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RESUMO

No Brasil, ainda s3ao escassos os estudos em ecossistemas de montanha que visam a
conservagdo da biodiversidade, inclusive utilizando himendpteros parasitoides, sobretudo a
familia Braconidae, grupo de grande importancia ecolégica por representarem a diversidade
de outros grupos de insetos que sao os seus hospedeiros. Este estudo teve como objetivo
contribuir para o conhecimento da diversidade da fauna de Braconidae em ecossistema de
montanha no Parque Nacional do Itatiaia, Rio de Janeiro, Brasil. As coletas foram realizadas
com armadilhas Malaise (TOWNES, 1972) instaladas entre 987 e 2255 metros, em duas
vertentes da montanha (continental e costeira), abrangendo trés fitofisionomias de Mata
Atlantica existentes na area de estudo (Florestas Ombrofila Densa Montana e Altomontana,
e Campos de Altitude). Foram amostradas quatro altitudes em 10 meses de coleta entre
2011-2012, e sete altitudes em 14 meses de coleta entre 2013-2014. No total foram obtidos
9.854 exemplares de Braconidae, dos quais, 8.814 exemplares foram identificados, e
distribuidos em 28 subfamilias e 125 géneros. As subfamilias mais abundantes foram
Alysiinae, Microgastrinae, Doryctinae, Braconinae e Opiinae. Os géneros mais abundantes
foram Opius, Heterospilus e Bracon. A estacdao chuvosa favoreceu a maior riqueza e
abundancia das subfamilias e géneros. Foram observados dois padrdes de distribuicdo da
riqueza e abundancia: no gradiente amostrado em 2011-2012, a riqueza e a abundancia
aumentaram com a altitude e apresentaram pico na maior altitude; no gradiente amostrado
entre 2013-2014, foi observado pico de riqueza e abundancia nas altitudes intermediarias,
seguido de declinio com a elevacdo. As curvas de acumulacdo de riqueza ndo atingiram a
fase assintdtica; entretanto, os estimadores de riqueza indicaram que o periodo de
amostragem foi suficiente para conhecer a maior parte da fauna local. A maioria dos géneros
abundantes apresentou maior amplitude de distribuicdo altitudinal. Foi observado um
grande numero de géneros exclusivos. Algumas das principais subfamilias apresentaram
preferéncia pelas maiores altitudes. A maior parte da fauna identificada é cenobionte,
endoparasitoide solitario do estdgio larval da ordem Lepidoptera, com baixa amplitude do
espectro de hospedeiros. Muitos géneros identificados ndo possuem informacdes sobre sua
biologia. Aparentemente a estrutura da comunidade de parasitoides foi fortemente
influenciada pelo gradiente de vegetacdo na montanha. A fitofisionomia Altomontana
apresentou uma fauna mais rica e os Campos de altitude apresentaram uma fauna mais
dominante. No gradiente amostrado em 2011-2012, os cenobiontes e idiobiontes
apresentaram picos nas maiores altitudes; no gradiente amostrado em 2013-2014 os
cenobiontes e idiobiontes apresentaram pico em altitudes distintas. Na distribuicdo espacial
e temporal de cenobiontes e idiobiontes foi observado um provavel padrdao de competicao.
Os ectoparasitoides foram mais frequentes nas maiores altitudes, e os endoparasitoides nas
altitudes mais baixas. A maior parte dos géneros sem registro de espécies para a Regido
Neotropical e Brasil, foi mais frequente nas maiores altitudes. Dois géneros novos para a
ciéncia foram reconhecidos, e pelo menos 46 espécies novas foram descobertas. Estudos
como este mostram a importancia das pesquisas em ecossistemas de altitude, e permitem
gue a biodiversidade e a importancia ecoldgica desses habitats sejam conhecidas.

Palavras chave: Altitude, Parasitoides, Campos de altitude, Gradiente.



ABSTRACT

In Brazil, there are few studies on mountain ecosystems that aims the biodiversity
conservation, even with hymenoptera parasitoids, especially the family Braconidae, a group
ecologically important, because they represent the diversity of other groups of insects, that
are their hosts. This study aimed to contribute to the knowledge of the diversity of
Braconidae fauna into a mountain ecosystem at Parque Nacional do Itatiaia, Rio de Janeiro,
Brazil. The sampling were made with Malaise traps (TOWNES, 1972) installed between 987
and 2255 meters, in two mountain slopes (continental and coastal), comprising three
vegetation types of the Atlantic Forest existent in the study area (Montane and High
Montane Ombrophilous Dense Forest and Campos de Altitude). Four altitudes were sampled
for 10 months of sampling between 2011 and 2012 and seven altitudes in 14 months were
sampled between 2013 and 2014. In total 9.854 individuals of Braconidae were captured, in
which, 8.814 individuals were identified and distributed in 28 subfamilies and 125 genera.
The most abundant subfamilies were Alysiinae Microgastrinae, Doryctinae, Braconinae e
Opiinae. The most abundant genera were Opius, Heterospilus, e Bracon. The rainy season
promoted the major richness and abundance of subfamilies and genera. Two patterns of the
richness and abundance distribution were observed: in the gradient sampled in 2011-2012,
the richness and abundance increased with altitude showing peak in the highest altitude; in
the gradient sampled in 2013-2014 was observed a peak on intermediate altitude, followed
by decline with elevation. The richness accumulation curves have not reached the
asymptotic stage. However, the richness estimators showed that the sampling period was
sufficient to know most of the local fauna. Most of the abundant genera showed high
amplitude of altitudinal distribution. It was observed a great number of exclusive genera.
Some of the main subfamilies showed preference for higher altitudes. Most of the identified
fauna are cenobiont, endoparasitoid solitary of larval stage of Lepidoptera, with small range
of hosts. Many identified genera have biological information missing. Apparently the
parasitoids community structure was strongly influenced by the vegetation gradient on
mountain. The High montane vegetation showed a richer fauna, and the Campos de altitude,
showed a more dominant fauna. In the gradient sampled in 2011-2012, cenobionts and
idiobionts showed peaks in the highest altitudes, in the gradient sampled in 2013-2014,
cenobionts and idiobionts showed a peak in distinct altitudes. In the spatial and temporal
distribution of cenobionts and idiobionts, it was observed a typical pattern of competition. In
the highest altitudes, ectoparasitoids were more frequent than endoparasitoids. Most of the
genera without species recorded for Neotropical Region and Brazil, were more frequent in
the highest altitudes. Two genera new for science were recognized, and at least 46 new
species were discovered. Studies such as this show the importance of research in altitude
ecosystems, allowing the biodiversity and the ecological importance of these habitats to be
known.

Key words: Altitude, Parasitoids, Campos de altitude, Gradient.
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1. INTRODUGAO
1.1. O estudo de comunidades bioldgicas

Para Ricklefs (2003) uma comunidade bioldgica é uma associacdo de
populagdes que interagem. Odum (2004) define uma comunidade biolégica como uma
reunido de populacdes em uma determinada area ou habitat fisico definido. Para Townsend;
Begon; Harper (2006) trata-se de uma unidade ecoldgica pouco definida, ou ainda um
conjunto de populagdes que ocorrem conjuntamente no tempo e no espago.

Ricklefs (2003) menciona dois conceitos que classificam as comunidades: um
conceito holistico, de que a comunidade é um superorganismo, na qual as fun¢des de varias
espécies estdo intimamente associadas umas as outras e os limites de distribuicdo de cada
espécie coincidirdo com a distribuicdo da comunidade como um todo. Este conceito de
organizacao foi proposto por Clements (1916) e ficou conhecido como comunidade fechada.
Nesse caso, considera-se que a interacao entre as espécies tem um papel importante no
desenvolvimento e regulacdo das comunidades.

O outro conceito assume uma visdao individualista de organiza¢dao da
comunidade, que considera que cada espécie esta distribuida independentemente de outras
gue coexistem com ela em uma associacao particular. Este conceito foi proposto por
Gleason (1926) e ficou conhecido como comunidade aberta, que assume que ndo existem
fronteiras, portanto seus limites sdo arbitrarios em relacdo as distribuicOes geograficas de
suas espécies. Nesse caso, as comunidades sao menos previsiveis, e as interac¢des entre as
espécies tém um papel muito reduzido na determinacdo da estrutura das comunidades.

