em vista dorsal. 45, larva em 0ltimo instar, regido anterior.
46-48, Thyrinteina arnobia; 46, larva em terceiro instar sobre Vernonia rubriramea; 47, larva em tltimo instar
sobre Croton floribundus; 48, forma adulta.
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Figuras 49-53. Geometridae. 49-51, Eupithecia sp.; 49, larva em terceiro instar sobre Peltophorum dubium; 50,
larva em ultimo instar sobre Anadenanthera colubrina; 51, detalhe da regido anterior da larva em ultimo instar.
52-53, Semaeopus sp., larva em tltimo instar sobre Guazuma ulmifolia; 52, vista dorsal; 53, detalhe da capsula
cefalica.

4.3 Parasitoides emergidos

Para os 15 meses de coleta, foram registradas no SA, 47 ocorréncias de parasitismo
entre cinco géneros de Geometridaec e 10 géneros Hymenoptera (Tabela 6). No R, foram
registradas 11 ocorréncias de parasitismo por espécies de quatro géneros de Hymenoptera
sobre seis géneros de Geometridae, destes, dois ndo identificados. Houve apenas, uma
ocorréncia de parasitismo por Diptera (Tabela 6). Ainda no R, uma ocorréncia de parasitismo
foi observada sobre uma espécie ndo identificada de Geometridae, trés larvas de um

ectoparasitoide que estavam sobre a larva hospedeira, morreram um dia ap6s a coleta.
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Tabela 6. Més de ocorréncia e associag@o entre parasitoide, larva hospedeira e planta nutridora no SA (NPL =
nimero de larvas parasitadas, NP = niimero de parasitoides emergidos, S = Habito Solitario, G = Habito
Gregario) da Fazenda Canchim (Embrapa Pecudria Sudeste, Sdo Carlos, SP).

Sistema Agrossilvipastoril

2010
Més Parasitoide Familia H Larva. Planta NPL | NP
Hospedeira
Glyptapanteles Braconidae S 14 149
sp. 8 . . .
Microcasting Eupithecia sp. | A.colubrina
¢ ins © Braconidae S 6 63
malo Charops sp. 1 | Ichneumonidae | S | Manonida sp. | A.colubrina 1 19
Casinaria sp. 3 | Ichneumonidae | S Sem:;()p O Gulmifolia 1 19
Hyposoter sp. 1 | Ichneumonidae | S | Eupithecia sp.| A.colubrina 1 19
Apanteles sp. 1 Braconidae S 1 19
Glyptapanteles .
sp. 8 Braconidae S Eupithecia sp. | A.colubrina 2 2%
junho Mlcrogsgstrmae Braconidae S 3 38
Casinaria sp. 3 | Ichneumonidae | S Sem:;()p O Gulmifolia 1 19
Brachymeria sp. Chalcididae | G | B.breviaria |C. floribundus| 2 10 ¢
Neotheronea sp. | Ichneumonidae | S | B.breviaria |C. floribundus 1 19
julho Cryptinae Ichneumonidae | S Semzsop Y Gulmifolia 1 19
Brachymeria sp. | Chalcididae | G | B.breviaria |C. floribundus| 2 8%
outubro | Hyposotersp.1 |Ichneumonidae | S | Manonida sp. | A.colubrina 1 19
Protapanteles sp. Braconidae S | Macariasp. 1| P.dubium 1 19
dezembro 3
Charops sp. 2 | Ichneumonidae | S | Eupithecia sp. | A.colubrina 1 19
2011
Més Parasitoide Familia H Larva' Planta NPL | NP
Hospedeira
janeiro Microgastrinae Braconidae S | Eupithecia sp. | A.colubrina 1 138
marco Protapanteles sp-| g o onidae | G | [dopisis P.dubium 1 239
1 rectura
Mlcrogi;strmae Braconidae | S | Eupithecia sp.| A.colubrina 2 24
abril Casinaria sp.2 | Ichneumonidae | S Semzz;op us G.ulmifolia 1 19
Neotheronea sp. | Ichneumonidae | S | B.breviaria |C. floribundus| 1 19
Glyp tsap agnteles Braconidae S | Eupithecia sp. | A.colubrina 1 19
maio > Semaeopus
Meteorus sp. Braconidae S p P G.ulmifolia 1 19

continua
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Tabela 6. Continuacio.

Reflorestamento
2010
Meés Parasitoide Familia |  Lava Planta | NPL | NP
Hospedeira
maio Ghp tSa;? agnteles Braconidae S | Eupithecia sp. | A.colubrina 1 19
junho Glyptapanteles Braconidae S Morfoespécie | Machaerium | 10
sp. 8 7 sp
2011
Tachinidae .. . .
marco (Diptera) Tachinidae S | Macariasp. 1 | P.dubium 1 1
Nao identificado - G Morfo;:sp “ 1 Machaerium 1 0
abril Microgastrinae
%p Braconidae | S | Eupithecia sp.| A.colubrina 1 18
maio Protapanteles sp. Braconidae G T} hyrzntglna Machaerium 1 1643/
2 arnobia sp 289
Meteorus sp. Braconidae S | Macaria sp. 2 | A.sellowiana 1 19
“unh . . -
junho Mlcrogs;strmae Braconidae S Glena sp. Machsc;erlum 1 1
Protapanteles sp. Braconidae G T hyrzntglna V rubrivamea 1 128/
2 arnobia 269
julho Charops sp. 1 | Ichneumonidae | S Morfogspeme MaChSC;ermm 1 19
Charops sp. 1 | Ichneumonidae | S Thy rzntgzna Machaerium 2 14/
arnobia sp 12

No SA, Eupithecia sp e Semaeopus sp foram as espécies hospedeiras com maior
numero de parasitoides associados, cinco espécies de parasitoides cada uma. Eupithecia sp.
foi parasitada por Microgastrinae (quando machos ndo foram identificados), Glyptapanteles
sp. 8, Apanteles sp. 1 (Braconidae, Microgastrinae), Charops sp. 2 e Hyposoter sp.1
(Ichneumonidae, Campopleginae), sobre A.colubrina, nos meses de maio, junho e dezembro
de 2010 e janeiro, abril e maio de 2011. Semaeopus sp foi parasitada por Meteorus sp.
(Braconidae, Meteorinae), Casinaria sp. 2, Casinaria sp. 3, Charops sp. 2 (Ichneumonidae,
Campopleginae), e Cryptinae (Ichneumonidae), sobre G.ulmifolia nos meses de maio, junho e
julho de 2010, e abril e maio de 2011.

As espécies Neotheronia sp. (Ichneumonidae, Pimplinae) e Brachymeria sp.
(Chalcidoidea,Chalcididae), foram obtidas de pupas de B.breviaria coletadas nos meses de
junho e julho de 2010, e abril de 2011 em C. floribundus. Manonida sp. foi parasitada por
duas espécies, Charops sp. 1 e Hyposoter sp. 1 (Ichneumonidae, Campopleginae), nos meses
de maio e outubro de 2010. Macaria sp. 1 foi parasitada por Protapanteles sp. 3. (Braconidae,

Microgastrinae) sobre P.dubium no més de dezembro de 2010. [ridopsis rectura Dognin,
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1904, foi parasitada por Protapanteles sp. 1 (Braconidae, Microgastrinae) sobre P.dubium no
més de margo de 2011.

No R, foi registrada associacdo de duas espécies de parasitoides para T.arnobia,
Protapanteles sp. 2 (Braconidae, Microgastrinae) e Charops sp. 1 (Ichneumonidae,
Campopleginae) sobre V.rubriramea ¢ Machaerium sp, nos meses de maio ¢ julho de 2011.

Macaria sp. 1 foi parasitada por um Diptera da familia Tachinidae, sobre P.dubium no
més de marco de 2010. As demais espécies de Geometridae apresentaram apenas uma espécie
de parasitoide associada, todos Hymenoptera e ocorreram nos meses de maio, junho e julho
de 2010 e abril, maio e junho de 2011.

Com relagdo as plantas nutridoras das larvas hospedeiras, no SA, a maior parte das
associagdes entre parasitoide e larva hospedeira ocorreu sobre A.colubrina (Mimosaceae),
enquanto que no R, a maior parte das associagdes ocorreram sobre Machaerium sp
(Fabaceae).

A Figura 54 mostra a frequéncia relativa de larvas parasitadas por Microgastrinae e
Campopleginae, e a frequéncia de géneros dessas subfamilias no SA e R.

As espécies de parasitoides que ocorreram com maior abundancia no SA foram
Glyptapenteles sp. 8 (Braconidae, Microgastrinae) com 17 larvas parasitadas (36%), seguido
por parasitoides Microgastrinae (machos ndo identificados), com 12 larvas parasitadas (26%)
(Figura 54). No R, Charops sp. 1, foi o mais frequente, com trés larvas parasitadas (27%)
(Figura 54).

Parasitoides podem ser extremamente polifagos, sugerindo que inimigos naturais nao
sejam completamente adaptados aos seus hospedeiros (ROQUES, 1988 apud TURGEON;
ROQUES; DE GROOT, 1994). Com relagdo aos hospedeiros, o nimero de associacdes com
parasitoides varia, podendo ocorrer entre cinco e dez espécies de Hymenoptera parasitoides
associados a um mesmo hospedeiro (GRISSEL,1999).

Os resultados ora obtidos, ndo corroboram essa observacao, dada a baixa freqiiéncia
em que as larvas hospedeiras foram coletadas.

Todos os parasitoides obtidos das larvas hospedeiras sdo endoparasitoides
cenobiontes, exceto no caso da Morfoespécie 2 (Geometridae), que estava parasitada por
ectoparasitoide, porém nao foi obtida a forma adulta do mesmo, pois a larva hospedeira
morreu e consequentemente as larvas do parasitdide ndo completaram o seu desenvolvimento,
tornando inviavel a confirmacao e sua quantificacio entre os parasitoides obtidos.

Das 13 espécies de parasitoides que ocorreram no SA, todos sdo himendpteros, duas

espécies apresentaram habito de parasitismo gregario (postura de varios ovos dentro do
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hospedeiro): Brachymeria sp. (Hymenoptera, Chalcididae) e Protapanteles sp.1 (Braconidae,
Microgastrinae); as demais apresentaram habito solitario (postura de um sé ovo por
hospedeiro). Microgastrinae foi a subfamilia de Braconidae mais frequente no SA, (68%), os
Campopleginae (Ichneumonidae) ocorreram com menor frequéncia (15%) (Figura 54).

Das seis espécies de parasitoides que ocorreram no R, uma apresentou habito gregario
de parasitismo, Protapanteles sp. 2 (Braconidae, Microgastrinae), as demais apresentaram
habito solitario. Microgastrinae foi a subfamilia de Braconidae mais frequente (55%), seguida
por Campopleginae (Ichneumonidae) (27%) (Figura 54).

O registro de espécies dos géneros Brachymeria (Chalcididae, Brachymerinae),
Neotheronia (Ichneumonidae, Campopleginae), ¢ Cryptinae (Ichneumonidae), obtidos de
pupas coletadas no campo, sugerem a ocorréncia de hiperparasitismo. Algumas espécies
desses grupos podem se desenvolver como parasitoides secundarios, isto ¢ atacando a larva de
um parasitoide que esta a se desenvolver no interior do hospedeiro, em alguns casos quando o
parasitoide ¢ atacado em fase de pupa, caracteriza um pseudo-parasitismo. Nesse caso, nao foi

possivel confirmar o grau de parasitismo, considerando-se as duas possibilidades.
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Figura 54. Representatividade de larvas parasitadas por Microgastrinae (Braconidae), Campopleginae
(Ichneumonidae) e outros grupos de parasitoides em ambiente de Sistema Agrossilvipastoril (SA) e
Reflorestamento (R) em area da Fazenda Canchim (Embrapa Pecuaria Sudeste, Sao Carlos, SP).

4.3.1 Microgastrinae (Hymenoptera, Braconidae)

Virios trabalhos tém sido realizados com a fauna de Lepidoptera para identificar
associagdes com parasitoides, muitos no mesmo municipio da area de estudo: Braga; Dias;
Penteado-Dias (2001) trabalhando em fragmento de floresta estacional semidecidua inserida
na mesma area do presente estudo, registraram associagdes entre duas espécies do género Eois
(Geometridae) com parasitdides, sobre espécies de plantas do género Piper Linnaeus

(Piperaceae), e obteve 50% do parasitismo para os géneros de microgastrinae. Fernandes
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(2003) trabalhando com C. floribundus (Euphobiaceae) na mesma area citada anteriormente
registrou cerca de 90% de ocorréncia de parasitismo por Microgastrinae sobre o total
parasitado. Barros (2007) trabalhando com Raphanea umbelata (Mart.) Mez, 1902
(Myrsinaceae) em area de Cerrado no campus da Universidade Federal de Sao Carlos, Sao
Carlos, SP, registrou associagdo de larvas de Geometridae como hospedeiras de
Microgastrinae. Marconato; Dias; Penteado-Dias (2008) trabalhando com Erythroxylum
microphyllum St.- Hilaire (Erythroxylaceae) nessa mesma area de Cerrado obtiveram
associacdo de larvas de Geometridae com parasitoides dessa subfamilia. Shimbori (2009) em
seu estudo de sistema parasitoide-hospedeiro associados a duas espécies de plantas do género
Piper (Piperaceae) em fragmentos de mata no municipio de Sdo Carlos, registrou a maior
riqueza e alta frequéncia de ocorréncia de parasitoides para Microgastrinae. lemma (2011)
trabalhando com cinco espécies de plantas em fragmento de floresta semidecidua no mesmo
municipio deste estudo, registrou larvas de Geometridae e outros Lepidoptera associados a
Microgastrinae sobre Piperaceae e Euphorbiaceae. Geraldo (2011) trabalhando com 18
espécies de plantas em area de sub-bosque no mesmo municipio da area deste estudo,
registrou a maior abundancia dentre os Braconidae para essa subfamilia. Essa subfamilia
também ¢ citada em Kenis et al. (2005), trabalhando com assembléias de parasitoides obtidos
de larvas de Geometridae desfoliadores de abeto e larico nos Alpes Suicos, registraram
associagdo entre espécies de microgastrinae e larvas de Geometridae. Whitfield; Rodriguez;
Masonick (2009) registraram a ocorréncia de 14 géneros de Microgastrinae associados a 258
larvas de Lepidoptera no Equador. Muitas espécies de Microgastrinae tém sido descritas
atualmente, para os géneros Apanteles (WHITFIELD et al., 2001); Alphomelon
(SHIMABUKURO; PENTEADO-DIAS, 2003), Distatrix (GRINTER et al, 2008);
Glyptapanteles (WHITFIELD; BENZING; PONCE, 2002); Microplitis (JANZEN et al.,
2003), Sendaphne (SCATOLINI; PENTEADO-DIAS, 1999).

No presente estudo, Microgastrinae foi registrado com cinco espécies no SA e trés no
R.