Embora este Ultimo seja o mais aceito pelos ecélogos, ambos os conceitos sdo
validos na natureza (RICKLEFS, 2003). Logo, as comunidades abertas podem ser
representadas pelo conceito de “continuum”, que implica na substituicdo gradual de
espécies ao longo dos gradientes ecoldgicos. As comunidades fechadas podem ser
representadas pelo conceito de ecétono, que caracteriza uma drea onde muitas espécies
atingem seus limites de distribuicdo, e sdo consideradas fronteiras entre as comunidades
fechadas, entretanto, permitem que ocorra sobreposicdo de espécies com amplo intervalo
de distribuicdo (RICKLEFS, 2003). Por outro lado, os ecétonos podem ter limites difusos,
podendo ser de origem natural ou de ordem antrdpica. Um exemplo sdo as fronteiras entre

campos e florestas.
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No caso das comunidades vegetais, além dos ecétonos, podem ocorrer areas
denominadas encraves, que tratam-se de areas disjuntas que se conectam, porém, suas
caracteristicas ecoldgicas originais sdo mantidas (VELOSO; RANGEL FILHO; LIMA, 1991).

O estudo de comunidades procura entender a maneira como o0s
agrupamentos de espécies sao distribuidos na natureza e as formas pelas quais tais
agrupamentos podem ser influenciados pelo ambiente abidtico e pelas interagdes entre as
populacdes (TOWNSEND; BEGON; HARPER, 2006). Dentro de uma comunidade os
organismos interagem por competicdo, preda¢ao, mutualismo, e essas intera¢des podem
modular a estrutura da comunidade juntamente com fatores abidticos do ecossistema.

A estrutura de uma comunidade é basicamente caracterizada em termos de
numero de espécies (riqgueza), numero de individuos (abundancia), e por critérios
taxondmicos e funcionais (TOWNSEND; BEGON; HARPER, 2006).

A taxocenose dos Braconidae corresponde a todas populagdes com essa
mesma identidade taxondmica, que pode ou ndo possuir similaridade em suas distribuicdes
geograficas ou papéis ecoldgicos. Simberloff e Dayan (1991) definiram guildas como grupos
de populacdes com funcdes ecoldgicas semelhantes que exploram a mesma classe de
recursos de maneira similar. Uma guilda ndao pressupde semelhan¢a taxondmica de seus
componentes, e espécies dentro de uma mesma guilda que utilizam o mesmo recurso
podem competir mais fortemente entre si por recursos do que em guildas distintas. Através
da andlise das guildas tréficas pode-se descrever a estrutura tréfica e as interagdes
alimentares dentro das comunidades bioldgicas (RICKLEFS, 2003).

A composicao e a distribuicao das populagdes que compdem as guildas sao
dependentes de varios fatores como: a estrutura do habitat, a disponibilidade de alimento, a
riqueza e composicao de espécies da comunidade, as relagdes inter e intraespecificas, e os
fatores ambientais (ROSS, 1986). Hutchinson (1957) definiu o nicho de uma espécie como a
descricdo multidimensional de suas necessidades de recursos, requisitos de habitat e
tolerancias ambientais, considerando que todos esses aspectos determinam a ocorréncia
das espécies, logo o nicho pode ser compreendido como uma representacdo da organizacao
estrutural da comunidade.

A composicao da comunidade muda no espaco e no tempo, e a maneira como

essa mudanca ocorre resulta em padrdes espaciais e temporais.
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Os gradientes ambientais sdo um dos fatores que podem determinar os
padrdes relacionados as comunidades. Sdo encontrados quando ha uma mudancga gradual
no espaco de alguns fatores ambientais. Isto pode se refletir por uma mudanca gradual ou
por uma mudanga abrupta nas abundancias de espécies. O padrdao mais comum na natureza
é uma mudanca gradual na composicdo das espécies ao longo de gradientes, sem fronteiras
abruptas. Um exemplo de gradiente é a mudanca da vegetacdo, em resposta ao gradiente
altitudinal em uma montanha (RICKLEFS, 2003; TOWNSEND; BERGON; HARPER, 2006).

As variagOes temporais nas condigdes ambientais e recursos podem ou nao
ser previsiveis, e operar em escalas de tempo distintas, o que pode resultar, de diferentes
maneiras, em padrdes temporais na riqueza de espécies (TOWNSEND; BERGON; HARPER,
2006). Um exemplo é a comunidade de insetos, que tem sua estrutura modulada
temporalmente pela sazonalidade climatica, especialmente pela precipitagio (WOLDA,

1988).

1.2. A Biodiversidade do Parque Nacional do Itatiaia

A biodiversidade refere-se a variedade de vida no planeta, incluindo a
variedade genética dentro das populac¢des e entre espécies, a variedade de espécies da flora,
da fauna, de fungos e de micro-organismos, a variedade de fungdes ecoldgicas
desempenhadas pelos organismos nos ecossistemas e a variedade de comunidades, habitats
e ecossistemas. Refere-se tanto a riqueza bioldgica, quanto a abundancia relativa. Inclui
também variabilidade em nivel local (alfa diversidade), complementariedade bioldgica entre
habitats (beta diversidade) e variabilidade entre paisagens (gama diversidade) (BARBIERI,
2010).

O Brasil é um dos paises com megadiversidade no mundo (MITTERMEIER et al.
2005), devido a diversidade de climas e solos, e sua grande area fisica (LEITAO-FILHO, 1987).
A enorme riqueza de espécies vegetais e animais no pais, especialmente de invertebrados
terrestres, sempre impressionou profundamente naturalistas visitantes, entre eles Darwin,
Wallace, Bates e Miller (LEWINSOHN; FREITAS; PRADO, 2005). Entretanto, pouco se
conhece ainda sobre a biodiversidade em, praticamente, todos os ecossistemas (BARBIERI,
2010). Um exemplo é o Parque Nacional do Itatiaia (PNI), inserido no bioma Mata Atlantica
(BRADE, 1956), que embora seja muito estudado, potencialmente abriga fauna e flora ainda

desconhecidas, pois possui uma variedade de habitats (BARTH, 1957).



37

O bioma Mata Atlantica é a formacgao florestal mais antiga do Brasil,
estabelecida ha cerca de pelo menos 70.000.000 de anos (LEITAO-FILHO, 1987). E
constituido por um conjunto de formacdes florestais (Florestas: Ombrofila Densa, Ombrdfila
Mista, Estacional Semidecidual, Estacional Decidual e Ombréfila Aberta) e ecossistemas
associados como as restingas, manguezais e campos de altitude, que se estendiam
originalmente por aproximadamente 1.300.000 km? em 17 estados do territério brasileiro
(BRASIL, 2016).

Atualmente restam 22% de cobertura vegetal, que se encontram em
diferentes estagios de regeneragdo. Contudo, este é um dos biomas com maior
biodiversidade no mundo, e estima-se que nele existam cerca de 20.000 espécies vegetais
(cerca de 35% das espécies existentes no Brasil), incluindo diversas espécies endémicas e
ameacadas de extin¢do; por isso, estd entre os 34 hotspots mundiais prioritdrios para
conservacdo (BRASIL, 2016; MYERS et al., 2000).

Com o objetivo de estabelecer prioridades para a conservacdo da Mata
Atlantica, foram identificadas trés areas estratégicas na criacdo de corredores: o Corredor
Central da Mata Atlantica, o Corredor Nordeste, e o Corredor da Serra do Mar. Trata-se de
ecorregides com os maiores trechos continuos de Mata Atlantica, com enorme grau de
endemismo (SCARAMUZZA et al., 2004; BRASIL, 2013).

O PNI foi o primeiro Parque Nacional criado no Brasil através do decreto
Federal n2 1.713, de 14 de junho de 1937 (BRASIL, 1982) e tem grande relevancia, pois
protege cerca de 30.000 hectares de patrimbnio bidtico e geomorfoldgico localizado no
centro da Serra da Mantiqueira. Esta inserido no Corredor da Serra do Mar, que soma 4,3
milhdes ha em unidades de conservacdo, faz parte da Reserva da Biosfera da Mata Atlantica,
reconhecida pela UNESCO, além de ser classificado pelo Ministério do Meio Ambiente como
area de prioridade extremamente alta para a conservacdo da biodiversidade devido a
riqueza de espécies e ao endemismo relacionado ao complexo faunistico (BRASIL, 2013).

A exploracdo botanica no PNI teve inicio no final do século XVIIl, com os
pesquisadores Saint Hilaire, Sellow e Glaziou, Hemmendorff, Dusén e Brade.

Brade (1956) foi autor da obra cientifica de maior importancia da flora
regional, e seu estudo contribuiu para o conhecimento sobre as fitofisionomias, identificacao
de espécies novas, endémicas e as consideradas exéticas, além de muitos outros autores

gue contribuiram para o conhecimento da flora (BRASIL, 2013).