Glyptapanteles Ashmead 1905 sdo parasitoides de larvas de Macrolepidoptera,
solitarios ou gregarios (Mason, 1981), de distribuicdo cosmopolita, muito comuns e diversos
(HANSON; GAULD, 2006). Grossman et al. (2008) mostrou a indu¢do de comportamento
de uma espécie do género (Glyptapanteles sp) sobre sua larva hospedeira Thyrinteina
leucocerae Rindge, 1961 (Lepidoptera, Geometridae) em um experimento realizado em
campo. O parasitoide gregério induziu o seu hospedeiro a se comportar como um “guarda-

costas” de suas pupas. Corroborando as observagdes anteriores, a larva hospedeira também
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deixou de se alimentar apos a emergéncia da larva do parasitoide, permanecendo proxima das
pupas e executando golpes com a cabega quando ameagada. Além disso também observaram
que as larvas ndo parasitadas ndo apresentaram esse comportamento, confirmando a indu¢do
de comportamento pelo parasitoide que ¢ o inico beneficiado por ter a mortalidade de suas
pupas reduzidas. Braga; Dias; Penteado-Dias (2001) registraram o parasitismo de
Glyptapanteles sp sobre Fois tegularia (Guenée) associadas a todas as espécies de Piper
amostradas e sobre FEois glauculata (Walker) sobre Piper amalago. Fernandes (2003)
registrou sete espécies de Glyptapanteles, sendo uma gregéria e seis solitarias, associadas a
Semaeopus sp., Glena sp., Hymenomima sp. e Brachurapteryx sp. sobre C. floribundus
(Euphorbiaceae). Osorio (2003) e Barros (2007) registraram associagdo com Macaria sp. €
uma espécie de Geometridae ndo identificado, sobre Stryphnodendron spp (Mimosaceae) e
R.umbelata (Myrsinaceae) respectivamente. Kenis et al. (2005) registraram a associagdo de
Glyptapanteles vitripennis (Curtis) sobre larvas jovens de Eupithecia lariciata associada a
Larix decidua Miller 1768 (Pinaceae). Marconato; Dias; Penteado-Dias (2008) registraram
parasitismo de Glyptapanteles sp. sobre Cyclomia mopsaria, sobre E.microphyllum
(Erythroxylaceae). Para este género Shimbori (2009) obteve o maior numero de espécies e de
hospedeiros: seis espécies associadas a sete hospedeiros. Whitfield; Rodriguez; Masonick
(2009) registraram 94 ocorréncias do género para a fauna de Lepidoptera do Equador,
associados a Apatelodidae, Arctiidae, Geometridae, Limacodidae, Noctuidae, Nymphalidae,
Pieridae, Pyralidae e Saturniidae. E mencionam ainda que os Glyptapanteles associados a
Limacodidae sdo incomuns, porém as associagdes registradas sao tipicas do género em outras
regioes.

Geraldo (2011) obteve a maior abundancia para esse género (63), devido ao habito
gregario da espécie que parasitou um individuo de Geometridae ndo identificado sobre
Jacaranda mimosifolia D. Don (Bignoniaceae), ¢ um individuo de Prochoerodes sp
(Lepidoptera, Geometridae) sobre Rollinia sp. (Annonaceae). As espécies aqui registradas
foram todas de hébito solitario, diferente dos registros feitos nos referidos trabalhos.

No R, em junho de 2010 foi registrada a associacdo de Glyptapanteles parasitoide
solitario, com uma espécie ndo-identificada (Morfoespécie 7) sobre Machaerium sp.
(Fabaceae). A larva do parasitdide emergiu por um orificio na por¢ao posterior do corpo do
hospedeiro, e teceu um casulo oval de seda com tonalidade branco acinzentado, fixado na
nervura central da folha. Apds a emergéncia da larva do parasitoide, a larva hospedeira parou
de se alimentar, defecar, mantendo-se imovel e presa na borda da folha proximo ao casulo,

exibindo um comportamento defensivo quando perturbada. Permaneceu viva até a emergéncia
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do adulto, morrendo no mesmo dia da emergéncia do parasitoide. Foi obtida 1%, o periodo
pupal foi de 9 dias.

O parasitismo sobre Eupithecia sp. associada a A.colubrina (Mimosaceae) (Figura 55)
registrado no SA, ocorreu em maio e junho de 2010 e maio de 2011. A larva do parasitdide
emergiu por um orificio na por¢ao posterior do da larva e teceu um casulo oval de seda de
tonalidade castanha (foi observada uma mudanga na cor, do casulo, escurecimento apos
alguns dias da pupag¢do) fixado na nervura central da folha. No R, em maio de 2010, foi obtida
19, o periodo pupal foi de 7 dias. O comportamento do hospedeiro foi 0 mesmo descrito
entre Glyptapanteles sp. 8 ¢ a Morfoespécie 7. Corroborando os registros de Kenis et al.
(2005), os Glyptapanteles obtidos sobre FEupithecia sp. pertencem a uma guilda de
parasitoides de estagios larvais iniciais. Foram obtidos 1792, o periodo pupal foi de 7-9 dias.

Apanteles Foerster, 1862 ¢ o género de Microgastrinae com maior nimero de espécies

descritas para todo o mundo, 2.000 espécies estimadas (MASON, 1981). Costa Lima (1962),
cita o parasitismo de uma espécie do género sobre um hospedeiro Riodinidae (Lepidoptera)
associada a Schinus terebinthfolius, uma das espécies de planta aqui amostradas no R.
Para esse género, Braga; Dias; Penteado-Dias (2001) registraram o parasitismo de um
individuo sobre E.fegularia associada a P.mollicomum (Piperaceae), Fernandes (2003), obteve
duas espécies solitarias sobre larvas de Gelechiidae e Totricidae (Lepidoptera) em folhas
enroladas de C. floribundus (Euphorbiaceae); Shimbori (2009) registrou uma associagdo com
a espécie Quadrus cerealis Stoll 1782 (Lepidoptera, Hesperiidae) sobre uma espécie de Piper.
Whitfield; Rodriguez; Masonick (2009) mencionam Apanteles como um género dominante
obtido de criagdes de larvas de Lepidoptera. Em seu estudo, registraram 61 ocorréncias do
género para a fauna do Ecuador, destas 29 foram obtidas de Pyraloidea (Lepidoptera), seguido
por Geometridae (Lepidoptera,Geometroidea) com 11 ocorréncias. lemma (2011) registrou
parasitismo sobre duas larvas de E.tegularia, associadas a P.amalago (Piperaceae).

Apanteles sp. 1 (Figura 56) ocorreu parasitando FEupithecia sp. associada a
A.colubrina (Mimosaceae) no SA em junho de 2010. Como observado anteriormente em
Glyptapanteles sp., a larva do parasitdide emergiu dos despojos da larva hospedeira matando-
a, teceu um casulo oval de fios de seda de tonalidade branca fixado na nervura central da
folha. Foi obtida 19 com periodo pupal de 10 dias.

Protapanteles Ashmead, 1898 ¢ um género cujas espécies sdo endoparasitoides de
larvas de lepidopteros com espécies de Geometridae sendo citadas como hospedeiros
conhecidos do Velho Mundo (YU; VAN ACHTERBERG; HORSTMANN 2005). Marconato;

Dias; Penteado-Dias (2008) registraram o parasitismo (solitario) de Protapanteles sp. sobre
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Hymenomima amberia (Schaus, 1901) e Macaria regulata (Fabricius, 1775) associadas a E.
microphyllum (Erythroxylaceae); Shimbori (2009) registrou o parasitismo (solitario) do
género sobre E. tegularia associada a Piper spp. (Piperaceae), sendo a espécie mais abundante
entre os Microgastrinae obtidos. Whitifield; Rodriguez; Masonick (2009) citam que este € o
género mais comum na regido Holartica, e relata o registro de Protapanteles (solitario) obtido
de um hospedeiro ndo identificado associado a Solanum sp. (Solanaceae) no Equador.

Penteado - Dias et al. (2010) registraram para o Brasil, a primeira ocorréncia de uma
espécie do género Protapanteles (Protapanteles) enephes (Nixon, 1965), associada a uma
larva de Fountainea ryphea phidile (Geyer, 1837 (Lepidoptera, Nymphalidae, Charaxinae)
sobre C.floribundus (Euphorbiaceae) em dois fragmentos de floresta estacional no municipio
de Sao Carlos; Geraldo (2011) registrou o parasitismo (solitdrio) sobre um individuo da
espécie Macaria rigidata Guenée, [1858] (Lepidoptera, Geometridae) sobre J.mimosifolia
(Bignoniaceae).

Protapanteles Ashmead, 1898 geralmente ¢ criado como um parasitdide solitario de
Geometridae (Mason 1981). A ocorréncia de espécies de Protapanteles com habito gregario
ndo parece ser comum; nenhum dos referidos trabalhos cita espécies com tal caracteristica,
provavelmente este seja o primeiro registro de gregarismo para o género na Regido
Neotropical. A ocorréncia de parasitoides gregarios das duas espécies obtidas nesse estudo
justifica a abundéncia dos parasitoides para esse género.

Protapanteles sp. 1 (Figura 57) (solitario) sobre Macaria sp.1 associada a P.dubium
(Leguminosae-Caesalpinoideae) (Figura 58) foi registrado com ocorréncia em dezembro de
2010 no SA. A larva do parasitdide emergiu de um orificio na por¢do posterior da larva
hospedeira e teceu um casulo oval de fios de seda de tonalidade branca, fixado na borda da
folha (Figura 59). A larva do hospedeiro morreu apds a emergéncia do parasitdéide adulto. O
periodo pupal foi de 12 dias.

Protapanteles sp. 2 (Figura 60) (gregario) sobre T.arnobia associada a V.rubriramea
(Asteraceae) (Figura 61) foi registrado com ocorréncia em julho de 2011 no R. Trinta e duas
larvas emergiram de orificios ao longo do corpo da larva hospedeira e teceram casulos de
tonalidade castanho claro, proximos uns dos outros, na borda da folha de V.rubriramea. A
larva hospedeira, ap6s a emergéncia das larvas do parasitoide, parou de se alimentar, defecar e
se manteve imoével presa na borda da folha proxima aos casulos, exibindo o mesmo
comportamento de defesa e tempo de vida relatado para Glyptapanteles sp. 8. Foi também

observado que a larva hospedeira cobriu os casulos dos parasitoides com fios de seda. Dois
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dias apos a emergéncia dos parasitoides adultos a larva hospedeira morreu. Foram obtidos 12
33 €26 22, o periodo pupal foi de 10 dias.

Protapanteles sp. 2 (Figuras 62-63) (gregario) sobre T.arnobia associada a
Machaerium sp. (Fabaceae) foi registrado com ocorréncia em maio de 2011 no R. Quarenta e
quatro larvas do parasitoide emergiram. Foram observadas as mesmas caracteristicas para os
casulos e 0 mesmo padrao de comportamento foi exibido pela larva hospedeira, citado
anteriormente. Foram obtidos 16 33 € 28 9, o periodo pupal foi de 7 dias.

Protapanteles sp. 3 (Figuras 64) (gregario) sobre [Iridopsis rectura associada a
P.dubium (Leguminosae-Caesalpinoideae) (Figura 65) no SA, foi registrado com ocorréncia
em marco de 2011. Vinte e trés larvas do parasitoide emergiram de orificios na regido dorsal
da larva hospedeira, e teceram casulos de tonalidade marrom claro, em pares, proximos uns
dos outros fixados na borda da folha. A larva se alimentou pouco e parou de defecar,
movendo-se mais lentamente do que o observado antes da emergéncia das larvas parasitoides.
Trés dias apds a emergéncia dos parasitoides adultos a larva hospedeira morreu. O periodo
pupal foi de 8 dias. Foram obtidas 23 Q9.

Outros Microgastrinae nao identificados em nivel genérico foram registrados
associados a duas espécies de Geometridae no SA e no R (Figura 66).

O parasitismo (solitario) sobre Eupithecia sp. associada a 4.colubrina (Mimosaceae).
No SA, ocorreram nos meses de maio e junho de 2010 e janeiro e abril de 2011, foram
obtidos 12 @d. No R ocorreu no més de abril, e foi obtido 1 &. O periodo pupal foi de sete
dias.

O parasitismo (solitario) sobre Glena sp. (Figura 67) associada a Machaerium sp.
(Fabaceae), ocorreu em junho de 2011. A larva do parasitoide emergiu de orificio na por¢ao
posterior do corpo da larva hospedeira e teceu casulo de tonalidade branca, fixado na borda da
folha. O periodo pupal foi de 11 dias. O mesmo padrao de comportamento da larva hospedeira
e da larva do parasitoide registrado para Glyptapanteles sp. 8 associado a Eupithecia sp, foi

obervado para essas duas ocorréncias.

4.3.2 Meteorinae (Hymenoptera, Braconidae)

Meteorus Haliday ¢ um género cosmopolita e muito diverso entre os Braconidae,
abrangendo mais de 250 espécies descritas para todo o mundo (SHAW; NISHIDA, 2005),
parasitando principalmente larvas exofiticas de Lepidoptera: Geometridae, Noctuidae,

Arctiidae, Pyralidae, Sphingidae, Nymphalidae, Papilionidae, Hesperiidae, Megalypygidae e
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Limacodidae; algumas espécies parasitam larvas de Coleoptera (SHAW, 1997; SHAW,;
NISHIDA, 2005). Sao conhecidas 653 espécies de hospedeiros para o género (YU; VAN
ACHTERBERG; HORSTMANN, 2005; SHAW; JONES 2009); muitas espécies tém sido
usadas para controle de insetos-praga (SHAW, 1997). A maioria das espécies sdo parasitoides
solitarios de larvas pequenas, mas diversas espécies tropicais sdo parasitoides gregarios de
larvas maiores. Muitos, “mastigando” o tegumento, abrem um orificio no abdémen da larva
hospedeira ainda viva (SHAW; NISHIDA, 2005); emergem e tecem seu casulo proximo ao
corpo do hospedeiro, sobre uma folha ou galho (ZITANI; SHAW, 2002).

As espécies de Meteorus tém sido objeto de muitos estudos pela forma peculiar de
tecerem seus casulos, porém sé recentemente t€ém recebido atengdo na regido Neotropical
(SHAW, 1997; ZITANI; SHAW, 2002; SHAW; NISHIDA, 2005; SHAW; JONES 2009
BARRANTES et al., 2011). Barrantes et al. (2011) descreveram a nova espécie Meteorus
restionis para Costa Rica, as caracteristicas de seus casulos e apresentaram algumas
informacodes adicionais a sua biologia. Shaw; Jones (2009) registraram a primeira ocorréncia
de espécie do género (Meteorus rugonasus) parasitando um Itomiinae (Lepidoptera,
Nimphalidae) e também a primeira associagdo de um himendptero parasitoide sobre uma
Solanaceae, Pteronymia zerlina (HEWITSON, 1855) em uma floresta tropical montana no
Equador. Sao discutidas varias hipdteses por tras dessa relacdo tri-tréfica envolvendo uma
planta com significativa quantidade de compostos secundarios e a adaptabilidade da larva do
parasitoide ao hospedeiro. Em paises muito diversos, como Brasil, Peru, Bolivia, Venezuela e
Colombia, o género tem sido pouco estudado (AGUIRRE, 2011).

Braga; Dias; Penteado-Dias, (2001) registraram o parasitismo (solitario) sobre
E.tegularia associada a duas espécies de Piperaceae e sobre E. glauculata associada a
P.amalago; Fernandes (2003) registrou parasitismo (solitario) sobre Hylesia sp. (Saturniidae)
associada a C. floribundus, seis exemplares sendo obtidos; Marconato; Dias; Penteado-Dias
(2008) obtiveram 16 exemplares de C. mopsaria associados a E.microphyllum; Shimbori
(2009) registrou em seu estudo, a subfamilia Meteorinae como a segunda mais abundante,
representada por trés espécies do género associadas as larvas de E.tegularia, Carales astur
(Arctiidae) e de um hospedeiro ndo identificado.

Meteorus sp. (Figura 68) (solitario) sobre larva de Semaeopus sp. associada a
G.ulmifolia (Sterculiaceae), ocorreram no SA no més de maio de 2011. A larva do parasitoide
emergiu de orificio proximo as pernas anais da larva hospedeira, sendo possivel observar uma
transparéncia no tegumento da regido abdominal onde estava alojada a larva parasitoide, que

ao emergir teceu um casulo de tonalidade castanho-claro dourado, com alguns fios frouxos ao
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redor e um fio curto no apice do casulo, aparentemente preso a folha (Figura 69). A larva
permaneceu viva, porém imovel por dois dias apds o parasitoide empupar, periodo durante o
qual nao se alimentou ou defecou. Foi obtida 19 e o periodo pupal foi de 10 dias.

Meteorus sp. (Figura 70) (solitario) sobre Macaria sp. 2. (Figura 71) associada a A.
sellowiana (Lamiaceae), ocorreu no R no més de junho de 2011. A larva do parasitoide
emergiu de orificio proximo as pernas anais da larva hospedeira e teceu um casulo idéntico ao
descrito anteriormente, aparentemente preso a folha. A larva morreu no mesmo dia em que o

parasitoide empupou. Foi obtida 19 ¢ o periodo pupal foi de 8 dias.

4.3.3 Campopleginae (Hymenoptera, Ichneumonidae)

Onody (2005) estudou a fauna de Campopleginae em areas de Mata Atlantica, obtendo
19 géneros, com a primeira ocorréncia no pais registrada para o género Enytus, a identificagao
de um novo género e o género Casinaria entre os mais abundantes do estudo. Onody (2009)
estudou a fauna de Campopleginae associada a hortas organicas em dois municipios
encontrou 10 dos 18 géneros que ocorrem no Brasil, entre eles, Casinaria, um dos géneros
mais abundantes. Recentemente, Fernandes ef al. (2010) em estudo realizado no Estado de
Sao Paulo, Brasil, citaram parasitoides da familia Ichneumonidae, entre eles, alguns géneros
de Campopleginae sobre hospedeiros da ordem Lepidoptera associados a Croton floribundus
Spreng.(Euphorbiaceae), obtidos em fragmentos de floresta estacional semidecidua, dos quais,
um esta localizado na mesma area do presente estudo.

Espécies do género Casinaria Holmgren, 1859 sdao de pequeno porte, tém ocorréncia
mundial e incluem cerca de 100 espécies, parasitando larvas de diversas familias de
Lepidoptera, alguns Diptera e outros Hymenoptera. Os hospedeiros mais comuns para esse
género sdo larvas de Geometridaec ¢ Hesperiidae (Lepidoptera). Sdo encontrados em uma
ampla variedade de habitats, podendo ser mais abundantes em areas umidas e florestas
(JERMAN; GAULD, 1988). Fernandes et al. (2010) registraram parasitismo sobre
Hymenomima conia Prout, 1931, associada a C. floribundus.

De acordo com Jerman; Gauld (1988) apud Shimbori (2009), os casulos das espécies
desse género mimetizam excretas de aves para evitar predacao. Shimbori (2009) obteve
espécie do género sobre larvas de Gonodonta pulverea (Noctuidae) associada a uma espécie
de Piper (Piperaceae). Osorio (2003) citou que as larvas hospedeiras das espécies desse
género sdo mortas pelas larvas parasitoides antes de entrarem em fase de pupa, um

comportamento ndo muito comum entre os Ichneumonidae, talvez comum entre alguns
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Campopleginae.  Esta mesma autora, registrou no referido estudo associagdo com
Procherodes sp., Physiocleora sp. sobre Stryphnodendron spp. (Mimosaceae) em area de
Cerrado do Estado de Sao Paulo, Brasil. Geraldo (2011) registrou uma ocorréncia de
parasitismo de Casinaria sobre Prochoerodes associada a Myrcia tomentosa Glaz.
(Myrtaceae). Kenis et al. (2005) registraram o parasitismo de Casinaria stygia Tschek. sobre
Eupithecia lariciata associada a Larix decidua (Pinaceae) nos Alpes Suigos.

Casinaria sp. 2 (Figura 72) (solitario) sobre Semaeopus sp. associada a G.ulmifolia
(Sterculiaceae), ocorreu no SA no més de abril de 2011. A larva do parasitoide emergiu de um
orificio na por¢ao posterior da larva hospedeira e teceu um casulo eliptico (Figura 73), de
tonalidade amarelada com pequenas manchas escuras, fixado proximo aos despojos da larva
hospedeira, sobre a folha da planta. A larva morreu no mesmo dia em que o parasitoide
empupou. Foi obtida 19 e o periodo pupal foi de 10 dias.

Casinaria sp. 3 (Figura 74) (solitario) sobre Semaeopus sp. associada a G.ulmifolia
(Sterculiaceae), ocorreu no SA no més de maio e junho de 2010. O comportamento da larva
do parasitoide e o aspecto do casulo foram semelhantes aos descritos anteriormente, exceto a
coloracdo, que apresentou tonalidade branca com manchas escuras maiores (Figura 75). As
larvas morreram no mesmo dia em que o parasitoide empupou. Foram obtidos 299 e o
periodo pupal foi de 11 dias.

O género Charops Holmgren, 1859 ¢ representado por 27 espécies para todo o mundo,
a maioria, parasitoides de 12 familias de Lepidoptera (YU; VAN ACHTERBERG;
HORSTMANN, 2005). Como observado para o género Casinaria, as larvas parasitoides de
Charops matam o hospedeiro impedindo-o de empupar e constroem seu casulo fixando-o por
um fio na folha da planta hospedeira, como uma estratégia de evitar o ataque de
hiperparasitoides (HANSON; GAULD, 2006 apud BARROS, 2007). Barros (2007) registrou
parasitismo sobre larvas de Prochoerodes sp e de um Geometridae ndo identificado,
associados a R.umbelata (Myrsinaceae). Marconato; Dias; Penteado-Dias (2008) registraram
o parasitismo sobre C.mopsaria, Glena sp. e Iridopsis fulvitincta associadas a E.
microphyllum (Erythroxylaceae). Esses dois ultimos estudos foram realizados em darea de
Cerrado da Universidade Federal de Sdo Carlos, Sdo Carlos, SP, Brasil. Fernandes et al.
(2010) registraram parasitismo de espécie do género sobre Bagisara paulensis Schaus, 1898
(Noctuidae, Bagisarinae) e Oxydia vesulia (Cramer, 1779) (Geometridae, Ennominae), ambas
sobre C. floribundus (Euphobiaceae). lemma (2011) registrou o parasitismo sobre Fountainea
ryphea associada a C. floribundus. Geraldo (2011) registrou o parasitismo sobre seis espécies

de Geometridae associadas a cinco espécies de plantas de quatro familias diferentes em area
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de sub-bosque de Pinus sp da Universidade Federal de Sao Carlos, Sao Carlos, SP, Brasil..
Shimbori (2009) registrou parasitismo de duas espécies sobre Eois tegularia (Geometridae) e
um Geometridae ndo identificado sobre espécies do género Piper (Piperaceae), também na
regido de Sao Carlos, SP, Brasil..

Charops sp. 1 (solitario) sobre Manonida sp. associada a A.colubrina (Mimosaceae)
ocorreu no SA no més de maio de 2010. Foi obtida 19 ¢ o periodo pupal foi de 10 dias.
Charops sp. 1 (solitario) também ocorreu sobre uma larva nao identificada (Morfoespécie 6)
de e sobre Thyrinteina arnobia (Figura 76), associadas a Machaerium sp (Fabaceae) no R no
més de julho de 2011. Os casulos apresentaram o mesmo padrdo, cor branca com mancha
negra no contornando a regido mediana do casulo e manchas menores em direcdo ao apice,
um pequeno fio na extremidade mantendo o casulo preso a folha (Figuras 77-78). Foram
obtidas 19 ¢ 12,com o periodo pupal de 9 e 11 dias, respectivamente.

Charops sp. 2 (Figura 79) (solitario) sobre a Eupithecia sp. associada a A.colubrina
(Mimosaceae), ocorreu no R no més de dezembro de 2010. O casulo obtido apresentou
aspecto fibroso fosco de coloragdo castanha e forma oval (Figura 80). O comportamento das
larvas parasitoides sobre os hospedeiros em todas associagdes foi o mesmo observado para as
espécies de Casinaria. Foi obtida 19 e o periodo pupal foi de 11 dias.

O género Hyposoter Forster, 1869 apresenta seis espécies (TOWNES; TOWNES,
1966), seus hospedeiros pertencem as ordens Hymenoptera, Lepidoptera e Coleoptera,
incluindo espécies de 29 géneros de Geometridae como seus hospedeiros (YU; VAN
ACHTERBERG; HORSTMANN, 2005). Marconato; Dias; Penteado-Dias (2008),
publicaram dados sobre o parasitismo de espécie do género sobre Cyclomia mopsaria, Glena
sp. e Iridopsis fulvitincta associadas a E.mycrophyllum; Shimbori (2009) registrou a primeira
ocorréncia de espécie de Hyposoter sobre o género Eois (Geometridae) associada a espécie de
Piper (Piperaceae); Fernandes et al. (2010) publicaram a ocorréncia de espécie do género e o
parasitismo sobre larvas de Geometridae, Semaeopus sp. (Sterrhinae), Hymenomima conia
(Ennominae) associadas a C. floribundus.

Hyposoter sp. 1 (solitario) sobre Eupithecia sp. associada a A.colubrina
(Mimosaceae), ocorreu no SA no més de maio de 2010. A larva do parasitoide emergiu
consumindo totalmente o tegumento da larva hospedeira, deixando apenas a céapsula cefalica
presa & um pequeno pedaco do tegumento, teceu um casulo oval, de tonalidade clara com
manchas escuras, preso por um fio na folha da planta, um padrdo de camuflagem do casulo

semelhante ao de Casinaria foi observado. Foi obtida 19 e o periodo pupal foi de 10 dias.
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Hyposoter sp. 1 (Figura 81) (solitario) sobre Manonida sp. associada a A4.colubrina
(Mimosaceae), ocorreu no SA no més de Outubro de 2010. A larva parasitoide exibiu o
mesmo comportamento relatado anteriormente, e teceu seu casulo junto aos despojos da larva
hospedeira, que ficando aderido ao casulo (Figura 82). Foi obtida 19 ¢ o periodo pupal foi de

11 dias.

4.3.4 Cryptinae (Hymenoptera, Ichneumonidae)

A subfamilia Cryptinae ¢ a maior familia de Ichneumonidae, com 236 géneros, 88
ocorrendo na regido Neotropical (WAHL, 1999); além de muito diversa, sendo encontrada em
todos os ambientes terrestres (TOWNES, 1969). Os parasitoides dessa subfamilia tém como
hospedeiros, larvas, pupas e pré-pupas de insetos holometdbolos (WAHL, 1993), além de
ootecas de Pseudoscorpionida e Araneae. Alguns sdo hiperparasitoides (GOULET; HUBERT,
1993). Muitas espécies tém sido classificadas como ectoparasitoides idiobiontes e cenobiontes
(WAHL, 1993). Shimbori (2009) relatou o héabito de pseudo-parasitismo, quando algumas
espécies atacam outros parasitdides em estadgio de pupa. Shimbori (2009) obteve duas
espécies do género Isdromas, as quais apresentaram este habito. O espécime foi obtido no SA
no més de julho de 2010 (Figura 83), o casulo eliptico de coloragdo branca com mancha
escura contornando a regido mendiana do casulo, e pequenas manchas escuras em direcao as
extremidades, estava preso a folha de G.ulmifolia (Sterculiaceae) por um pequeno fio de seda
na regido mediana do casulo (Figura 84), proximo aos despojos de Semaeopus sp. Foi obtida

12. Dados sobre o desenvolvimento do parasitoide ndo foram registrados.

4.3.5 Pimplinae (Hymenoptera, Ichneumonidae)

Os representantes dessa subfamilia sdo, biologicamente, os mais diversos entre os
Ichneumonidae, com uma grande variedade de hospedeiros, Coleoptera, Lepidoptera,
Hymenoptera, ¢ Diptera (GAULD, 1991). Incluem 60 géneros e aproximadamente 1.500
espécies. Trinta e um géneros sdo de ocorréncia neotropical e destes 23 com ocorréncia
registrada para o Brasil (YU; HORSTMANN, 1997). Quanto ao hébito de parasitismo sdo
muito diversos, suas espécies estdo classificadas como idio e cenobiontes, endo e
ectoparasitoides e com habito solitario ou gregario (GAULD, 2000). Podem ser parasitoides

primdrios ou secundarios. Muitas espécies podem apresentar o pseudo-parasitismo, como
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relatado para Cryptinae, atacando ovos dentro de ootecas de Araneae (DUBOIS et al., 2006).
Recentemente no Brasil foram descritas novas espécies para os géneros Hymenoepimecis
Viereck, e do género Schizopyga, primeiro registro de ocorréncia da espécie Ticapimpla
vilmae Gauld, 1991 para o Brasil. (LOFFREDO; PENTEADO-DIAS, 2008bc; 2009;
SOBCZAK; LOFFREDO; PENTEADO-DIAS, 2011). Shimbori (2009), registrou o
parasitismo de uma espécie do género Zonopimpla sobre um casulo de Banchinae
(Ichneumonidae).

Neotheronia Krieger, 1899 ¢ um género com muitas espécies neotropicais, sao
idiobiontes podendo ser ecto ou endoparasitoides de pupas de Lepidoptera, algumas espécies
podem exibir o habito de hiperparasitismo, ou seja, parasitar larva do parasitoide no interior
do hospedeiro, tornando-se um parasitoide secundario para Ichneumonoidea (TOWNES,
1969). Para esse género, Nardi et al. (2006) relataram a primeira associagdo de espécie do
género com pupas de Methona themisto (Lepidoptera, Nymphalidae).

Neotheronia sp. (Figura 85) (solitario) sobre Brachurapterix breviaria associada a C.
floribundus (Euphorbiaceae) ocorreu no SA no més de julho de 2010, e abril de 2011. Foram
coletadas duas pupas de B.breviaria junto aos despojos da larva, o parasitoide adulto emergiu
da pupa do Geometrideo por um orificio na parte posterior (Figura 86). Foram obtidas 29 9.

Dados sobre o desenvolvimento do parasitoide ndo foram registrados.