38

A superficie do Parque caracteriza-se pela presenca de relevos de montanhas
e elevagbes rochosas, com altitudes entre 390 e 2.791,6 metros (BRASIL, 2000), e tal
variacdo altitudinal tem influéncia no clima, na composicao do solo e consequentemente na
vegetacdo. As tipologias do bioma Mata Atlantica observadas no PNI sdo Floresta Ombroéfila
Densa, Floresta Ombréfila Mista Montana (Floresta de Araucdria), Floresta Estacional Semi
Decidual Montana, Sistema de Transicdo ou Tensdo Ecoldégica e Reflugio Vegetacional
(Campos de Altitude) (BRASIL, 2013).

Em terrenos montanhosos com alta precipitacdo e umidade e auséncia de
periodo seco pronunciado, ocorre a Floresta Ombrofila Densa, que é subdividida em cinco
formacdes ordenadas: Aluvial, Terras Baixas, Submontana, Montana e Altomontana. A
distribuicdo vertical de temperatura e umidade nas montanhas influencia fortemente a
floristica e a estrutura destas florestas, constituindo um gradiente vegetacional acentuado
(KOEHLER; GALVAO; LONGHI, 2002), de acordo com as varia¢des das faixas altimétricas —
para cada 100 m de altitude as temperaturas diminuem 1°C (BRASIL, 2012).

A Floresta Ombrodfila Densa é a que predomina no PNI, possui vegetacao
caracterizada por fanerdfitos, justamente pelas subformas de vida macro e mesofanerdéfitos,
além de lianas lenhosas. A elevada umidade que caracteriza essas florestas favorece o
estabelecimento de uma rica e diversificada comunidade epifitica, destacando-se por sua
alta representatividade na fitofisionomia do interior das florestas que a diferenciam das
outras classes de formagdes. Sua caracteristica ecoldgica principal reside nos ambientes
ombrdfilos que marcam muito bem a "regido floristica florestal", e estd relacionada a fatores
climaticos de elevadas temperaturas e de alta precipitacdo, bem distribuida durante o ano
(BRASIL, 2012).

As fitofisionomias que predominam no PNl com vdrios estagios de
conservagdo sdo: Submontana, situada nas encostas dos planaltos até 500 m de altitude;
Montana, situada no alto dos planaltos entre 500 m até 1.500 m de altitude; e Altomontana,
situada acima dos limites estabelecidos para a formacdo Montana (1.500 m).

A Floresta Ombrofila Densa Altomontana, por ocupar os estratos superiores
das montanhas, se destaca por receber um aporte adicional de dgua, devido ao contato
frequente de suas folhas com as nuvens, as quais podem alcancar o solo, e a reducdo da
radiacdo solar e da evapotranspiracdo também favorecem a retencdo hidrica (HAMILTON;

JUVIK; SCATENA, 1995).
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Com a elevacdo da altitude, a vegetacdo se torna menos complexa e o
tamanho das arvores e das folhas diminui, ha a presenca de epifitas avasculares, musgos e
liquens (KOEHLER; GALVAO; LONGHI, 2002). O solo apresenta acimulo de matéria organica,
pois as taxas de decomposi¢cdo de biomassa sao menores devido as baixas temperaturas nas
maiores altitudes. Segundo Hamilton, Juvik e Scatena (1995) esses ecossitemas se destacam
por protegerem e manterem as cabeceiras das bacias hidrograficas; além de sua importancia
hidroldgica, destacam-se por apresentarem altos niveis de endemismo da fauna e da flora, e
elevada diversidade bioldgica.

A Floresta Ombrofila Mista Montana (Floresta de Araucaria) ocorre a 1.200
metros, com estrato superior dominado pela conifera Araucaria angustifolia, de facil
reconhecimento na floresta; e estrato inferior constituido na maior parte por Mirtaceas, com
ocorréncia da casca-d’anta Drymis brasiliensis (Winteraceae: Magnoliidae) e o pinheiro-
bravo Podocarpus lambertii (Podocarpaceae) (BRASIL, 2013).

A Floresta Estacional Semidecidual Montana no PNI se situa na vertente
continental do Parque entre 500 e 1.500 metros de altitude. E caracterizada por dupla
estacionalidade climatica, representada no local, pela chamada seca fisioldgica provocada
pelo frio intenso do inverno, com temperaturas médias inferiores a 15°C e com percentagem
das arvores que perdem folhas em certa época do ano entre 20 e 50% do seu total.

Os Sistemas de Transicdo ou Tensdo Ecoldgica sdo comunidades de vegetacao
indiferenciada onde as floras se interpenetram, constituindo as transi¢des floristicas ou
contatos edaficos e sdo classificados como ecétonos ou encraves.

No PNI ocorrem tanto ecétonos como encraves. Nos Campos de Altitude, por
exemplo, ocorrem encraves de vegetacao florestal até 2.700 metros de altitude (AXIMOFF
comunicacdo pessoal), e na base da montanha ocorre ecétono de Savana (BRASIL, 2013). A
transicdo entre as florestas Montana e Altomontana é muito sutil, enquanto que da floresta
para os campos é visualmente nitida (AXIMOFF, comunicac¢do pessoal).

O limite superior da floresta fechada e continua, conhecido comumente como
“Treeline” ou “Forestline”, é representado pela borda da floresta nos limites superiores da
montanha. Constitui um limite relativamente bem definido entre duas fitofisionomias
essencialmente diferentes do ecossistema (MANI, 1968). Kérner (1998) destacou que o
encerramento da floresta raramente se da de forma abrupta, pois é mais comum que ocorra

um declinio gradual no tamanho das arvores e a abertura das copas com a elevacao.
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O Refugio Vegetacional corresponde a toda e qualquer vegetacao
diferenciada nos aspectos floristico e fisiondmico-ecolégico da flora dominante na regiao.
Este, muitas vezes, constitui uma “vegetacdo reliquia”, com espécies endémicas, que
persistem em situagOes especialissimas, como é o caso de comunidades localizadas em
altitudes acima de 1.800 metros. Os reflgios ecolégicos, condicionados por parametros
ambientais muito especificos, apresentam, via de regra, alta sensibilidade a qualquer tipo de
intervengdo. Segundo a classificagao oficial do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE) os Campos de Altitude sao classificados como refugio ecolégico (BRASIL, 2012), que
nesse estudo, sera tratado como Campos de Altitude.

Ha um consenso entre alguns pesquisadores que consideram que o termo
mais adequado seria “Paramos”, pois as caracteristicas do Campo de Altitude sdo muito
similares as dos paramos andinos (AXIMOFF; ALVES; RODRIGUES, 2014; SAFFORD 1999 a,b).
Safford (1999a) encontrou forte similaridade floristica, do clima, dos solos, e da fisionomia
da vegetacdo, com formacdes alpinas equatoriais da Cordilheira dos Andes e da América
Central, e destacou que o alto grau de isolamento dessas areas confere a elas uma elevada
diversidade; observou também endemismo de espécies, o que indica que tais ambientes sdo
antigos, resultado dos eventos geoldgicos passados.

Os Campos de Altitude ocorrem nas partes mais acidentadas e elevadas do
planalto, a partir de 2.000 metros de altitude (SAFFORD, 1999a), e neles ocorrem diferentes
formagdes, como os campos graminoides, afloramentos rochosos, formacado florestal,
chusqueais (bambuzais do género Chusquea) e areas brejeiras. A vegetacao do Planalto é em
sua maior parte composta por herbdceas, e esta representada predominantemente pela
familia Asteraceae, taxon que possui definicdo de segunda maior familia do grupo composto
com flores (ICMBIO, 2013). Devido as grandes altitudes e a maior exposicdo as frentes
polares, os campos de altitude representam os pontos mais frios do leste da América do Sul
(SAFFORD, 1999a).

Segundo Aximoff (2011) metade da extensdo dos Campos de Altitude do
estado do Rio de Janeiro, correspondente a uma area de 39km?, estd no macico do Itatiaia e
encontra-se sob pressao, devido a perda de habitat e aos incéndios.

Os remanescentes da Regido do PNI sdo importantes fragmentos florestais de
Mata Atlantica do Sudeste brasileiro, com riquezas florestais a serem descobertas nas areas

ainda preservadas. As florestas da regido abrigam enorme diversidade de animais, sendo
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habitat de espécies raras, ameacadas de extin¢do e de espécies endémicas da Mata Atlantica
e ecossistemas associados (ICMBIO, 2013).

No PNI, o gradiente altitudinal pode determinar a flora regional, bem como a
presenca de algumas espécies animais, concentrando endemismos principalmente nas cotas

superiores a 2.000 m, especialmente nos Campos de Altitude (ICMBIO, 2013).