4.3.6 Chalcididae (Hymenoptera, Chalcidoidea)

A familia Chalcididae ¢ muito diversa e de ocorréncia cosmopolita na regido
Neotropical (MARCHIORI; PENTEADO-DIAS; TAVARES, 2003). Possui 1.500 espécies
distribuidas em aproximadamente 90 géneros (ASKEW, 1994). Todos sdo parasitoides de
larvas e pupas de insetos holometdbolos, a maioria Lepidoptera e Diptera, incluindo
Coletoptera, Neuroptera e Hymenoptera, podendo se desenvolver como hiperparasitoides
(GRISSELL; SCHAUFF, 1990). Normalmente sdo endoparasitéides solitarios, mas ha
também espécies gregarias e ectoparasitdoides (NOYES, 2003). Muitos sdo idiobiontes, e
alguns cenobiontes. Os adultos se alimentam de néctar e s3o atraidos por plantas que
apresentam nectarios extra-florais e/ou pélos glandulares (ndo como parte da busca de
hospedeiro, mas especificamente como fonte de alimento para o adulto), tais como Croton
(Euphorbiaceae), Urena (Malvaceae), Solanum (Solanaceae), Byttneria aculeata

(Sterculiaceae) e Bidens cynapiifolia (Compositac) (HANSON; GAULD, 1995).
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Brachymerinae (Chalcidoidea, Chalcididae)

As espécies do género Brachymeria Westwood, 1829 parasitam pupas, Noyes (2003)
cita uma grande lista de hospedeiros, somente para Lepidoptera sdo quase 30 familias, entre
estas encontram-se espécies de Geometridae. E um género cosmopolita, com cerca de 200
espécies descritas, destas pelo menos 42 ocorrem na regido Neotropical (DELVARE; ARIAS-
PENNA, 2006). Shimbori (2009) obteve pupas de lepidoptera parasitadas por espécies do
género.

Brachymeria sp. (Figuras 87-88) (gregario) sobre B.breviaria associada a C.
floribundus (Euphorbiaceae), ocorreu no SA no més de junho e julho de 2010. Foram
coletadas quatro pupas de B.breviaria, os parasitoides adultos emergiram da pupa do
Geometridae por varios orificios distribuidos ao redor da pupa (Figura 89). Foram obtidas

182 Q. Dados sobre o desenvolvimento do parasitoide ndo foram registrados.

4.3.7 Tachinidae (Diptera)

Os Tachinidae sdo muito diversos, seus hospedeiros podem ser da ordem Coleoptera,
Lepidoptera, Hemiptera, Orthoptera ¢ Hymenoptera (TOMA; NIHEI, 2006). Essa familia foi
utilizada para examinar fatores ecoldgicos e evolucionarios que influenciam na riqueza das
espécies de parasitoides e na frequéncia de parasitismo em uma comunidade de Lepidoptera
em area de Savana no sudoeste dos Estados Unidos (STIREMAN; SINGER, 2003).
Marconato; Dias; Penteado-Dias (2008) registraram a ocorréncia de duas espécies sobre
C.mopsaria associada a E.microphyllum (Erythroxylaceae). Shimbori (2009) registrou
Tachinidae como a segunda familia de parasitdides mais frequente em seu estudo. Iemma
(2011) registrou cinco ocorréncias de parasitismo de Tachinidae sobre espécies de
Hesperiidae (Lepidoptera) sobre (Piperaceae).

Tachinidae sp. (Figura 90) (solitdrio) sobre Macaria sp. 1 associada a P.dubium
(Leguminosae-Caesalpinoideae), ocorreu no R, no més de marco. A larva hospedeira foi
coletada em pré-pupa, trés dias ap6s o hospedeiro empupar; a larva solitaria do parasitoide
emergiu da pupa hospedeira por uma discreta fenda e empupou sobre o fundo do pote de
criacdo, a pupa apresentou tonalidade marrom e formato oval (Figura 91). Foi obtido um

exemplar. O periodo pupal foi de 11 dias.
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Figuras 55-61. Hymenoptera parasitoides dos Geometridae. 55, Eupithecia sp. e casulo de Glyptapanteles sp. 8
sobre Anadenanthera colubrina. 56, Apanteles sp. 1, fémea, obtido de larva de Eupithecia sp. associada a
Anadenanthera colubrina. 57-59, Protapanteles sp. 1 sobre Macaria sp.1 associada a Peltophorum dubium; 57,
adulto, fémea; 58, despojos da larva hospedeira; 59, casulo. 60-61, Protapanteles sp. 2 sobre Thyrinteina
arnobia associada a Vernonia rubriramea; 60, adulto, fémea; 61, larva hospedeira e casulos.
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Figuras 62-69. Hymenoptera parasitoides dos Geometridae. 62-63, Protapanteles sp. 2 obtido de larva de
Thyrinteina arnobia associada a Machaerium sp.; 62, fémea; 63, macho. 64-65, Protapanteles sp. 3 sobre larva
de Iridopsis rectura associada a Peltophorum dubium; 64, adulto, fémea; 65, larva hospedeira e casulos. 66,
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Microgastrinae macho obtido de larva de Glena sp. associada a Machaerium sp.. 67, larva de Glena sp.e casulo
de Microgastrinae ndo identificado sobre Machaerium sp.. 68-69, Meteorus sp. obtido sobre larva de Semaeopus
sp. associada a Guazuma ulmifolia; 68, adulto, fémea; 69, casulo.
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Figuras 70-78. Hymenoptera parasitoides dos Geometridae. 70-71, Meteorus sp. obtido de larva de Macaria sp.
2 associada a Aegiphila sellowiana. 70, adulto, fémea. 71, despojos da larva hospedeira e casulo. 72-73,
Casinaria sp. 2 obtida de larva de Semaeopus sp. associada & Guazuma ulmifolia; 72, adulto, fémea; 73, casulo.
74-75, Casinaria sp. 3 obtida de larva de Semaeopus sp. associada a Guazuma ulmifolia. 74, adulto, fémea, 75,
casulo. 76-78, Charops sp. 1 obtido de larva de Thyrinteina arnobia associada a Machaerium sp.; 76, adulto,
fémea; 77, casulo com o fio de seda que o suspende; 78, casulo em detalhe.

Figuras 79-84. Hymenoptera parasitoides dos Geometridae. 79-80, Charops sp. 2 obtido de larva de Eupithecia
sp. associada a Anadenanthera colubrina; 79, adulto, fémea; 80, casulo. 81-82, Hyposoter sp. 1 obtido de larva
de Manonida sp associada a Anadenanthera colubrina; 81, adulto, fémea; 82, casulo aderido aos despojos de
Manonida sp.. 83-84, Cryptinae obtido de casulo sobre Guazuma ulmifolia; 83, adulto, fémea; 84, casulo.



Figuras 85-91. Parasitoides dos Geometridae. 85-89, Hymenoptera. 85-86, Neotheronia sp. obtida de pupa de
Brachurapterix breviaria associada a Croton floribundus; 85, adulto, fémea; 86, pupa do hospedeiro. 87-89,
Brachymeria sp. obtida de pupa de Brachurapterix breviaria associada a Croton floribundus; 87, adulto, fémea;
88, adulto, macho; 89, despojos da pupa do hospedeiro. 90-91, Diptera, Tachinidae sp. obtido de pupa de
Macaria sp. 1 associada a Peltophorum dubium; 90, adulto; 91, Gltima muda da larva de Macaria sp. 1, despojos
da pupa hospedeira e pupario da larva parasitoide.
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4.4 Sazonalidade de larvas de Geometridae e Fatores Abioticos

A Figura 92 apresenta os dados de precipitacdo relacionados aos de temperatura
média durante o periodo de coleta nas areas da Fazenda Canchim (Embrapa Pecudria Sudeste,
Sdo Carlos, SP). A linha de precipitacdo abaixo da temperatura indica periodos secos
(GAUSSEN et al., 1977 apud IBGE, 1977).

O periodo seco correspondeu aos meses de maio a agosto/2010, seguido pelos meses
de elevada precipitagdo com pico em dezembro/2010, e em sequéncia um novo periodo de

severa estiagem nos meses de maio e julho/2011.

400 N 200
150 - 180
300 [ [ 140

g 250 / \\ 120

< 200 100 =

T 150 / \ -80 £

E 100 /.\// \-\ 38 2

3] N £

S 50 ey p-ele- b ee-eeeol, a . 20 =

B VAR v

MJJASONDIJIJIFMAMI I

—— Precipitacéo e-——--eTemperatura

Figura 92. Dados de precipitagdo relacionados aos de temperatura durante o periodo de coleta.

4.4.1 Ocorréncia e Sazonalidade de larvas de Geometridae X Fatores Abioticos no

Sistema Agrossilvipastoril (SA)

No Sistema Agrossilvipastoril (SA), o més de maio de 2010 apresentou a maior
ocorréncia de larvas de Geometridae, incluindo muitas parasitadas (Figuras 93 - A e B), com
maior abundancia de parasitoides Glyptapanteles sp. 8. (Microgastrinae) de habito solitario,
sobre larvas de Eupithecia sp. (Figura 93-C). Em mar¢o de 2011 foi observado um pico de
ocorréncia de himenopteros parasitdides, devido a presenca de uma espécie de habito
gregario, Protapanteles sp. 1 (Microgastrinae), sobre [ridopsis rectura (Figura 93-C). Os
picos da ocorréncia de parasitdides precederam os picos da ocorréncia de larvas durante os 15

meses de coleta (Figura 93-D), demonstrando forte relagdo entre as populagdes de
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parasitoides e a abundancia das larvas hospedeiras. A taxa de parasitismo total foi de 20,36 %
das larvas coletadas durante este estudo.

Durante quase todo o periodo de coleta foram obtidas larvas, exceto no més de
setembro de 2010, o que poderia estar relacionado a fenologia das plantas selecionadas no
SA, que apresentaram folhas, ainda que escassas ou senescentes, por todo o periodo. Geraldo
(2011), em area de sub-bosque de Pinus na Universidade Federal de Sao Carlos, Sao Carlos,
SP, obteve larvas durante todos os meses do ano e relacionou essa constancia com a variedade
de plantas que trabalhou (18 espécies - 12 familias). Fernandes (2003), trabalhando em
fragmento de floresta estacional semidecidual inserida na mesma area do presente estudo,
registrou o menor numero de larvas de Lepidoptera associadas a Croton floribundus no més
de setembro/1999 e associou a baixa abundancia com a menor oferta do recurso devido a
diminui¢do do brotamento das folhas desta espécie, corroborando com o resultado aqui
obtido.

A abundancia de larvas de Geometridae apresentou um pico no periodo seco e picos
precedendo periodos de alta precipitacdo (Figura 94-A). Barros (2007) e Osorio (2003)
trabalhando com larvas de Geometridae em area de Cerrado da Universidade Federal de Sao
Carlos, Sao Carlos, SP, obtiveram picos de abundancia de larvas nos periodos seco e chuvoso,
corroborando com o padrao aqui observado. A baixa abundancia de larvas apresentou relagao
com periodos de baixa umidade (Figura 94-B), mas ndo apresentou relacdo com a
temperatura média (Figura 94-C), o mesmo registrado por Geraldo (2011), citado
anteriormente.

A abundancia de larvas parasitadas no SA nao apresentou relagdo com a precipitacao e
temperatura média (Figuras 94 - D e F, respectivamente). Aparentemente o nimero de larvas
parasitadas oscilou em relagdo a umidade relativa, com picos em periodos de maior umidade

(Figura 94-E).
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Figura 93. (A) Ocorréncia anual de larvas de Geometridae (Lepidoptera) em Sistema Agrossilvipastoril (SA) em
area da Fazenda Canchim (Embrapa Pecuaria Sudeste — S8o Carlos, SP); (B) Ocorréncia anual de larvas de
Geometridae parasitadas; (C) Ocorréncia anual de himenopteros parasitoides; (D) Taxa de parasitismo,

relacionada a ocorréncia de larvas de Geometridae.
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Figura 94. (A) Ocorréncia anual de larvas de Geometridae (Lepidoptera) em Sistema Agrossilvipastoril (SA)
relacionada a: (A) precipitacdo; (B) umidade relativa; (C) temperatura média, e ocorréncia anual de larvas de
Geometridae (Lepidoptera) parasitadas relacionada a: (D) precipitagdo; (E) umidade relativa; (F) temperatura

média.
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4.4.2 Ocorréncia e Sazonalidade de larvas de Geometridae X Fatores Abidticos no

Reflorestamento (R)

Na area de Reflorestamento (R), o més de maio de 2011 apresentou a maior
abundancia de larvas de Geometridae; julho de 2011 apresentou a maior ocorréncia de larvas
de Geometridae parasitadas. (Figuras 95-A e B, respectivamente). Os himendpteros
parasitoides emergidos foram mais abundantes em maio e julho de 2011, quando foram
obtidas duas larvas de Thyrinteina arnobia parasitadas por Protapanteles sp. 2.
(Microgastrinae) com habito gregario, 38 e 44 parasitoides obtidos de duas larvas apenas
(Figura 95-C).

A curva da taxa de parasitismo se mostrou inversamente proporcional a curva da
abundancia de larvas, corroborando os resultados obtidos por Marconato (2003), que obteve o
mesmo padrdo em area de Cerrado, mostrando que a medida que a taxa de parasitismo
diminui, a abundancia do hospedeiro aumenta, demonstrando a forte influéncia de espécies de
niveis troficos superiores, desencadeando uma resposta sazonal (Figura 95-D). A taxa de
parasitismo total foi de 23,08 %.

Nao foram obtidas larvas de Geometridae nos meses de julho, agosto, e setembro de
2010, para esses meses, a auséncia de larvas pode estar relacionada ao periodo de estiagem.

Fernandes (2003), trabalhando em fragmento de floresta semidecidua inserido na
mesma area deste estudo, registrou periodo seco para os mesmos meses, porém a abundancia
de larvas ndo foi tdo baixa com relagdo a registrada no periodo chuvoso. Tendo trabalhado
com uma unica espécie de planta, C. floribundus, observou que esta apresentou folhas o ano
todo, ainda que senescentes, servindo de alimento para as larvas, o que justifica a ocorréncia
de larvas mesmo no periodo seco. A auséncia de larvas pode ndo so estar relacionada com o
periodo de estiagem, mas com a escassez de recursos, uma vez que as plantas por nds
selecionadas apresentaram menor quantidade de folhas durante o periodo seco.

Os picos de abundancia de larvas antecederam picos de elevada precipitagao,
indicando uma rela¢do de dependéncia com a ocorréncia das chuvas (Figuras 96 - A ¢ D).
Fernandes (2003) e Iemma (2011), trabalhando com espécies de Lepidoptera em fragmentos
de floresta estacional semidecidual, também registraram picos de larvas antes do periodo de
elevada precipitagao.

A baixa abundancia de larvas apresentou relacdo com periodos de baixa umidade

(Figura 96-B), porém, em janeiro e fevereiro de 2011 coincidiu com um pico de elevada
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precipitacdao (Figura 96-A), mas ndo apresentou relacdo com a temperatura média (Figura
91-C).

A curva de larvas parasitadas oscilou em relacdo a curva de umidade relativa,
declinando em periodos de baixa umidade (Figura 96-E). A temperatura média parece ndo ter

influenciado na abundancia de larvas (Figura 96-F).
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Figura 95. (A) Ocorréncia anual de larvas de Geometridae (Lepidoptera) em Reflorestamento (R) em area da
Fazenda Canchim (Embrapa Pecuaria Sudeste — Sdo Carlos, SP); (B) Ocorréncia anual de larvas de Geometridae
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Figura 96. (A) Ocorréncia anual de larvas de Geometridae (Lepidoptera) em Reflorestamento (R) relacionada a:
(A) precipitagdo; (B) umidade relativa; (C) temperatura média, e ocorréncia anual de larvas de Geometridae
(Lepidoptera) parasitadas relacionada a: (D) precipitacdo; (E) umidade relativa; (F) temperatura média.
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A sazonalidade na ocorréncia das espécies de insetos tropicais ja ¢ um fendmeno
conhecido, e, embora as variagdes macroclimaticas e microclimaticas e a variacdo na
disponibilidade de recursos alimentares influenciem diretamente essa sazonalidade, a
precipitacdo € o principal fator (WOLDA, 1988).