1.3. Gradientes altitudinais

Atualmente, os gradientes altitudinais tém sido considerados excelentes
laboratérios para experimentos em ecologia e biogeografia. Nesses ambientes, o conjunto
de diferengas ecoldgicas mais pronunciadas e caracteristicas, e o grau de severidade das
condi¢bes ambientais, podem promover um alto grau de especializagdo das comunidades
habitantes (KORNER, 2007; MALHI, et al. 2010). A altitude pode ser considerada um
substituto para um conjunto de fatores bidticos e abidticos, que influenciam a estrutura
das comunidades (RAHBEK, 2005).

Ao explorar um ambiente de altitude, as diferencas entre a planicie e o topo
sdo perceptiveis, como por exemplo, temperaturas mais amenas e mudanca gradativa do
tipo de vegetacdo. As variagdes de altitude condicionam mudangas em uma série de
variaveis, como pressao atmosférica, temperatura, umidade e radiacdo solar. O clima pode
variar gradativamente, formando zonas de microclima, da mesma forma que ocorre com a
vegetagao. Os primeiros exploradores ja haviam notado a importancia desses ecossistemas e
dos gradientes altitudinais para a biodiversidade nos trépicos, considerando a influéncia dos
fatores climaticos e edéficos (MALHI et al., 2010).

Os ecossistemas de montanha ndao apresentam um padrao, pois refletem em
suas caracteristicas as particularidades de cada regido. Seu potencial de endemismo é muito
elevado devido ao seu histérico de mudancas e processos evolutivos que ocorreram no
espaco e no tempo, favorecendo uma série de fenébmenos como a especia¢do; além disso, as
caracteristicas biolégicas das montanhas neotropicais sao muito influenciadas pelos eventos
geoldgicos passados (Glaciagdes do Pleistoceno) (MARTINELLI, 2007).

Nesse sentido, as caracteristicas do PNI, que é uma das mais importantes
Unidades de Conservacao da Mata Atlantica, favorecem os estudos de variacao geografica

da biodiversidade da fauna e flora.



42

1.4. A fauna de insetos do PNI

A fauna da Regido é muito dependente do PNI, pois as dreas do entorno estao
sob pressdo causada por atividades agricolas, comprometendo a regeneracdo e a
manutenc¢do de habitats nativos. Somente nas dreas de maior altitude ou nos vales ainda é
possivel encontrar cobertura florestal e uma fauna nativa residual (ICMBIO, 2013).

O PNI abriga uma enorme diversidade de espécies de insetos, entre os quais ja
foram registradas mais de 50 mil espécies, sendo que 90 sdo exclusivas da parte alta. Desde
o inicio do século XX, cientistas como Lunderwalt e J.F. Zikan, seguidos de outros mais
recentes, relacionaram mais dezenas de milhares de espécies distribuidas entre Lepidoptera,
Coleoptera, Orthoptera, Diptera, Hemiptera, Hymenoptera entre outros (BRASIL, 2013).

De acordo com Brade (1956) que estudou a fauna do Parque, esta diversidade
estd diretamente associada a cobertura vegetal, pois cada espécie de planta é hospedeira de
uma variedade de insetos pertencentes as mais distintas guildas tréficas. Para o autor era
impossivel descrever a riqueza entomoldgica do PNI em palavras: uma entomofauna rica e
bem representada por todas as ordens, especialmente por espécies raras e endémicas de
Lepidoptera.

Os insetos sao um componente dominante da biodiversidade, correspondem
a 80% de todas as espécies animais conhecidas, e seu sucesso evolucionario e diversidade
relativamente alta em virtualmente todos os habitats terrestres faz com que eles sejam
valiosos para compreender a origem, distribuicdo e manutenc¢do da biodiversidade, e para
desenvolver estratégias de conservacao (BROWN; KEITH, 1991; LA SALLE; GAULD, 1993). Sao
importantes economicamente e ecologicamente, pois podem atuar como pragas em cultivos
agricolas, como vetores de doencas, ou podem ter um papel benéfico como polinizadores,
decompositores, dispersores e inimigos naturais (DOUROJEANNI, 1990).

Nesse contexto, os Hymenoptera s3ao um grupo chave para o estabelecimento
de prioridades em conservacao, pois apresentam alta proporcao da diversidade de insetos,
sendo facilmente amostradas por uma variedade de métodos. Além disso, possuem
potencial para servirem como indicadores de degradacdo florestal, por responderem a
mudancas 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. Possuem um valioso papel ecoldgico como predadores, polinizadores e
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parasitoides, sendo responsaveis pelo controle natural de popula¢cdes de muitas espécies

fitofagas (LA SALLE; GAULD, 1991).

1.5. Os Hymenoptera

Segundo Austin e Dowton (2000), o numero de espécies de Hymenoptera
ainda é desconhecido e atualmente é quase impossivel determina-lo com exatiddo. 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 niumero
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 regido neotropical é de 60.000 espécies.

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

O estudo e a compreensao da fauna dos Hymenoptera neotropicais tém dois
problemas: a escassez de taxonomistas e a diminuicdao dos ecossistemas e habitats onde
estdo a maioria das espécies. Além da importante tarefa de se descrever espécies ha outras
igualmente importantes, como propor o conhecimento das relacdes filogenéticas dos
grupos, de seus padrdes biogeograficos e de outros aspectos de sua histéria natural
(MOUND, 1998). Além disso, a compreensao da bionomia desses insetos pode ser utilizada
em estudos de conservacgao, controle biolégico, polinizacao entre outros.

Atualmente sdo reconhecidas 27 superfamilias de Hymenoptera (AGUIAR et
al., 2013; SHARKEY, 2007; SHARKEY et al., 2011), que sdo tradicionalmente incluidas em duas
subordens: Symphyta (N=9) e Apocrita (N=18). Os Symphyta sdo na maioria fitdfagos e
compreendem a linhagem basal dentro dos Hymenoptera, diferindo dos Apocrita por
possuirem larvas eruciformes (parecidas com as de Lepidoptera) e adultos com abdoémen
unido ao térax sem forte constricdo. Os Apocrita possuem larvas vermiformes e adultos com

abdomen separado do térax por uma constricdo (“cintura de vespa”).
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Sdo também conhecidos como himendpteros parasitoides, e correspondem
ao grupo de maior riqueza de espécies dentro da ordem, atuam como reguladores naturais
de diversos grupos de insetos herbivoros, servindo também como indicadores da presenga
ou auséncia dessas populagdes. Sem a ac¢ao controladora dos parasitoides, haveria uma
explosdo nas populacées de herbivoros, o que levaria a uma destruicdo das espécies vegetais
por eles consumidas. Isto os torna essenciais para a manutengao do equilibrio ecoldgico e
uma forga que contribui para a diversidade de outros organismos (GRISSELL, 1999; LA SALLE;
GAULD, 1993). Sob o aspecto econdmico o grupo inclui muitas espécies utilizadas em
programas de controle biolégico em ecossistemas agricolas tropicais e subtropicais,

especialmente a superfamilia Ichneumonoidea.

1.6. Os Ichneumonoidea

Os Ichneumonoidea representam uma das superfamilias neotropicais mais
diversas, 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 holometabolos. Alguns grupos de Ichneumonidae parasitam adultos e ootecas de
Arachnida; os Braconidae utilizam como hospedeiros, entre outros, ninfas de Hemimetabola
(Hemiptera, Isoptera e Psocoptera), adultos de Coleoptera e Hymenoptera. Os
Ichneumonoidea raramente parasitam ovos individuais, e algumas espécies de Braconidae
sao fitdfagas (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 variacdo 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 ecoldgicas
gue determinam os padroes da riqueza de espécies de parasitoides. A riqueza e abundancia
de parasitoides de uma area dependem diretamente de seus hospedeiros. Além disso, eles
podem contribuir para a obtencdo de parasitoides adultos através da sua coleta e

manutencdao em laboratdrio.
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1.7. Os Braconidae

Braconidae é 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 umidos ou aridos (QUICKE,
2015; WARTHON; MARSH; SHARKEY, 1997).

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 varidvel 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 formas adultas de seus
hospedeiros. O parasitismo secundario é extremamente raro (GAULD; BOLTON, 1996). As
formas adultas sdo de vida livre e alimentam-se de fluidos vegetais (mel e pdlen), nutrientes
absorvidos principalmente na fase imatura (JERVIS et al, 1993), ou ingerem hemolinfa
guando da oviposicdo. Entretanto, o desenvolvimento larval resulta na morte do hospedeiro
(GODFRAY, 1994).

Entre os Braconidae existem duas linhagens principais: os ciclostomos e os
nao cicléostomos Os cicléstomos possuem labro normalmente céncavo. A maioria sao
ectoparasitoides idiobiontes de larvas de Lepidoptera e Coleoptera. Os nao cicléstomos
possuem o labro ndo concavo e usualmente esculturado. Todos sdo 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 (Qquando somente uma
larva parasitoide se desenvolve no ou sobre o hospedeiro), o gregarismo (quando mais de
uma larva de uma mesma fémea parasitoide se desenvolvem no ou sobre um mesmo
hospedeiro) também pode ser observado em poucos géneros ectoparasitoides e também
em muitos cenobiontes (SHAW; HUDDLESTON, 1991).

Os parasitoides podem ser classificados como endoparasitoides, quando a
larva se desenvolve dentro do corpo do hospedeiro, ou como ectoparasitoide, quando se
desenvolve externamente, normalmente com as pecas bucais enterradas no corpo do

hospedeiro (SANTOS; QUICKE, 2011). Estas duas formas de parasitismo sdo amplamente
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consideradas um aspecto ancestral da biologia dos Ichneumonoidea (GAULD, 1988; QUICKE,
2015).

Contudo, quase todos os Braconidae ectoparasitas atacam hospedeiros
ocultos, enquanto os endoparasitoides sao quase igualmente divididos entre aqueles que se
desenvolvem em hospedeiros com modo de vida oculto e exposto. Entre os
endoparasitoides, a maioria dos Macrocentrinae, Orgilinae, Helconinae e muitos
Agathidinae, Microgastrinae, Opiinae e Alysiinae, tém longos ovipositores que sdao usados
para alcangar hospedeiros escondidos. Entre os ectoparasitoides, ha muitos Braconinae e
Doryctinae que perfuram o sdlido substrato para alcancar seus hospedeiros; este processo,
frequentemente, leva mais de uma hora e meia, aumentando a possibilidade de competicao
intra e interespecifica durante a oviposicdo. Os ectoparasitoides que ovipositam em
substratos mais soélidos, tal como folhas enroladas, podem sondar repetidamente com o
ovipositor para localizar o hospedeiro (WHARTON, 1993).

Askew e Shaw (1986) distinguiram dois grupos de parasitoides de acordo com
a estratégia de parasitismo: os idiobiontes, que ndo permitem o desenvolvimento do
hospedeiro apds a oviposicdo, e os cenobiontes, os quais permitem o desenvolvimento do
hospedeiro apds a oviposicdo. Larvas maduras, pré-pupas ou pupas sdao os hospedeiros dos
idiobiontes, os quais sdao freqlientemente ectoparasitoides que buscam por hospedeiros
com modo de vida oculto. Um veneno que paralisa ou mata o hospedeiro é usualmente
injetado durante a oviposicao.

Cenobiontes sdo usualmente endoparasitoides, parasitando ovos ou estagios
larvais iniciais do hospedeiro. Normalmente atacam hospedeiros jovens e com tamanho
frequentemente maior do que o deles (GODFRAY, 1994; QUICKE, 1997). O desenvolvimento
do parasitoide é lento ou atrasado, permitindo que o hospedeiro atinja os instares larvais
finais ou o estagio pupal antes de ser consumido: o periodo de vida adulta é curto
(GODFRAY, 1994; QUICKE, 1997) e sdo pro-ovigénicos tém a maioria dos ovos ja maduros
prontos para ovipositar ja no inicio da vida adulta; os quais foram produzidos a partir de
nutrientes obtidos durante o desenvolvimento larval (QUICKE, 1997). Sdo mais especialistas
e extremamente adaptados ao sistema imune do hospedeiro, que geralmente possui modo
de vida exposto. As secrecOes injetadas pela fémea adulta durante a oviposicdo sdo
importantes para assegurar o sucesso do desenvolvimento da larva do parasitoide (SALT,

1968; SHAW; HUDDLESTON, 1991; SANTOS; QUICKE, 2011; QUICKE, 2015).
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Os idiobiontes utilizam como hospedeiros larvas de ultimos instares,
frequentemente com tamanho maior do que o deles, pré-pupas ou pupas principalmente de
Lepidoptera, Diptera ou Coleoptera, especialmente aqueles com modo de vida oculto. A
fémea idiobionte precisa localizar e ter acesso a ele e para isso utiliza o ovipositor que,
geralmente, é adaptado para a perfuracdo do substrato no qual o hospedeiro esta abrigado
(QUICKE, 2015). As fémeas usualmente injetam veneno que mata ou, as vezes, paralisa o
hospedeiro antes da oviposicdo propriamente dita. As larvas idiobiontes podem se
desenvolver sobre diversos tipos de hospedeiros encontrados em determinado substrato,
sendo, portanto, consideradas generalistas e a grande maioria é ectoparasitoide (SHAW;
HUDDLESTON, 1991).

Os Idiobiontes em geral tém um rdpido desenvolvimento larval, vida adulta
mais longa em comparacao aos cenobiontes, e sdo sinovigénicos, podem desenvolver ovos
em seus ovarios durante sua vida adulta (JERVIS et al, 2001).

Ecto e endoparasitismo e as estratégias idiobionte e cenobionte explicam
muito das outras caracteristicas da histéria de vida e estdo fortemente correlacionadas
(QUICKE, 2015). A maioria dos cenobiontes sdo endoparasitoides, mas ha os cenobiontes
ectoparasitoides, da mesma maneira os idiobiontes podem ser ainda ecto ou endo
parasitoides.

Os cenobiontes geralmente tém um espectro de hospedeiros mais restrito,
porque eles devem coexistir com seus hospedeiros e driblar as defesas quimicas e
imunoldgicas (SALT, 1968; ASKEW; SHAW, 1986). Por outro lado os idiobiontes tendem a
possuir um espectro de hospedeiros mais amplo, em parte porque eles sao frequentemente
ectoparasitoides e evitam as defesas do hospedeiro (SPRADBERY, 1968).

O espectro de hospedeiros pode ser definido como um grupo de hospedeiros
potenciais, que uma espécie de parasitoide ataca com sucesso, apos exibir certo padrdo no
comportamento de busca que lhe permite encontrar o hospedeiro com regularidade (SHAW,
1994).

A maioria das espécies de Braconidae é cosmopolita, de habito 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 é
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parcialmente aberta, com temperatura alta, baixa umidade e ventos com baixa velocidade,
condicBes abidticas 6timas que os associam aos insetos-praga de agroecossistemas.

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

A classificacdo dos Braconidae tem sido um assunto de muita controvérsia.
Aproximadamente 40 subfamilias sdo geralmente reconhecidas, varias das quais foram
descobertas nos ultimos 15 anos (WHITFIELD et al., 2004). De acordo com Quicke (2015) as
analises moleculares filogenéticas mais abrangentes de Braconidae até hoje sdo de Zaldivar-
Riverén, Mori e Quicke (2006), que estudaram as subfamilias de cicléstomos, e Sharanowski
et al. (2011), que estudaram os ndo-cicléstomos e um numero razodvel de cicléstomos.

Muito tem se discutido sobre os fatores bioldgicos e/ou climaticos que
governam a abundancia dos parasitoides, incluindo os Braconidae (NEALIS, 1988; GAULD,
1991; THANGAVELU, 1993).

Um fator que estd diretamente relacionado a abundancia de insetos é a
sazonalidade climatica (WOLDA, 1988), que, assim como a disponibilidade de recursos, pode
ser considerada para compreender os padrdes de organizacdo das comunidades de insetos.
A rigueza e a abundancia de insetos sdo bastante influenciadas pela temperatura, umidade e
precipitacdo; além disso, muitos insetos sdo sensiveis a eventos climaticos extremos (seca,
ondas de calor, geadas, etc).

No caso dos parasitoides adultos, as condi¢des climdticas adversas
encontradas em altitudes elevadas podem afetar a reproducdo, o forrageamento e o
comportamento de oviposicdao (MESSING; KLUNGNESS; JANG, 1997).

De um modo geral, a sazonalidade climatica influencia fortemente a presenca
dos hospedeiros dos parasitoides, os quais, em grande maioria, sdo fit6fagos e dependentes
de suas plantas nutridoras.

A avaliacdo dos padrGes de distribuicdo e sazonalidade dos parasitoides é de
grande relevancia, considerando que eles representam o maior componente dos

ecossistemas terrestres e podem constituir mais de 20% de todas as espécies de insetos (LA
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SALLE; GAULD, 1993; GODFRAY, 1994). Apesar da sua abundancia, pouco se conhece sobre a
estrutura dessa comunidade, especialmente nos trépicos (MEMMOTT; GODFRAY; GAULD,
1994) e, sobretudo em gradientes altitudinais.