A abundancia dos insetos reduzida durante a estacdo seca ¢ comum em regides
tropicais que tém periodos de estiagem severos (WOLDA, 1977); por outro lado,
alguns grupos de insetos exibem uma abundancia reduzida durante o meio da estacdo
chuvosa, a qual apresenta maior perturbacdo e menor quantidade de alimento para os
artropodos (BOINSKI; FOWLER, 1989 apud PINHEIRO; MONTEIRO; CESAR, 2002).

Contudo, as caracteristicas do habitat e modo de vida dos insetos, influenciam nas
respostas as condic¢des climaticas. A sincronia de uma populacdo com os padrdes climaticos
locais pode ser bem definida, ou varios picos de abundancia podem ocorrer ao longo do ano.
Algumas espécies podem apresentar picos de abundancia na estacao seca (WOLDA, 1988).

Neste estudo, foi observado que durante os periodos de elevada precipitacdo, a
abundancia de larvas diminuiu. Uma observag¢dao interessante com relagdo aos eventos
climaticos locais, e que corrobora a mesma observagdo feita por Fernandes (2003), ¢ que,
apos periodos de fortes chuvas e ventos, as larvas de habito exposto podem ser mortas,
derrubadas de suas plantas hospedeiras, enquanto que as larvas que possuem o habito de
construir esconderijos com folhas da planta hospedeira, podem resistir.

Em um sistema planejado com a composi¢do e caracteristicas do SA, a resposta
sazonal das espécies de Geometridae obtidas, certamente foram influenciadas sobremaneira
pela estrutura e composi¢ao da paisagem, do que por fatores climaticos propriamente ditos,
uma vez que algumas dessas espécies ocorreram em comum no R, area adjacente ao SA.

De modo geral, o padrdo sazonal registrado no R foi diferente do registrado para o SA,
provavelmente devido as suas caracteristicas. O R foi planejado para conectar dois fragmentos
de mata, a estrutura da paisagem e distribuicdo das espécies ¢ diferente, e portanto mais
heterogéneo, isso pode de fato ter desencadeado uma resposta sazonal distinta diante das

mesmas condi¢des climaticas.



114

4.5 Parasitoides coletados com armadilhas Malaise em Fragmento de Mata
(M), Reflorestamento (R), Sistema Agrossilvipastoril (SA) e Plantio de
Sorgo (Sg) na Fazenda Canchim (Embrapa, Pecuaria sudeste, Sdo Carlos,

SP).

4.5.1 Abundancia, Riqueza e Diversidade da Fauna de Microgastrinae (Hymenoptera,

Braconidae) e Campopleginae (Hymenoptera, Ichneumonidae) nas areas amostradas.

Entre julho de 2010 e agosto de 2011, foram obtidas 39 amostras com armadilhas
Malaise instaladas em quatro 4reas: fragmento de mata mesofila semidecidual (M),
reflorestamento (R), sistema agrossilvipastoril (SA) e plantio de sorgo (Sg).

Foram coletados 7.069 himenopteros; 2.724 Ichneumonoidea, com 866 individuos da
familia Braconidae e 1.858 individuos da familia Ichneumonidae.

Das quatro areas amostradas, o R apresentou 3.333 himendpteros (Figura 97) com
maior abundancia dos Ichneumonoidea, com 547 Braconidae e 726 Ichneumonidae.
Espécimes de outras superfamilias de Hymenoptera totalizaram 2.060. M apresentou 821
himenopteros (Figura 97) com a menor abundancia para Ichneumonoidea, com 83
Braconidae e 232 Ichneumonidae. Espécimes de outras superfamilias resultaram em 506, no
total.

A abundancia registrada no R pode ser uma resposta de alguns grupos de hospedeiros
aos fatores ambientais, j4 que foi constatada a baixa abundancia de hospedeiros para essa
area, possivelmente devido a falta de fatores abioticos ideais, disponibilidade de refugio,
parceiros, alimento, e presenga de compostos secundarios das plantas que utilizam (EIRAS;
GERK, 2001). A alta densidade de parasitoides nessa area, talvez seja indicadora da
efetividade da mesma como corredor ecoldgico, conectando dois fragmentos de mata, onde o
fluxo desses animais pode ser mais intenso.

Depois do R, os Braconidae foram mais abundantes no SA (N=151) do que no Sg
(N=85) (Figura 97), corroborando os dados obtidos por Idris et al. (2001), que, trabalhando
com a fauna de Ichneumonoidea e Chalcidoidea em areas de mata com diferentes estagios de
conservacdo e habitat agricola na Malasia, registrou a maior abundancia de individuos para a
subfamilia Braconidae no habitat agricola.

Restello; Penteado-Dias (2006), trabalhando com fauna de Braconidae, em trés

ambientes em diferentes estadgios de conservacdo, obtiveram a maior abundancia em 4rea de
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mata ciliar em processo de regeneragao natural, e atribuiram essa abundancia a presenga de
um corpo d’agua, servindo de “trilha” para o fluxo desses insetos, concordando com Juillet
(1960), sobre a tendéncia da maior abundancia dos Braconidae em 4reas de vegetacdo mais
aberta.

Pereira (2009), trabalhando com fauna de Braconidae como potenciais bioindicadores
em agroecossistemas, na mesma area do presente estudo, obteve a maior abundancia dessa
familia registrada no SA, seguido pelo R, enquanto que o fragmento de mata, M, foi menos
representativo. Atribuiu esses resultados a efetividade da pratica conservacionista de conexao
de fragmentos isolados em uma paisagem, através de corredor ecoldgico, promovendo o fluxo
de taxons na area.

A grande abundancia dos Ichneumonidae no Sg (N=524) e no SA (N=376) pode estar
relacionada a preferéncia que alguns grupos tém por areas abertas ou secas (Figura 97). Estes
resultados corroboram os obtidos por Melo (2011), que, trabalhando com espécies de
Eiphosoma (Ichneumonidae, Cremastinae) em fragmentos de floresta estacional semidecidual
e cerrado, nos Estados de Sao Paulo e Minas Gerais, registrou a maior abundancia das
espécies desse género em drea agricola, e atribuiu esse resultado & maior quantidade e
diversidade de hospedeiros que podem ser encontrados nesses ecossistemas. Para outros
Ichneumonidae, registrou a maior abundancia em areas de mata com maior cobertura vegetal,
elevada umidade, préxima a um pequeno curso d’agua.

Da mesma maneira, os resultados obtidos por Idris et al. (2001), mostraram que os
Ichneumonidae foram mais abundantes em area de mata preservada, resultado atribuido a
biologia do grupo, que em geral prefere ambientes mais sombreados, umidos, altamente
especialistas com relagdo aos hospedeiros e ao habito alimentar (WAHL; SHARKEY, 1993).

Os himendpteros pertencentes a outras superfamilias foram mais abundantes no Sg
(N=1.260) do que no SA (N=519). No total dos individuos coletados, Sg (N=1.869) foi a
segunda area mais abundante, precedida por SA (N=1.046) (Figura 97).

Dos 193 exemplares de Microgastrinae que foram coletados nas quatro areas, 85
machos ndo puderam ser identificados em nivel genérico. Foram identificados 108 fémeas de
Microgastrinae, distribuidas em 11 géneros e separados em 41 morfoespécies (Tabela 7). Os

géneros e espécies mais abundantes e frequentes estao destacados em negrito.
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Figura 97. Abundéncia dos Braconidae e Ichneumonidae (Ichneumonoidea) e de outras superfamilias de
Hymenoptera,coletados por Armadilhas Malaise em quatro ambientes (M, R, SA e Sg) da Fazenda Canchim
(Embrapa Pecuaria Sudeste, Sdo Carlos, SP) de julho/2010 a agosto/2011.

Foram encontrados dois géneros em comum as quatro areas de coleta Glyptapanteles e
Diolcogaster. Alphomelon, s6 ndo ocorreu somente no R. Pereira (2009) obteve o mesmo
padrao de distribuicao para esse género. Apanteles ndo ocorreu somente no Sg. Choeras ¢
Papanteles se restringiram ao R. Para Choeras, Pereira (2009) registrou ocorréncia somente
para a M. Cotesia e Deuterixys ocorreram somente no R e no Sg, Pereira (2009) registrou
ocorréncia de Cotesia para o M, R, e SA. Distatrix ¢ Hypomicrogaster ndo ocorreram no Sg.
Pereira (2009) registrou a ocorréncia de Distatrix no M, R, e SA. Microplitis foi o nico
género que ocorreu somente no SA.

Do total amostrado de todas as areas, Apanteles foi o género mais abundante e
frequente (N=18) (21,3%). Pereira (2009), trabalhando nas mesmas areas deste estudo,
também obteve a maior abundancia para esse género. Diolcogaster foi o segundo género mais
abundante (N=18) (16,7%), seguido por Hypomicrogaster (N=15) (13,9%), Cotesia (N=13)
(12%) e Glyptapanteles (N=11) (10%).

Os géneros menos abundantes e frequentes foram Protapanteles (N=9) (8,3%),
Distatrix (N=8) (7,4%), Alphomelon (N=5) (4,6%), Deuterixys (N=2) (1,9%), Microplitis
(N=2) (1,9%), Choeras (N=1) (0,9%) e Papanteles (N=1) (0,9%).
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Cotesia sp. foi a espécie mais abundante no R; no SA a espécie mais abundante foi
Hipomicrogaster sp. 1 (N=6), no Sg, a espécie mais abundante foi Diolcogaster sp. 1 (N=8).

Dentre os Ichneumonidae, foram obtidos 313 exemplares de Campopleginae nas
quatro 4areas amostradas, distribuidos em 10 géneros identificados, incluindo 30
morfoespécies (Tabela 8).

Os géneros e espécies mais abundantes e frequentes estao destacados em vermelho.

Foram encontrados quatro géneros em comum as quatro areas de coleta: Casinaria e
Dusona, Microcharops e Venturia.

Na quatro areas Charops nao ocorreu somente no SA e no Sg. Hyposoter nao ocorreu
somente no Sg. A ocorréncia de Cymodusa se restingiu ao M. Campoletis, Cryptophion e um
género nao identificado (NID) ndo ocorreram somente no M. Diadegma nao ocorreu no M e
no R.

Do total amostrado de todas as areas, Casinaria foi o género mais abundante e
frequente (N=76) (24,3%). Campoletis foi o segundo género mais abundante e frequente
(N=69) (22%), seguido por Venturia (N=40) (12,8%), Dusona (N=39) (12,5%),
Microcharops (N=34) (10,9%) e Hyposoter (N=20) (6,4%).

Onody (2005) trabalhando com a fauna de Campopleginae proveniente de 40
municipios brasileiros registrou grande abundancia para Venturia em area de Cerrado e Mata
Mesofila Semidecidual. Em seu estudo, Campoletis, Cymodusa, e Diadegma foram mais
abundantes em areas de Mata Atlantica. Dusona foi mais abundante em area de Mata
Atlantica Ombrofila Densa. Microcharops ¢ Casinaria foram mais abundantes em area de
mata proximo a cultura de milho e em areas de Cerrado, corroborando com os resultados
obtidos no R, para os mesmo géneros, que foram abundantes nessa drea, que
coincidentemente estd localizada proximo a um campo de cultivo de milho e entre dois
fragmentos de mata.

Os géneros menos abundantes e frequentes foram Diadegma (N=12) (3,8%), Charops
(N=9) (2,9%), Cryptophion (N=7) (2,2%), um género ndo identificado (NID) (N=6) (1,9%) e
Cymodusa (N=1) (0,3%).

De todas as espécies que ocorreram, Campoletis sp. foi a espécie mais abundante no
R. No SA a espécie mais abundante foi Casinaria sp. 1 (N=9), e no Sg, a espécie mais
abundante foi Venturia sp. 1 (N=30).

Onody (2005) obteve um grande nuimero de individuos dos géneros Casinaria e

Venturia coletados proximo a cultura de citros. No presente estudo, espécies dos respectivos
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géneros ocorreram em maior nimero, em areas de culturas, como o SA e Sg, e de acordo com
Onody (2005) isso pode indicar um potencial para programas de controle biologico de pragas.

No M, a razdo sexual dos Campopleginae foi menor do que 1:1(fémeas N=17 e
machos N=19), no R essa razdo subiu para 2,2:1 (fémeas N=99 e machos N=45), diminuindo
no SA para 1,7:1(fémeas N=46 e machos N=26), ¢ no Sg a razdo foi 2,5:1(fémeas N=44 ¢
machos N=17).

Os Microgastrinae e os Campopleginae foram mais abundantes no R, com 58 e 46 %
(Figuras 98-A ¢ B), (N = 112 e 144) do total obtido, respectivamente (Tabelas 7 e 8). Os
Microgastrinae  foram menos abundantes no Sg 11% (N=21) (Figura 98-A). Os
Campopleginae foram menos abundantes no M, 12% (N=36) individuos (Figura 98-A).

A fauna de Microgastrinae obtida mostrou preferéncia por areas mais florestadas,
menos abertas. Pereira (2009) em seu estudo nas mesmas areas registrou a maior abundancia
desse grupo para o fragmento de mata. Shimbori (2009), trabalhando com sistema parasitoide
hospedeiro em fragmentos de floresta estacional semidecidual, registrou essa subfamilia como
a mais dominante.

Marino; Landis (1996), estudando efeitos da estrutura de paisagens agricolas na
diversidade dos parasitoides, registraram a maior taxa de parasitismo para Ichneumonoidea,
em areas de maior complexidade com relagdo a arquitetura das plantas do que em areas
simplificadas, afastadas das bordas. Eles mencionam que recursos de néctar e microclimas
moderados, que em geral sdo mais abundantes em paisagens complexas, podem também
influenciar na abundancia dos parasitoides, os mais abundantes pertencendo a subfamilia
Microgastrinae.

A fauna de Campopleginae, ao contrario dos Microgastrinae, mostrou preferéncia por
areas mais abertas, com menor cobertura vegetal, ¢ com potencial para abrigar maior
quantidade de hospedeiros associados as culturas e de ocorréncia comum em ambientes pouco
heterogéneos. Isso pode ser observado pelas abundancias desses parasitoides, registradas no
R, SA e Sg, respectivamente (Figura 98-B).

Onody (2005), em estudo da fauna de Campopleginae, em area de Mata Atlantica,
menciona que estudos da fauna desse grupo em outros ecossistemas, indicam que 0s
Campopleginae nao tém preferéncia para ambientes de vegetacao mais densa.

A riqueza de espécies e géneros de Microgastrinae e Campopleginae estdo

representadas nas Figuras 98 C ¢ D com os valores expressos na Tabela 11.
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Para os Microgastrinae, o R foi a &drea que apresentou maior riqueza de géneros (S=10)
e espécies (S=19), seguido pelo SA, com oito géneros e 16 espécies, M com sete géneros € 16
espécies. O Sg deteve a menor riqueza de géneros (S=5) e espécies (S=5) para esse grupo.