Inventdrios de biodiversidade documentam a distribuicdo espacial dos
elementos biolégicos (KREMEN, et al., 1993; SAMWAYS, 1993). De acordo com Longino e
Cowell (1997) o inventdrio permite a caracterizacdo da comunidade, caracteriza¢do esta que
pode ser utilizada em propostas de monitoramento e conservacao de ambientes.

No Brasil, estudos considerando toda a fauna de Braconidae tém contribuido
efetivamente com diversas espécies e géneros novos para a ciéncia, além de informacgdes
relevantes sobre aspectos bioldgicos e ecoldgicos: Yamada (2001) estudou a comunidade de
Braconidae em um ecossistema de Mata Atlantica no Parque Estadual do Jaragud no estado
de S3o Paulo; Scatolini e Penteado-Dias (2003) estudaram a comunidade em trés ambientes
naturais no estado do Parana, em uma drea de Mata Pluvial Tropical Litoral, em Mata
Subtropical e no limite entre zonas de Matas de Araucarias e de Campos Limpos; Cirelli e
Penteado-Dias (2003) estudaram a comunidade de Braconidae na Area de Protecdo
Ambiental de Descalvado, estado de S3o Paulo, em fragmentos de Mata Estacional
Semidecidua, Cerrado e Mata Ciliar; Gomes, S. (2005) estudou essa comunidade em
gradientes altitudinais em Campos do Jordao, estado de Sao Paulo; Restello e Penteado-Dias
(2006) estudaram a comunidade da Unidade de Conservacdo Teixeira Soares ao norte do
estado do Rio Grande do Sul, uma regido de transicao entre a Floresta Estacional Decidual e
a Floresta Ombrdéfila Mista; Yamada (2006) estudou a comunidade em remanescentes de
Mata Atlantica em 10 estados brasileiros; Arouca (2009) estudou a comunidade em Floresta
Estacional Semidecidual, com ocorréncia de elementos de Floresta Ombrdfila Densa e Mista
(Floresta de Araucdria), e Cerrado, na Floresta Nacional de Ipanema, no Morro de Aragoiaba,
estado de S3o Paulo; Shimbori (2009), estudou a comunidade de Braconidae e o sistema
parasitoide-hospedeiro em fragmentos de Mata Meséfila Semidecidua. Mais recentemente,
Gomes, C. (2011) estudou a comunidade de Braconidae ao longo de um gradiente altitudinal
no Parque Nacional da Serra dos Orgdos no Rio de Janeiro.

De todos esses estudos, poucos sdo os que focaram em ecossistema de
altitude, considerando a variacdo altitudinal (AROUCA, 2009; GOMES, S., 2005; GOMES, C.,
2011; YAMADA, 2001; 2006).
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1.8. Padrdes de variagao em gradientes altitudinais

Os gradientes de diversidade de espécies de acordo com a altitude resultam
de uma combinacdo de fatores ecoldgicos e evolutivos, e ndo de um unico efeito. Varios
fatores podem influenciar essa variagdo, como os efeitos da amostragem, o tamanho da
area, a complexidade do habitat, a produtividade (LOMOLINO, 2001) e as condicbes
climdticas como temperatura e umidade (KLUGE; KESSLER; DUNN, 2006).

Estudos sobre os padrdes de variacao de riqueza e abundancia de espécies, ao
longo de gradientes altitudinais, vém sendo realizados ha mais de meio século com diversos
grupos de animais (HODKINSON, 2005; JANZEN, 1967; LOMOLINO, 2001; MCCAIN; GRYTNES,
2010; PIANKA, 1966; RAHBEK, 1995; ROHDE, 1992; TERBORGH, 1971, 1977; WHITTAKER,
1965, 1967; WOLDA, 1987).

De acordo com Mccain e Grytnes (2010), hd quatro tendéncias principais na
riqueza em gradientes altitudinais: declinio da riqueza com aumento da elevagao, platos na
riqueza em todas as altitudes baixas que declinam com ou sem um pico na altitude
intermediaria, e um padrao unimodal com um pico na altitude intermediaria.

O declinio da riqueza de espécies com o aumento da altitude é conhecido
para diversos grupos de organismos (STEVENS, 1992; TERBORGH, 1977; WHITTAKER, 1960),
e é amplamente aceito como um padrdao (RAHBEK, 1995). Pelo menos cinco causas sao
sugeridas para explicar esse declinio: a reducdo na area do habitat em altitudes maiores,
reducdo da diversidade de recursos, aumento da adversidade ambiental, reducdo da
produtividade primaria, e um ambiente menos complexo nas altitudes mais elevadas
(LAWTON; MACCARVIN; HEADS, 1987; MCCAIN; GRYTNES, 2010).

Entretanto, para muitos grupos, a riqueza de espécies pode ser maior em
altitudes intermediarias (MCCQY, 1990; MCCAIN; GRYTNES, 2010), especialmente entre os
insetos (GUEVARA; AVILES, 2009; JANZEN, 1973; JANZEN et al. 1976; MCCOY, 1990). Este
tem sido o padrdao mais comum de distribuicdo espacial da riqueza nas comunidades em
gradientes altitudinais (MCCAIN; GRYTNES, 2010; RAHBEK, 1995). Possiveis explicacOes para
esse padrdao podem ser: maior produtividade nas altitudes intermediarias (JANZEN et al.,
1976), ja que a taxa de fotossintese nessas faixas pode ser maior; maior heterogeneidade de
habitats devido a maior complexidade do ambiente (GARCIA-LOPES, 2011); efeito de zonas

de transicdo (ecétonos ou encraves) que favorecem o aumento da diversidade devido ao
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encontro das comunidades adjacentes (LOMOLINO, 2001); o artefato de amostragem
(MCCAIN; GRYTNES, 2010); e o efeito do dominio médio (“mid domain effect”- MDE)
(COWELL; LEES, 2000).

O padrao de aumento da riqueza de espécies com a altitude é raro, conhecido
para alguns poucos grupos e pode resultar de um artefato de amostragem, pois uma
amostragem truncada, ou em pequenos intervalos poderia revelar apenas uma parte da
comunidade estudada (RAHBEK, 2005; MCCAIN; GRYTNES, 2010).

Araljo (2014) estudando os padrdes de distribuicio e diversidade de
Scarabaeinae (Coleoptera) ao longo de um gradiente altitudinal no PNI revisou o estado
atual de uma série de estudos em gradientes altitudinais na Regido Neotropical. Esta autora
constatou que os padrdes de reducao de riqueza com a altitude, ou pico em altitudes
intermediarias encontrado nas montanhas Neotropicais, estdo relacionados a amplitude
altitudinal e as altitudes maximas consideradas no estudo. Adicionalmente, foi observado
gue os invertebrados foram os mais estudados, e dentre eles, os insetos representaram 86%
dos estudos realizados; a ordem Hymenoptera foi a terceira mais estudada, depois de
Lepidoptera e Coleoptera.

Muitos estudos de comunidades de artréopodos tropicais tém focado na
compreensao dos padrdes de variacao da riqueza de espécies em gradientes altitudinais;
entretanto, hd uma grande lacuna no conhecimento da fauna de Braconidae nesses
ecossistemas (QUICKE, 2015), e poucos tém relatado as abundancias relativas de diferentes
grupos de artrépodes (JANZEN, 1973; WOLDA, 1987; OLSON, 1994; GUEVARA; AVILES, 2009).

Araljo (2014) destaca a importancia de estudos mais simples, como
distribuicdo e variacdo da riqueza como bases importantes para estudos mais complexos.
Conhecer como a riqueza e as abundancias relativas dos insetos e outros artrépodes variam
nessas areas é essencial para a compreensdo de como e em que extensdo as interagdes
tréficas mudam ao longo do gradiente altitudinal, assim como compreender os processos

gue geram e mantém a biodiversidade (HODKINSON, 2005).
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2. JUSTIFICATIVA

Os Braconidae sdao um grupo chave, pois sao megadiversos, estdao no topo de
todas as interagdes troéficas, ocorrem em todos os ambientes e seguramente representam
grande parte da diversidade de outros grupos de organismos aos quais estao associados,
principalmente larvas e pupas de varios grupos de insetos holometdbolos. Sua biologia é
complexa e muito varidvel, e esta intrinsecamente relacionada aos aspectos ecoldgicos da
comunidade e do ambiente.

No Brasil, muitos estudos de biodiversidade e taxonomia com énfase nos
Braconidae sdo realizados principalmente pelo grupo de pesquisa do INCT HYMPAR Sudeste,
gue tem contribuido para o conhecimento de sua diversidade nos biomas brasileiros.