A riqueza de géneros de Campopleginae pouco diferiu entre os ambientes R (S=8), SA
(S=8) e Sg (S=7). O numero de espécies dessa subfamilia aumentou nas areas com vegetagao
mais esparsa e homogénea. O Sg foi mais rico em espécies (S=17) do que o SA, (S=14); 0 M
apresentou a menor riqueza de géneros (S=7) e de espécies (S=12), comparados as outras
areas (Figura 92-D), corroborando a observagdo de Onody (2005).

As diferengas de riqueza e abundancia de espécies de Ichneumonoidea entre as areas,
podem estar associadas a fatores ecoldgicos, assim como o padrido de abundancia de
hospedeiros (SHEEHAN, 1994).

Segundo Melo (2011), as espécies mais abundantes foram as mais amplamente
distribuidas. No presente estudo, esse padrio ndo foi constatado, para as espécies de
Microgastrinae, em que as mais abundantes foram também as dominantes, porém, para os
Campopleginae, nossos resultados corroboraram os de Melo (2011), em que as espécies mais

abundantes foram as mais bem distribuidas entre os ambientes.
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Microgastrinae (A) Campopleginae (B)

Microgastrinae (C) Campopleginae (D)
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Figura 98. A-B, Frequéncia de ocorréncia das subfamilias Microgastrinae (Braconidae) e Campopleginae
(Ichneumonidae); C-D, Riqueza de géneros e espécies obtidos para as mesmas em quatro ambientes em area da
Fazenda Canchim (Embrapa Pecuaria Sudeste, Sao Carlos, SP) de julho/2010 a agosto/2011.



Tabela 7. Abundancia das espécies de Microgastrinae (Hymenoptera, Braconidae)
coletados com armadilhas Malaise em fragmento de Mata Estacional Semidecidual
(M), Reflorestamento (R), Sistema Agrossilvipastoril (SA), Plantacdo de Sorgo (Sg)
em area da Fazenda Canchim (Embrapa Pecuaria Sudeste, Sdo Carlos, SP) de
julho/2010 a agosto/2011. (valores em negrito indicam maior abundancia e
frequéncia relativa)

Microgastrinae
Géneros °.
Morfoespécies M| R | SA | Sg Esll\)léc;lrfnes FR%
Microgastrinae & | 3 | 68 | 5 | 9 85 78,7
Alphomelon Mason | M | R | SA | Sg
sp. 1 1 2 3 2,8
sp. 2 1 1 0,9
sp. 3 1 1 0,9
Total 5 4,6
Apanteles Foerster | M | R | SA | Sg
sp. 1 2 1 3 2.8
sp. 2 1 1 0,9
sp. 3 2 2 1,9
sp. 4 3 5 8 7,4
sp. 5 1 1 0,9
sp. 6 1 1 0,9
sp. 7 1 1 0,9
sp. 8 1 2 3 2,8
sp. 9 1 1 0,9
sp. 10 2 2 1,9
Total 23 21,3
Choeras Mason sp 1 1 0,9
Cotesia Cameron sp 12 1 13 12,0
Deuterixys sp 1 1 2 1,9
Distatrix M| R |SA | Sg
sp. 1 6 6 5,6
sp. 2 1 1 0,9
sp. 3 1 1 0,9
Total 8 7,4
Diolcogaster M| R |SA|Sg
Ashmead
sp. 1 4 1 | 8 13 12,0
sp. 2 4 4 3,7
sp. 3 1 1 0,9
Total 18 16,7

continua
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Glyptapanteles
);fshlr?nead M R | SA|Sg
sp. 1 2 1 3 2,8
sp. 2 2 2 1,9
sp. 3 1 1 0,9
sp. 4 1 1 0,9
sp. 5 1 1 0,9
sp. 6 1 1 2 1,9
sp. 7 1 1 0,9
Total 11 10,2
Hypomicrogaster
ypAshmefd M| R | SA | Sg
sp. 1 2 2 6 10 9,3
sp. 2 1 1 2 1,9
sp. 3 3 3 2,8
Total 15 13,9
Microplitis Foerster | M | R | SA | Sg
sp. 1 1 1 0,9
sp. 2 1 1 0,9
Total 2 1,9
Papanteles Mason 1 1 0.9
sp.
Protapanteles
Ashpmead M| R |SA|Sg
sp. 1 1 1 0,9
sp. 2 1 1 2 1,9
sp. 3 1 2 3 2,8
sp. 4 1 1 2 1,9
sp. 5 1 1 0,9
Total 9 8,3
Total 133112 27 | 21 108 100,0
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Tabela 8. Abundancia dos Géneros de Campopleginae (Hymenoptera, Ichneumonidae) coletados com
armadilhas Malaise em fragmento de Mata Estacional Semidecidual (M), Reflorestamento (R), Sistema
Agrossilvipastoril (SA), Plantagdo de Sorgo (Sg) em area da Fazenda Canchim (Embrapa Pecuaria
Sudeste, Sdo Carlos, SP) de Julho/2010 a Agosto/2011. (valores em negrito indicam maior abundancia e
freqiiéncia relativa)

Campopleginae
Géneros /espécies M R SA Sg N°. de FR%
Casinaria Holmgren | @ & @ J&| @ & | @ J& | Espécimes
sp. 1 17 14| 5 4| 2 1 43 13,7
sp. 2 1 2 2 2 7 2,2
sp. 3 1 1 0,3
sp. 4 2 212 1|10 5 22 7,0
sp. 5 1 1 0,3
sp. 6 I 1 2 0,6
Total 76 24,3
Charops Holmgren M R SA Sg
sp. 1 5 1 6 1,9
sp. 2 2 1 3 1,0
Total 9 2.9
Campole;l; Foerster ¥ 77 a7 7 69 22,0
Hyposoter Foerster M R SA Sg
sp. 1 1 1 2 0,6
sp. 2 3 1| 1 5 1,6
sp. 3 3 6 9 2,9
sp. 4 3 1 4 1,3
Total 20 6.4
Cryptophion Viereck ) 1 4 7 22
sp.
Cymodus:pl'{olmgren | | 03
Didegma
Foersterg, 1869 M R SA Sg
sp. 1 3 5|2 10 3,2
sp. 2 1 1 0,3
sp. 3 1 1 0,3
Total 12 3.8
Dusona Cameron M R SA Sg
sp. 1 2 517 713 5|2 1 32 10,2
sp. 2 1 1 0,3
sp. 3 5 5 1,6
sp. 4 1 1 0,3
Total 39 12,5
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continua

Tabela 8. Continuacio.

Microcharops M R SA Sg
Roman
sp. 1 6 (12 3 |6 1 |3 31 9,9
sp. 2 1 1 2 0,6
sp. 3 1 1 0,3
34 10,9
NID 2 2 1 1 6 1,9
Venturia Schrottky M R SA Sg
sp. 1 1 119 6 |4 3 |3 27 27 8,6
sp. 2 5 2 |1 4 12 12 3.8
sp. 3 I 1 1 0,3
Total 40 12,8
Total 15 17164 19 |26 14 |21 10 313 100
36 144 72 61

4.6 Indices de Constancia e Dominancia das espécies de Microgastrinae e

Campopleginae nas quatro areas amostradas.

A classificacdo geral da combinagdo dos indices de constancia e dominancia segundo
Palma (1975) para as espécies de Microgastrinac ¢ Campopleginae nas quatro areas
amostradas ¢ apresentada nas Tabelas 9 e 10.

De acordo com essa classificagdo, grande parte das espécies de Microgastrinae
coletadas nos quatro ambientes foram consideradas intermedidrias e raras. Para esse grupo
nao houve espécies comuns. No R, a maior parte das espécies foram consideradas raras,
somente Apanteles sp. 4 e Diolcogaster sp. 1 apresentaram as maiores freqiiéncias de
ocorréncia, Cotesia sp foi dominante, assim a classificacdo resultou em intermediarias. No
M, SA, e Sg todas foram consideradas intermediarias. Foi observado que poucas espécies co-
ocorreram em diferentes pontos.

A maior parte das espécies de Campopleginae, coletadas nos quatro ambientes, foram
consideradas intermedidrias, poucas foram comuns. O R, o SA e o Sg, apresentaram espécies
raras e comuns. O M apresentou somente espécies intermediarias.

Venturia sp. 1 foi a unica espécie que ocorreu como intermedidria nas quatro areas.
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Tabela 9. Classificagao geral das espécies de Microgastrinae (Hymenoptera, Braconidae), segundo
os Indices de Constancia e Domindncia de PALMA (1975) nas quatro areas amostradas na
Fazenda Canchim (Embrapa Pecuaria Sudeste, Sdo Carlos, SP).

Géneros/ espécies Fragmento Reflorestamento AgroSsiiS{[\firII)l:s toril Plantio de
de Mata (M) (R) (SA) Sorgo (Sg)
Alphomelon
sp. 1 Intermedidria - Intermediaria -
sp. 2 - - Intermediaria -
sp. 3 - - - Intermediaria
Apanteles
sp. 1 - Rara Intermediaria -
sp. 2 - Rara - -
sp. 3 - Rara - -
sp. 4 Intermedidria  Intermediria - -
sp. 5 Intermediaria - - -
sp. 6 - Rara - -
sp. 7 - Rara - -
sp. 8 Intermediaria Rara - -
sp. 9 - Rara - -
sp. 10 - Rara - -
Choeras sp - Raro - -
Cotesia sp - Intermediario - Intermediario
Deuterixys sp - Raro - Intermediario
Distatrix
sp. 1 Intermediario - - -
sp. 2 - - Intermediario -
sp. 3 - Raro - -
Diolcogaster
sp. 2 Intermediario - - -
sp. 3 - - Intermediario -
Glyptapanteles
sp. 1 - Raro - Intermediario
sp. 2 Intermediario - - -
sp. 3 Intermediario - - -
sp. 4 - - Intermediario -
sp. 5 - - Intermediario -
sp. 6 Intermediario - Intermediario -

continua
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sp. 7 Intermediario - - -
Hypomicrogaster

sp. 1 Intermediario Raro Intermediario -

sp. 2 Intermediario - Intermedidrio -

sp. 3 Intermediario - - -

Microplitis

sp. 1 - - Intermediario -

sp. 2 - - Intermediario -
Papanteles sp. - Raro - -
Protapanteles

sp. 1 - - Intermediario -

sp. 2 Intermediario Raro - -

sp. 3 Intermediario Raro - -

sp. 4 Intermediario - Intermedidrio -

sp. 5 - - Intermediario -

Tabela 10. Classificagio geral as espécies de Campopleginae, segundo os Indices de Constancia e
Dominancia de PALMA (1975) nas quatro areas amostradas na Fazenda Canchim (Embrapa
Pecuaria Sudeste, Sao Carlos, SP).

Géneros/ espécies Fragmento de Reflorestamento Agro?gisi[sirlr)l:s toril Plantio de
Mata (M) (R) Sorgo (Sg)
(SA)
Casinaria

sp. 1 - Comum Intermediaria  Intermediaria

sp. 2 Intermediaria  Intermedidria - Intermediaria

sp. 3 - - Rara -

sp. 4 - Intermediaria Intermediaria Comum

sp. 5 Intermediaria - - -

sp. 6 - - - Intermediaria

Charops

sp. 1 - Rara - -

sp. 2 Intermediaria Rara - -
Campoletis sp. - Comum Comum Intermediaria

Hyposoter

sp. 1 - - Intermediario -

sp. 2 Intermediario Rara Rara -

sp. 3 Intermediario - Intermediaria -

sp. 4 - - Intermediaria -
Cryptophion sp. - Rara Rara Intermediario




Cymodusa sp.

Intermediaria

continua

Tabela 10. Continuacio.

Didegma
sp. 1 - - Intermediaria  Intermediario
sp. 2 - - - Rara
sp. 3 - - - Rara
Dusona
sp. 1 Intermediaria Comum Comum Intermediario
sp. 2 Intermediaria - - -
sp. 3 Intermediaria - - -
sp. 4 - - - Rara
Microcharops
sp. 1 Intermediaria Comum Intermediaria  Intermediario
sp. 2 - Rara - -
sp. 3 - - - Rara
Venturia
sp. 1 Intermediaria  Intermediaria Intermediaria  Intermediaria
sp. 2 - Intermediaria Rara Intermediaria
sp. 3 - - - Rara
NID - Rara Intermediaria Rara
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Os indices de diversidade, equitabilidade e dominancia para Microgastrinae e

Campopleginae podem ser observados na Tabela 11.

Para os Microgastrinae, o M, apresentou um baixo indice de dominancia (D=0,09778)
e altos indices de diversidade (H’=2,546) e equitabilidade (J’=0,9244), comparados as outras
areas. Isso pode indicar que esse ambiente permite a coexisténcia mais equilibrada de um maior
numero de espécies desse grupo. O R, apresentou um indice de diversidade mais alto do que o da
mata (H’=2,577); a equitabilidade ndo diferiu significativamente (J’=0,8752), porém
apresentou alto indice de dominancia (D= 0,1147).

O indice de dominéncia esta fortemente relacionado a abundancia de espécies mais
comuns (MAGURRAN, 1988), nesse caso o alto indice de dominancia para o R ¢
provavelmente em fung¢do da alta abundancia de Cotesia sp. (Tabela 7).

O SA se mostrou tao diverso (H’=2,539) e uniforme quanto a mata (J’=0,9159), porém
com um maior indice de dominancia (D=0,1116), provavelmente pela alta abundancia de uma
espécie, Hypomicrogaster sp.1 (Tabela 7).

De todas as areas, o Sg apresentou os menores indices de diversidade (H'=1,099) e

equitabilidade (J’=0,6826), ¢ o maior indice de dominancia (D=0,4722), onde a espécie
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Diolcogaster sp. 1 foi a mais abundante (Tabela 7), enquanto que as demais se encontraram
igualmente distribuidas.

Para os Campopleginae, o SA, apresentou o maior indice de diversidade (H’=2,458),
equitabilidade (J’=0,9077) e o menor indice de dominancia (D= 0,09761). Nesse ambiente as
espécies aparentemente estao melhor distribuidas com relagdo a abundancia.

O R apresentou os menores indices de diversidade (H’=2,04) e equitabilidade
(J’=0,7729); de todas as d&reas, o maior indice de dominancia (D= 0,1757) para os
Campopleginae, provavelmente devido a alta abundancia de Campoletis sp. e Casinaria sp. 1
(Tabela 8).

O M e o Sg apresentaram valores altos para os indices de diversidade e equitabilidade
e baixo indice de dominancia, havendo melhor distribui¢do das abundéncias entre as espécies.

Os valores apresentados pelo SA e pelo Sg, com relacdo a diversidade, equitabilidade
¢ dominancia para a fauna de Campopleginae, indicam que este é o ambiente mais favoravel a
ocorréncia das espécies estudadas, provavelmente por ser uma area mista de cultivo de graos e
sistema de plantio de espécies arbdreas, 0 que consequentemente atrai uma grande variedade
de hospedeiros, entre eles, os mais comuns e abundantes, da ordem Lepidoptera. Uma
evidéncia disso € que no SA foi obtido o maior nimero de individuos da familia Geometridae,

e a maior taxa de parasitismo por Campopleginae.

Tabela 11. Diversidade, Uniformidade ¢ Dominancia de géneros de Microgastrinae
(Hymenoptera, Braconidae) ¢ Campopleginae (Hymenoptera, Ichneumonidae) para as quatro
areas da Fazenda Canchim (Embrapa Pecuaria Sudeste, Sao Carlos, SP). (N= n° total de
individuos, S= riqueza de géneros, H= indice de Diversidade de Shannon-Wiener, J= indice de
Equitabilidade de Pielou, D= indice de Dominéncia).

Microgastrinae
Areas N S H J D
Fragmento de Floresta
Estacional Semidecidual (M) 30 16 2,546 09182 0,09778
Reflorestamento (R) 44 19 2,577 0,8752  0,1147
Sistema Agrossilvipastoril (SA) 22 16 2,539 09159 0,1116
Plantio de Sorgo (Sg) 12 5 1,099 0,6826 0,4722
Campopleginae
Areas N S H J D
Fragmento de Floresta 36 12 2238 09006 0,125

Estacional Semidecidual (M)

Reflorestamento (R) 144 14 2,04 0,7729 0,1757




129

Sistema Agrossilvipastoril (SA) 72 15 2,458 0,9077 0,09761
Plantio de Sorgo (Sg) 61 17 2,373 0,8376 0,1363

4.7 Analise de Agrupamento para Microgastrinae (Braconidae) e
Campopleginae (Ichneumonidae) obtidos nos quatro ambientes

amostrados.

Os dendrogramas, considerando a composi¢do quantitativa para as morfoespécies de
Microgastrinae (Braconidae) e Campopleginae (Ichneumonidae), obtidos pelo coeficiente de
Bray-Curtis, para analisar a similaridade entre os quatro ambientes amostrados, podem ser
observados na Figura 99.

O dendrograma para as morfoespécies de Microgastrinae indicou a maior similaridade
entre R e Sg, aproximadamente 83% de similaridade.

De acordo com os valores relacionados a fauna de Microgastrinae, o M e o SA foram
as areas mais diferentes em composi¢do, apresentando pouco mais de 30% de similaridade
entre elas.

Para os Campopleginae, as areas mais similares foram R e SA, apresentando 70% de
similaridade, em sequéncia, o Sg diferindo pouco das duas areas, com aproximadamente 68 %
de similaridade e finalmente o M, area que apresentou a maior diferenga na composigao,
pouco mais de 40% de similaridade.

Pereira (2009) trabalhando com fauna de Braconidac no M, no R, ¢ no SA, obteve
maior similaridade entre R e SA, e atribuiu esse resultado a composi¢cdo da paisagem das
mesmas, visando recuperar areas degradadas, atrair fauna de inimigos naturais para controle
natural de pragas no entorno, e no caso do R, servir de corredor ecologico para a fauna entre
dois fragmentos isolados. O M, foi a area mais divergente, atribuindo esse resultado, a boas
condi¢des de regeneracdo e pelo potencial de abrigar uma maior variedade de hospedeiros.

Esses resultados refletem o comportamento e preferéncias de cada grupo com relagao
ao ambiente. Enquanto para a fauna de Microgastrinae as areas mais similares foram R e Sg,

para os Campopleginae foram R e SA.
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Figura 99. Dendrograma de similaridade para Microgastrinae (Braconidae) e Campopleginae (Ichneumonidae)
nos quatro pontos de coleta: fragmento de mata (M), reflorestamento (R), sistema agrossilvipastoril (SA), plantio
de sorgo (Sg), em area da Fazenda Canchim (Embrapa Pecuaria Sudeste - Sdo Carlos, SP).

4.8 Curvas de Saturacio para Microgastrinae (Braconidae) e
Campopleginae (Ichneumonidae) obtidos nos quatro ambientes

amostrados.

As curvas de saturagdo para as espécies de parasitoides das subfamilias Microgastrinae
e Campopleginae coletadas em cada area, podem ser observadas na Figura 100.

As curvas de saturacdo para as espécies de Microgastrinae, mostraram uma tendéncia
ao achatamento, principalmente no Sg, em que a curva parece ter atingido a assintota. As
areas onde ainda ¢ provavel encontrar mais espécies com um maior esforco amostral sdo no
R, SA, ¢ M, em ordem decrescente.

As curvas de saturagdo das espécies de Campopleginae foram ascendentes em todas as
areas, principalmente no SA e Sg. Indicando que mais espécies poderiam ser obtidas com a

continuidade do esfor¢o amostral.
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Figura 100. Curvas de saturagdo para as espécies de

Sudeste - Sao Carlos-SP).
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Microgastrinae (Hymenoptera, Braconidae) e
Campopleginae (Hymenoptera, Ichneumonidae) em quatro areas da Fazenda Canchim (Embrapa Pecuaria
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4.9 Abundéancia de larvas de Geometridae X Abundéncia de Microgastrinae

e Campopleginae capturados com armadilha Malaise.

No SA e no R, a abundincia dos Hymenoptera parasitoides capturados, das
subfamilias Microgastrinae (Braconidae) e Campopleginae (Ichneumonidae), aparentemente
oscilou em fungdo da abundancia de larvas de Geometridae presentes no ambiente (Figura
101).

As abundancias dos dois grupos de parasitoides e das larvas capturados apresentaram
forte sincronia no R, podendo indicar que, os Geometridae 14 coletados, estdo entre os
hospedeiros mais utilizados pelas espécies que foram capturadas nessa area. Embora, nesse
estudo ndo tenha sido registrado o parasitismo das espécies mais abundantes no R, Cotesia sp
e Apanteles sp. 4, sobre larvas de Geometridae, a interacdo entre esses grupos ja ¢ bem
conhecida na literatura especializada. O mesmo ocorre com os Campopleginae, em que as
espécies mais abundantes capturadas no R, Campoletis sp. e Casinaria sp. 1, ndo foram
registradas entre os parasitoides obtidos das larvas. Contudo, a interagdo entre esses géneros
de Campopleginae e larvas de Geometridae, também ¢ conhecida.

No SA, as oscilagdes foram menos sincronicas entre os grupos, o que pode ser
explicado, pelo fato de ocorrer nesse tipo de ambiente, uma maior variedade de hospedeiros
além dos Geometridae, o que ¢ muito comum na maioria dos agroecossistemas; as espécies
que 14 ocorreram com maior abundéncia, Campoletis sp. e Casinaria sp. 1, também nao
foram obtidas na criagdo de larvas de Geometridae.

Tanto no R, como no SA, o parasitismo de Microgastrinae e Campopleginae, sobre
larvas de Geometridae foi registrado entre espécies pouco abundantes nas amostras da
armadilha Malaise.

Com relagdo a isso, alguns resultados permanecerdo sem explicagdo, como por
exemplo, a espécie Glyptapanteles sp. 8, que foi a mais frequente dentre as que parasitaram
no SA nao foi capturada pela armadilha Malaise em nenhum dos ambientes.

Espécies de Microgastrinae e Campopleginae sdo parasitoides cenobiontes, mais
especializados quanto aos seus hospedeiros, que geralmente sdo herbivoros de habito
alimentar exposto. A distribui¢do dos parasitdides cenobiontes ¢ influenciada pelo nicho dos

seus hospedeiros (CIRELLI, 2003b).
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Figura 101. Ocorréncia de Hymenoptera parasitoides Microgastrinae e Campopleginae capturados com
armadilha Malaise e ocorréncia de hospedeiros da familia Geometridae (Lepidoptera) no Reflorestamento (R) e
Sistema Agrossilvipastoril (SA) em area da Fazenda Canchim (Embrapa Pecuaria Sudeste - Sdo Carlos-SP).

As espécies dos Hymenoptera Microgastrinae (Braconidae) e Campopleginae
(Ichneumonidae) obtidas das larvas de Geometridae coletadas no R e SA, também foram
identificadas na captura por armadilha Malaise, inclusive em outros ambientes onde as larvas
nao foram coletadas (Tabelas 12 ¢ 13).

Os Microgastrinae apresentaram uma unica espécie que nao foi capturada por Malaise,
Gyptapanteles sp. 8, como ja mencionado antes, parasitoide soltario que parasitou somente
uma espécie de larva Eupithecia sp. e ocorreu somente no SA ¢ R, nos meses de maio/2010 e
junho/2011. Apanteles sp. 1 foi obtido de uma larva no SA no més de junho/2010 e foi
capturado por Malaise no mesmo ambiente em fevereiro/2011, e em junho e julho/2011 no R.
Protapanteles sp. 1 foi obtido de uma larva no SA no més de margo/2011, em maio, a mesma
espécie foi identificada na Malaise do mesmo ambiente. Protapanteles sp. 2 foi obtido de uma
larva no R no més de maio/2011, e foi registrado na Malaise do M no més seguinte.
Protapanteles sp. 3 foi obtido de uma larva no SA no més de dezembro/2010. Em junho e
agosto/2011 a mesma espécie foi identificada na Malaise do R e do M, respectivamente.

Todas as espécies de Campopleginae que parasitaram larvas de Geometridae no R e
no SA, foram também capturadas pelas armadilhas Malaise, nesses locais € em outros
ambientes onde esses hospedeiros ndo foram coletados. Casinaria sp. 2, que ocorreu no M, no
Sg, e no R, foi obtida de uma larva no SA, sendo capturada novamente no Sg e no R, meses
depois. Casinaria sp. 3 foi obtida de larvas no SA, em maio ¢ junho/2010, sendo identificada

em amostra de Malaise da mesma area em maio/2011. Charops sp. 1 foi obtida de larva
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coletada no SA no més de maio/2010, e, em maio/2011 foi identificada em amostra de
Malaise do R, em julho/2011, a mesma espécie foi obtida de larva no R. Charops sp. 2 foi
capturada por Malaise no més de outubro/2010, no més de novembro/2010 foi obtida de larva
coletada no SA, sendo capturada por Malaise no R, no més de maio/2011 e no M em junho e
agosto. Hyposoter sp. 1, foi obtida de larva no SA no més de maio, e capturada por Malaise
do mesmo ambiente em novembro, dezembro/2010 e margo/2011.

Esses resultados indicam a dindmica dessas espécies na paisagem, porém nao sio
consistentes nem suficientes para gerar outras conclusdes. Para isso seria necessario um
periodo maior de coletas, além disso, o uso de outros métodos também poderia aumentar as
chances de encontrar os mesmos parasitoides das larvas hospedeiras em diferentes ambientes,

estratos e periodos.

Tabela 12. Espécies de Microgastrinae (Hymenoptera, Braconidae) obtidas de larvas de Geometridae
(lepidoptera) e capturadas com armadilhas Malaise. (L. = larva, A = armadilha, SA = Sistema
Agrossilvipastoril, R, Reflorestamento, M = fragmento de mata, Sg = plantio de sorgo) (letras em
negrito = ndo capturado pela Malaise).

Microgastrinae
2010 2011
Apanteles Jun | Dez | Fev | Mar | Mai | Jun | Ago

L A|L A[L A|L AL A|L A|L A

sp. 1 SA SA R R
R

Glyptapanteles sp. 8 SA A
Protapanteles

sp. 1 SA SA

sp. 2 R M

sp. 3 SA R M
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Tabela 13. Espécies de Campopleginae (Hymenoptera, Ichneumonidae)obtidas de larvas de Geometridae e
capturadas com armadilhas Malaise. (L= larva, A = armadilha, SA = Sist. Agrossilvipastoril, R,
Reflorestamento, M = fragmento de mata, Sg = plantio de sorgo).

Campopleginae
2010 2011
Casinaria | Mai | Jun | Jul | Ago | Out | Nov | Dez | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago
L A|L AL A|[L AJ]L A|{L A|L A|L A|L A|L A|L A|L A|L A
sp. 2 M Sg R R SA Sg R
sp. 3 i i SA
Charops
sp. 1 i R R
sp. 2 M | SA R M M
Hyposoter
S
sp. 1 A SA SA SA

4.10 Fenologia de voo de Hymenoptera parasitoides Microgastrinae
(Braconidae) e Campopleginae (Ichneumonidae) capturados com

armadilhas Malaise X Fatores Abioticos.

Na M, a abundancia dos parasitoides aumentou apds longo periodo de chuva,
atingindo pico em agosto/2011. Os Campopleginae ocorreram em todos os meses de coleta,
ainda que em baixa abundancia (Figura 102-A). Os Microgastrinae ndo ocorreram sob
periodos de baixa precipitagdo (Figura 102-A).

No R, o padrio foi o mesmo observado no M, com uma diferencga entre os meses de
coleta, no R, consta o0 més de maio, que apresentou a ocorréncia de Campopleginae mais
abundante do que de Microgastrinae (Figura 102-D). Ao contrario do que ocorreu no més de
junho no M, no mesmo més, os Microgastrinae foram mais abundantes no R e, conforme ja
discutido, observa-se que essa abundancia também estd relacionada a precipitagdo, que
consequentemente leva a um aumento de hospedeiros e finalmente de parasitoides.

Scatolini; Penteado-Dias (2003), em estudo da fauna de Braconidaec em Floresta
Ombrofila Densa, Mata Subtropical e zona de transicdo entre Mata de Araucérias e de
Campos Limpos, em trés localidades no estado do Parana, registraram o maior pico de

abundancia no mesmo més de ocorréncia para a Floresta Ombrofila Densa e zona de transi¢do
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entre Mata de Araucaria e Campos Limpos, duas fisionomias distintas, porém com o mesmo
padrao de distribuig¢do de parasitoides.

Restello; Penteado-Dias (2006), trabalhando com fauna de Braconidae em trés tipos de
vegetacdo no Estado do Rio Grande do Sul, observaram que a fisionomia da area pode ter
influéncia na captura dos parasitoides.

Cirelli; Penteado-Dias (2003b), analisando a fenologia de Braconidae utilizando
armadilhas Malaise em cinco 4reas de vegetacdo natural, entre elas Mata Estacional
Semidecidua, no municipio de Descalvado, Sdo Paulo, registraram pico de abundancia de
Microgastrinae nos mesmos meses que foram obtidos nesse estudo para M, R, e Sg.

No SA (Figura 103-A), os Campopleginae ocorreram abundantemente durante os 10
meses de coleta, e aparentemente apresentou sincronia com a precipitagdo. Isto sugere que
essa oscilagdo em funcdo da precipitacdo pode estar relacionada a oscilacdo de hospedeiros
que ocorre nessa area, cuja abundancia também oscila com a precipitacdo, conforme ja
discutido anteriormente. Os Microgastrinae ocorreram mais abundantemente apos elevada
precipitacdo, também diminuindo a abundancia com o declinio da chuva, indicando uma
relacdo de dependéncia entre o volume de chuvas e a abundancia de hospedeiros para esse
ambiente.

Com relacdo a abundancia dos parasitoides no Sg (Figura 103-D), foi obtida uma
resposta diferente das populagdes de Microgastrinae e Campopleginae, com relagao as outras
trés areas, a maior abundancia para os dois grupos de parasitoides ocorreu nos meses mais
secos ¢ de baixa precipitagdo. Os Campopleginae ocorreram em quase todos os meses de
coleta, exceto em agosto/2011, e apresentaram a maior abundancia no més de setembro/2010,
coincidindo com um pico de chuva. Os Microgastrinae, ocorreram em menor quantidade do
que os Campopleginae, restringindo sua ocorréncia nos primeiros cinco meses de coleta, e
apresentando maior abundancia no més de setembro/2010. Esse padrao de distribui¢do pode
estar relacionado a presenca da cultura no ambiente, nesse caso, o plantio de sorgo, e
consequentemente a ocorréncia e distribuicao de hospedeiros nessa area.