Entretanto, poucos estudos considerando a fauna de Braconidae foram
realizados nos ecossistemas de altitude brasileiros (AROUCA, 2009; GOMES, S., 2005;
GOMES, C., 2011; YAMADA, 2001, 2006), sobretudo no Parque Nacional do Itatiaia.

Martinelli (2007) argumenta sobre a superficialidade com que sdo tratados os
ecossistemas de montanha brasileiros pelos programas de biodiversidade, e que deveria
haver mais esforgos por parte da pesquisa em biodiversidade no Brasil priorizando o estudo
de ecossistemas de altitude, areas com alto potencial de endemismo.

Sendo assim, diante de todas as mudancas globais e das lacunas em pesquisas
precedentes, sdo necessdrios esforcos para conhecer e documentar a diversidade desses
ambientes tao sensiveis que abrigam uma fauna Unica, especialmente do Parque Nacional
do Itatiaia, o primeiro parque nacional do Brasil, cuja area é considerada de prioridade
extremamente alta para a conservacao da biodiversidade, devido a riqueza de espécies e ao

endemismo relacionado ao complexo faunistico (BRASIL, 2013).



53

3. OBJETIVOS GERAIS

Estudar a composicdo da comunidade de Braconidae (Hymenoptera;

Ichneumonoidea) no Parque Nacional do Itatiaia.

3.1. Objetivos especificos

v' Conhecer a fauna de Braconidae (Hymenoptera) do Parque Nacional do Itatiaia,
descrever novas espécies e registrar novas ocorréncias para o Brasil e para a

Regido Neotropical;

v Descrever os padrdes de distribuicdo espacial e temporal da riqueza, abundancia

e diversidade, dos géneros de Braconidae nos gradientes altitudinais;

v' Descrever os padrdes de distribuicdo espacial da riqueza, abundancia e
diversidade, dos géneros de Braconidae nas fitofisionomias de Floresta Ombréfila

Densa Montana, Altomontana e em Campos de altitude;

v’ Verificar a distribuicdo espacial e temporal dos géneros de Braconidae em relacdo
as estratégias de parasitismo cenobionte e Idiobionte, ectoparasitoide e
endoparasitoide, em relagdo as guildas de hospedeiros, conforme a ordem e o

estagio de ataque.
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4. HIPOTESES

4.1. Abundancia de géneros exclusivos - altitude

HO: A altitude nao influencia a abundancia de géneros exclusivos.

H1: A altitude influencia a abundancia de géneros exclusivos.

4.2. Riqueza de géneros - altitude

HO: A altitude ndo influencia a riqueza e a abundancia de géneros.

H1: A altitude influencia a riqueza e a abundancia de géneros.

4.3. Abundancias relativas dos géneros cenobiontes e idiobiontes - altitude

HO: A altitude ndo influencia as abundancias dos géneros cenobiontes e idiobiontes.

H1: A altitude influencia as abundancias dos géneros cenobiontes e idiobiontes.
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5. MATERIAL E METODOS

5.1. Caracterizagdo da area de Estudo

O Parque Nacional do Itatiaia (PNI) estd inserido no complexo vegetacional da
Serra da Mantiqueira, regido que se estende por aproximadamente 120.000 ha. Localiza-se a
sudoeste do Estado do Rio de Janeiro, ocupando parte das terras dos municipios de Resende
e Itatiaia; ao sul de Minas Gerais, nos municipios de Bocaina de Minas, Alagoa e Itamonte,
préximo ao ponto da triplice divisa dos estados de Minas Gerais, Rio de Janeiro e Sdo Paulo

(Figura 1).

Alagoa Bocaina de
Minas

ltamonte

PN do ltafi

Resende

Resende Itatiaia

Queluz

Figura 1. Mapa de localiza¢do do Parque Nacional do Itatiaia (PNI) na regido sudeste do Brasil. Fonte:
BRASIL, 2013.

Este foi o primeiro Parque Nacional do Brasil, devido a relevancia bioldgica,
geoldgica, hidrica e cientifica da regidao reconhecida pelos primeiros naturalistas, ja no inicio
do século XIX, e que mais tarde, em 1913, culminou em movimentos pelo estabelecimento
de um parque nacional, o que se concretizou em 14 de junho de 1937, através do Decreto n?
1.713, assinado pelo presidente Getulio Vargas (BRASIL, 2013).

O Relevo do parque é acidentado, constituido por montanhas e afloramentos
rochosos, resultando em variagdo altitudinal local, com zonas bem definidas. O macico de
Itatiaia é uma grande elevacdo da Serra da Mantiqueira com, aproximadamente 220 km2. A
escarpa da Serra da Mantiqueira é uma linha de montanhas que se estende paralelamente

do estado do Espirito Santo ao estado de S3o Paulo, atravessando os estados do Rio de
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Janeiro e Minas Gerais, e separando o vale do Rio Paraiba do Sul, do Planalto Sul-Mineiro
(Bacia do Alto Rio Grande). Seus cimos atingem cotas superiores a 2.700 m, como no Maci¢o
do Itatiaia, que alcanga 2.791,5 m (BRASIL, 2013).

As Rochas do PNI sdo afloramentos metamorficos do Pré-cambriano,
magmaticas (de origem eruptiva). As rochas tipicas do Parque sdo pouco comuns no Brasil e
no mundo. Os tipos de rochas que ocorrem na area sao: gnaisses, nefelina-sienitos-foiaitos,
guartzo sienitos, granito alcalino, brecha magmatica, sedimentos coluvionares e sedimentos
aluvionares (BRASIL, 2000a).

O Solo da area do Parque tem sua constituicdo fortemente relacionada com o
clima e a vegetacdo local. O tipo de solo predominante na drea do PNI é o Cambissolo (solo
raso e com tendéncia a elevada erosdo), além deste, ocorrem Argissolos (similar ao
cambissolo, porém com textura cascalhentas em areas de relevo acidentado), e Latossolos
(perfis mais profundos e estruturas granulares, alta porosidade, e alta permeabilidade).Entre
1.250 a 2.250 m de altitude, predomina cambissolo, onde grande parte da area é coberta
por vegetacdes de floresta Ombrofila Alto-Montana/ Montana e campos de altitude; acima
de 2.250 m, predomina a ocorréncia de afloramento de rochas em campos de altitude
(BRASIL, 2000a).

A importancia geoldgica do PNI é devida, em parte, as eleva¢gbes em sua area,
gue variam entre 500 m, no extremo sul do PNI, até exatamente 2.791,55 m no Pico das
Agulhas Negras, sendo que predominam altitudes em torno de 2.000 m, e as declividades
predominantes variam de 30 a 47 % (BRASIL, 2013).

Atualmente, a gestdao do PNI divide a sua area em Parte baixa e Parte alta,
porém sem uma delimitacdo especifica (FIGURA 2).

Parte Baixa: corresponde a regido de ltatiaia, apresenta Vegetagao secundaria,
floresta em desenvolvimento, onde ja houve desmatamento no periodo de exploragdo
cafeeira do Vale do Rio Paraiba, ha cerca de 70 anos, porém com cobertura densa e rica. Essa
area compreende a parte mais antropizada do Parque, contudo nela se concentra a grande
maioria dos estudos bioldgicos.

Parte Alta ou Planalto do Itatiaia: acima de 2.200 metros, com pouca infra-
estrutura, relevo montanhoso, com vegetacdo tipica de campos de altitude, composta
principalmente por gramineas e arbustos coridceos resistentes ao frio, ventos e seca (LEITE,

2007). Nas altitudes acima de 1.100 metros, predomina a floresta primdaria (mata virgem).
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A Hidrografia se destaca como importante componente do PNI, pois nela
estdo localizadas as nascentes de 12 bacias de importancia regional (THOMZINSKI, 2012). Na
regido do Planalto do Itatiaia, encontram-se os vales suspensos, onde nascem varios rios

integrantes das bacias hidrograficas do Rio Paraiba do Sul e do Rio Grande (LEITE, 2007).
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Figura 2. Divisdo ilustrativa da Parte Alta e Parte Baixa do PNI, RJ. Fonte:

BRASIL (2013).

O Clima da regidao do PNI é determinado por uma combinacdo de fatores
como pressdao atmosférica (ventos e massas de ar), umidade (chuvas) temperaturas,
especialmente pela orografia e a posicao latitudinal.