Gauld (1991), relaciona a abundancia de Campopleginae a periodos de maior
umidade, contudo, de acordo com outros trabalhos, € com os resultados do presente estudo, tal
observagao nao deve ser considerada como um padrao.

Onody (2005) registrou a maior abundancia de Campopleginae em periodo seco, no
més de setembro, caracterizado pelo final do inverno e inicio da primavera, corroborando os
dados de Guerra (1999), que trabalhou com a fauna de Ichneumonidae em fragmento de Mata

Atlantica Semidecidua no mesmo municipio do presente estudo, e registrou a maior
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abundancia de Campopleginae para os meses de setembro e novembro. Além disso, essa
mesma autora também mencionou que os padroes de abundancia e distribui¢do podem estar
associados aos fatores abidticos ideais e a disponibilidade de hospedeiros que ocorre em cada
estacao.

Nos estudos da fauna de Braconidae, Juillet (1964) concluiu que em geral eles podem
preferir microclimas com altas temperaturas e baixa umidade, por outro lado alguns grupos
podem preferir habitats com baixa temperatura e alta umidade relativa.

A temperatura pode ser um dos fatores abidticos mais influentes na atividade e
determinagdo da abundancia de insetos alados (GUERRA, 1999; GAULD, 1987).

As populagdes de Microgastrinae e de Campopleginae obtidas nas quatro areas nao
mostraram uma relacdo signifivativa com os dados climaticos de umidade relativa e
temperatura (Figuras 102 ¢ 103-B, C, E ¢ F).

No M, no R, e no SA, o pico de abundancia de Microgastrinae ocorreu sob umidade
relativa entre 70 e 80% (Figuras 102-B ¢ F e 103-B), enquanto que, no Sg esse pico ocorreu
sob baixa umidade, indicando que para essa area ndo houve uma relacdo direta com a
umidade. Entretanto, Juillet (1964), observou que os Braconidae apresentaram preferéncia
para umidade relativa do ar em torno de 75% e temperaturas entre 20-24°C, porém esta ultima
observagao nao corrobora os resultados aqui obtidos, pelo menos para os Microgastrinae, que
em todas as areas ocorreram sob temperaturas inferiores as mencionadas.

Os Campopleginae, parecem ter respondido mais abundantemente ao aumento da
umidade no SA, e declinado em relagdo a mesma (Figura 103-B). No Sg, o pico de
abundancia ocorreu sob a mais baixa umidade relativa. Somente no SA, parecem ter oscilado,
apresentando as maiores abundancias com o aumento da temperatura (Figura 103-C).

Gomes (2005) trabalhando com fauna de Braconidae em diferentes gradientes
altitudinais, no municipio de Campos do Jordao, registrou que a diversidade da fauna de
Braconidae estudada foi fortemente influenciada pelo clima. Onody (2005), trabalhando na
mesma area com a fauna de Campopleginae, registrou o inverso.

Wolda (1988) definiu a fenologia como a distribui¢ao temporal de um dado fendmeno,
relacionou sazonalidade a época de acasalamento, desenvolvimento e ndo prioritariamente a
estacdes como verdo ou estacdo seca, atribuindo o termo fenologia de voo para explicar a
distribuicao espacial.

Assim como observado para as populacdes de Geometridae amostradas nesse estudo
(subitem 5), diante das mesmas condi¢des climaticas, porém em areas com composicio e

estrutura diferentes, as populacdes de parasitoides ndo apresentaram a mesma fenologia de
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vOo nem comportamento similar quanto as abundancias, o que indica que as caracteristicas do
ambiente podem desencadear respostas diferentes nas populacdes de parasitoides.

De maneira geral, os Campopleginae ocorreram em todas as areas com maior
abundancia do que os Microgastrinae, e em todos os meses amostrados.

As diferengas nos resultados da distribuicao espacial, ou seja, no padrio da fenologia
de voo que os dois grupos de parasitoides apresentaram para as quatro areas amostradas,
podem ter sofrido influéncia das pequenas diferengas entre os periodos de coleta, entre uma
area e outra. De acordo com Wolda (1987), as diferencas no periodo de amostragem também
influenciam no padrdo de distribuicdo. Além disso o voo de muitos insetos pode diminuir em
periodos de ventos muito fortes (EDWARDS; WRATEN, 1981, PIZZAMIGLIO, 1991),
porém nesse estudo ndo foi feita essa correlacao.

De acordo com Gomes (2005), estudos sobre padrdo de distribuicdo de insetos sdo
escassos € polémicos. Assim € necessario um periodo maior na investigacdo das relagdes
entre os fatores abioticos, biologia do grupo e estrutura da paisagem para poder fazer

inferéncias acerca de padrdes mais consistentes de distribuicao espacial e sazonalidade.



139

M(A R
20 ( )h 350 80 (I:i“ 350
2 18 7 L 300 z 70 / - 300 B
=16 / \ ElZ 60 E
2 / \ - 250 £ N / \ - 250 3
glz / \ - 200 2 Z 0 v/ \ S200 g
& 10 £ / \ S 150 B
S g / \ - 150 £ & 5 £
N / ‘ &3 / - 100 £
c 6 - 100 S| . 20 &
“ 4 /,/ %10 - 50
5 ' 50 . .
0 m—v—.—v—.—r -0
S @ TSP
SIFFFEFT S N 0T N
2010
[ Microgastrinae mmm Campopleginae C——IMicrogastrinae  EmmE Campopleginae
20 M (B) 100 %0 R(E) 100
18 N - 90 o a - Lo =
- = 70 9
16 - 80 T =
§ . / \"---.. | = = 60 /”_/ \ - 80 P
3]4 \\ / 70 E E \ /'/ - 70 =
Zn - 60 B| E 50 N 0 =
[*] - —
510 T30 2 40 50 &
=8 -1 T S40 2
< 6 - 30 F 2 2 -3 &
5 4 - 20 E| ° -20 E
2 EI I j: - 10 2| z 10 L 10 =
0 - -0 0 -0
& 57 L o AN =8 L ol o " 5 &4 <, b,
SYFTITFEF T & Y o T S
I Microgastrinae mm Campopleginae C—IMicrogastrinae == Campopleginae
M) R
20 25 80 () 25
.18 At 70 AN 1
216 /V/ \'\\ ~205| & 60 .r"\*/ N 20 G
g1 9; E 50 \\"1»/. 9;
£12 - 15 E = - 15 B
a]g £ 410 ®
=% E a [
L 10 - - 10 2
= 8 10 2 ~ 30 2
= 2 £
¢ 6 gl = 20 3
Z 4 -1 TS5 oE
Z 10
i B R
0 - Lo 0 - N : -0
S & A & SR T > O
STFTFEFSTE Vo TP I 8
2010
C—IMicrogastrinae = Campopleginae C——IMicrogastrinae  Emmmm Campopleginae

Figura 102. Ocorréncia dos Hymenoptera Microgastrinaec (Braconidae) ¢ Campopleginae (Ichneumonidae)
relacionada a precipitagdo, umidade relativa e temperatura média em: (A, B, C) Fragmento de Floresta
Estacional Semidecidual (M); (D, E, F) Reflorestamento (R), em area da Fazenda Canchim (Embrapa Pecuaria
Sudeste - Sdo Carlos-SP).



140

16 SA (4) 350 30 350

14 - 300 w
212 [\ E| 2% 00 2
= = =
£10 - S| £20 g
= - 200 | R 200 =
£ 8 - | R15 =
&g - 150 E' A 150 E-

- = i
Sy - 100 g =10 100 3
e £ -
z ., “s0 | % s 50 &
0 - -0 0 - 0
\Q ca'Z.l &' Qz, ‘é{b ‘é\‘b XQQ S
CIMicrogastrinae = Campopleginae C—IMicrogastrinae = Campopleginae
SA (B Sg(®)

” v ey
.14 - 90 ) =25 | 9
£, /—/ N S50 T3 /— \_.\ F80
3 70 Z| 220 -
E]O . -60 E| 3 - 60 %

A
£ 8 - - 50 & EIS 50 &
&6 -S40 g g S 40 2
2, -30 F| =10 30 3
m =
z ] “20 Bl Z s - 20 E
- 10 B 0 - 10~
0 - -0 0 - -0
.\Q. \Q- cpz; 0\) 6"’ Q XQ? \'\}\ %.a'\ O&Qﬂ\,({é& @‘é @‘b\ \Q’Q ?353
2010 2000 IR0
C——IMicrogastrinae ~ mmmm Campopleginae C—IMicrogastrinae == Campopleginae
SA (C Sg (F
16 © 25 30 g () 25
A ]
. 14 | oan | = 25 TN L0~
212 200 2 \\ 2065
S e 159;320 -~ 159;
= r a B
£ 8- g £ 15 ‘E
& 64 S 10| & - 10 §
3 g €10 £
z 4 } L 5 = = -
z , | Hlz s -5 H
0 - -0 0 J—L[L -0
S P I W I R R R g
C——IMicrogastrinae == Campopleginae C——IMicrogastrinae ~ =mmmm Campopleginae

Figura 103. Ocorréncia dos Hymenoptera Microgastrinae (Braconidae) e Campopleginae (Ichneumonidae)
relacionada a precipitacdo, umidade relativa e temperatura média em: (A, B, C) Sistema Agrossilvipastoril (SA);
(D, E, F) Plantio de Sorgo (Sg), em area da Fazenda Canchim (Embrapa Pecuaria Sudeste - Sdo Carlos-SP).
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Como ja discutido nos subitens anteriores, foi observado que, em relagdo a outras
areas aqui estudadas, o R apresentou a maior abundancia e também a maior diversidade de
himenopteros parasitoides, bem como a maior abundancia de himenopteros em geral.

O que chama aten¢@o nos resultados registrados para o R ¢ que, se os parasitoides sdo
mais abundantes onde seus hospedeiros também sdo mais abundantes, porque essa abundancia
de parasitoides capturados com armadilha Malaise ndo foi maior no SA? Seria simplesmente
devido ao fato do R funcionar como um corredor ecolédgico ligando dois fragmentos de mata
isolados na paisagem e consequentemente aumentando o fluxo desses grupos nessa area, que
seria um habitat adequado para os estagios imaturos de Geometridae? De acordo com Risch;
Andow; Altieri (1983), em paisagens agricolas, os herbivoros podem ocorrer mais
abundantemente, em hébitats mais simplificados, de acordo com a hipotese de “concentragdo
de recursos”, sugerindo que estes tendem a permanecer onde as plantas hospedeiras sdo mais
abundantes e concentradas, do que em habitats onde as plantas hospedeiras sdo mais
diversificadas e onde a abundancia de predadores e inimigos naturais também ¢ maior
(ROOT, 1973). Os habitats mais diversificados podem ser mais atrativos para inimigos
naturais, principalmente pelos subsidios de recursos como néctar e pdlen (LANDIS;
WRATTEN; GURR, 2000).

Poderiamos supor que a distribuicao e abundancia dos Hymenoptera parasitoides no
R, pode ter sido influenciada pela floragdo de algumas espécies de plantas que o compde,
fendmeno que variou bastante entre as espécies de planta e entre os meses, e cujos periodos de
floragdo ndo corresponderam aos meses de maior abundancia dos grupos de parasitoides, pelo
menos para Microgastrinae (Braconidae) e Campopleginae Ichneumonidae), que sdo o
principal objetivo deste estudo.

A taxa de parasitismo foi maior no R do que no SA, habitats com a presenca de
plantas que apresentam flores, tém uma taxa de parasitismo mais alta do que sem flores;
parasitoides associados a certas espécies florais podem apresentar maior longevidade e maior
fecundidade (TYLIANAKIS; DIDHAM; WRATTEN 2004).

As plantas com flores seriam uma estratégia a mais para atrair os parasitoides para os
agroecossistemas, apesar dos mesmos apresentarem especificidade quanto ao alimento que
consomem como larvas (LEE; HEIMPEL 2005). Alguns estudos ja& foram realizados acerca
da floragdo relacionada as interagdes tri-troficas e ao uso de espécies que poderiam atrair os

parasitoides em agroecossistemas (LEE; HEIMPEL 2005).
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Conclusoes

X/
L X4

0

*

Abundancia e Riqueza de larvas de espécies de Geometridae (Lepidoptera) estudadas,
ndo apresentaram a mesma ordem de grandeza nos ambientes SA ¢ R. (Resultado: As
larvas de Geometridae, foram mais abundantes no Sistema Agrossilvipastoril (SA), do
que no Reflorestamento (R), porém a riqueza de espécies para as duas areas foi
similar).

Nos ambientes SA e R, a sazonalidade da ocorréncia das larvas de Geometridae
(Lepidoptera) parece ter sido influenciada pela precipitacao e umidade relativa.
Espécies de Protapanteles (Hymenoptera, Braconidae, Microgastrinae) podem
também apresentar-se como parasitdides gregarios sobre larva de Geometridae.
Embora os grupos estudados tenham as larvas de Lepidoptera como os seus principais
hospedeiros, os ambientes estudados nao puderam ser caracterizados igualmente
segundo a abundancia e indices de diversidade, equitabilidade e dominéncia das
espécies de Microgastrinae (Hymenoptera, Braconidae) e Campopleginae
(Hymenoptera, Ichneumonidae).

As espécies aqui estudadas como parasitdides das larvas de Geometridae podem ser
monitoradas por coletas adicionais com a utilizagdo de armadilhas Malaise, o que
auxilia no seu monitoramento nos ambientes estudados. Em maior ou menor
intensidade, a abundancia dos Hymenoptera parasitoides estudados (Microgastrinae e
Campopleginae) sofre influéncia da presenga dos seus hospedeiros (larvas de
Geometridae) no ambiente.

As espécies de parasitoides estudadas ndo puderam ser caracterizadas quanto a
especificidade em relacdo aos seus hospedeiros. Mais coletas seriam necessarias nos
ambientes estudados.

O sistema de Reflorestamento se mostrou favoravel a ocorréncia maior de parasitismo
das larvas de Geometridae pelas espécies de Microgastrinae e Campopleginae
estudadas.

Além da abundancia dos hospedeiros, a fenologia de voOo dos parasitoides
provavelmente sofreu influéncia da estrutura da paisagem, levando a diferentes
resultados nos diferentes ambientes estudados (M, SA, R e Sg).

O periodo de coleta de 15 meses para larvas e 10 meses para parasitoides nos

ambientes estudados ndo foram suficientes para a obtengdo de dados que reflitam o
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perfil da fauna estudada, j& que as curvas de saturacdo, de uma forma geral, nao
atingiram a assintota.

% Estudos mais abrangentes acerca de interagdes tri-tréficas podem auxiliar no
monitoramento dos padrdes de distribui¢do e sazonalidade das espécies envolvidas em
funcdo da estrutura da paisagem, do entorno, e de fatores climaticos, fornecendo
informacdes importantes que favorecam praticas conservacionistas € 0 manejo

sustentavel em agroecossitemas.
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