A classificacdo de Koppen reconhece dois dominios climaticos para o PNI
(BRASIL, 2013):

Cwb (Mesotérmico com verdo brando e estacdo chuvosa no verdo) nas partes
elevadas acima de 1.600 m. Considerando as altitudes, é provavel que a maior parte dos
pontos onde o material foi coletado, estavam sob influéncia deste dominio; e Cpb
(Mesotérmico com verdo brando sem estacdo seca) nas partes baixas das encostas da
montanha. Poucos pontos de coleta instalados abaixo de 1.600 m podem ter sofrido a
influéncia desse dominio.

No Parque Nacional do ltatiaia registram-se chuvas intensas, principalmente

no verdao (em média 300 a 400 mm por més), com precipitacdo anual em torno de 2.600 mm
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na Parte Alta do Parque e 1.800 mm na Parte Baixa. No Planalto, janeiro é considerado como
més mais quente e chuvoso do ano (13,6 °C de temperatura média), e julho, como més
mais frio (com 8,2 °C). O periodo entre maio e setembro, geralmente é o mais frio e mais
seco (umidade abaixo de 75%), apresenta maior taxa de insolagdo, menor indice de
precipitagdao (em média 50 mm) (Figura X) e as maiores taxas de evaporacdo anual. As
geadas intensas sdo comuns nos meses de inverno, verificando-se com frequéncia granizo
e, raras vezes, breves nevadas (LEITE, 2007). Geadas também podem ocorrer em dezembro,
quando chove por varios dias seguidos e a temperatura cai em seguida (BRASIL, 1982).

Dados climaticos histdricos, obtidos por Segadas-Vianna; Dau (1965) e
Thomzinski (2012) mostraram que o clima local no PNI, seguiu um padrdao bem definido ao
longo dos anos observados (de 1915 a 1932 a 816 metros, de 1914 a 1934 a 2.200 metros, e
de 1987 a 2011 a 2.455 metros e 825 metros, respectivamente). Comparativamente, os
dados da estacdo meteorolégica de Resende, a 440 metros, referentes ao periodo de
estudo, de 2011 a 2014, apresentaram um padrdo similar ao observado pelos autores
(FIGURA 3).

De acordo com Leite (2007), no planalto, chove quase todos os dias e ha uma
queda na temperatura entre os meses de maio a novembro, em que as maximas raramente
ultrapassam 22 ou 23°C; em contraste na parte baixa, as temperaturas podem atingir 35°C

nos meses de Outubro a Dezembro (FIGURA 3).
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Figura 3. A. Médias mensais de precipitacdo e umidade; B. Médias mensais de temperatura a partir
de dados brutos da Estacdo Meteoroldgica de Resende (440 metros), RJ (2011 a 2014).

A Vegetagao predominante no PNI pertence ao bioma Mata Atlantica,
caracterizada como Floresta Ombréfila Densa com formacgdes baseadas na variacao
altitudinal (VELOSO; RANGEL FILHO; LIMA, 1991; URURAHY et al., 1983). As fitofisionomias
estudadas no PNI foram descritas de acordo com Martins (2011), que estudou a riqueza,
diversidade de espécies e variacdo altitudinal de morcegos no PNI:

-Floresta Ombréfila Densa Montana (500 a 1.500 m): Corresponde a 12,09%
do total da vegetacdo, encontra-se em sua maior parte no sul do PNI (BRASIL, 2013). Entre
500 a 1000 metros, predominam as matas secundarias, o climax é uma floresta aberta, de
sub-bosque pouco denso, com estrato entre 30 e 40 metros. De 1001 a 1500 metros
predomina floresta climax aberta, com estrato entre 20 e 30 metros; possui sub-bosque
denso. O numero de epifitas e lianas é bem maior do que na Floresta Submontana. Janeiro e
fevereiro sdo os meses mais quentes, e junho a agosto os meses mais frios. A estacdo
chuvosa ocorre entre dezembro a fevereiro, e a estacdo seca entre junho a agosto, sendo
esta vegetacdo influenciada pela elevada umidade decorrente da alta pluviosidade (BRASIL,

2013).
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-Floresta Ombroéfila Densa Altomontana (acima de 1.500 m): Corresponde a
50,17% do total de vegetacao do PNI, com formagdao mais predominante, sua classe ocupa
quase a metade de toda vegetacdo (BRASIL, 2013). Floresta climax pouco densa, com estrato
variando entre 5 a 10 metros, é comum a vegetagdo apresentar caracteristicas xerofiticas,
em funcdo das baixas temperaturas médias (BRASIL, 1983). Lianas sdo praticamente
ausentes. Os galhos das darvores s3ao cobertos por bromélias, os musgos sdao muito
abundantes, cobrindo ndo apenas os galhos e troncos, mas também o chao da floresta. O
clima é temperado e umido devido a cobertura de vegetacdo e a altitude. A esta¢do seca e
fria & mais severa do que nas altitudes mais baixas.

-Campos de Altitude (acima de 2.000 m): comecam a surgir na parte mais
acidentada e elevada do planalto, corresponde a 17,08% da drea do PNI, dominante nas
areas mais elevadas. Presenca de espécies rasteiras e arbustivas, resistentes ao frio e a seca
(BRASIL, 2013). O climax corresponde a uma vegetacdo graminoide com estrutura de estepe.
A vegetagao predominante possui individuos com porte menor do que um metro. Os meses
mais quentes correspondem de dezembro a margo e os meses mais frios correspondem de
junho a agosto. A estacdo chuvosa ocorre entre dezembro e fevereiro, e a estacdo seca

ocorre nos meses de junho a agosto.

5.2. Protocolo de coletas

As coletas foram realizadas com apoio do Instituto Nacional de Ciéncia e
Tecnologia dos Hymenoptera Parasitoides da Regido Sudeste Brasileira (INCT- HYMPAR
SUDESTE), utilizando armadilhas do tipo Malaise (TOWNES, 1972) (FIGURA 4), que consistem
em um método passivo, no qual as amostras sdo retiradas de acordo com o tempo
estipulado.

O modelo de armadilha proposto por MALAISE (1937), modificado por Townes
(1972), constitui-se de uma estrutura semelhante a uma tenda de rede fina. Em geral,
insetos voadores tém seu véo interceptado, pois colidem com o tecido da armadilha, o qual
é fino e resistente. Os insetos capturados, com tendéncia natural de subir na tentativa de
escapar, acumulam-se no topo da tenda, caindo no frasco coletor contendo solucao fixadora
apropriada (Alcool 70% ou 100% ou solucdo de Dietrich) que preserva o material coletado.

Os critérios utilizados para a definicdo do local de amostragem e fixacao da armadilha foram:
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locais com pouca ou nenhuma perturbacdo antrépica e, o maior eixo da armadilha disposto

perpendicularmente a trilhas existentes.

Cy / VA T e N N WS

Figura 4. Modelo de Armadilhaalaise utilizada.

A amostragem compreendeu dois periodos: 2011-2012 e 2013-2014 (TABELA
1), cujos pontos amostrais foram distribuidos entre cotas altitudinais na area do PNI (FIGURA
5).

2011-2012 (Figuras 6 e 7): 10 meses de coletas mensais, em quatro cotas
altitudinais, com uma armadilha Malaise por cota. Apenas o ponto | estava localizado no
lado do Estado do Rio de Janeiro na face voltada para a Costa, pertencendo ao municipio de
Itatiaia; os demais estavam localizados na vertente continental, no lado do Estado de Minas
Gerais, pertencendo ao municipio de ltamonte-MG.

2013-2014 (Figura 8): 14 meses de coletas mensais, em sete cotas altitudinais,
com aproximadamente 200 metros de distancia entre elas, ao longo de um transecto em
uma das trilhas do Parque: a Travessia Ruy Braga, que possui aproximadamente 22km de
extensao, e inicia-se a 1.100 m de altitude, na Ponte do Maromba, alcangcando 2.400 m de
altitude, nas proximidades do Abrigo Reboucas (ARAUJO, 2014); cada cota com uma

armadilha Malaise instalada em pontos pertencendo ao municipio de Itatiaia- RJ.
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Tabela 1. Coordenadas geograficas dos pontos de coleta entre 2011-2012 e 2013 — 2014 no PNIL.

2011-2012
Pontos | Altitude Coordenadas Geograficas
I 987 m | S$22°26’16,8” W 44°36'41,8"
Il 1.763 m | S$22°22'22,5” W 44°45’19,7”
I 2.176 m | S22°21’50,6” W 44°44’38,4”
v 2,206 m | S$22°21'36,9” W 44°43’56”
2013-2014
I 1070m | S22°26'01,4" W 44°36'49,5"
Il 1280m | S22°25'59,6" W 44°37'39,7"
i 1442m | S22°25'42,6" W 44°37'42,2"
v 1642m | S22°25'20,2" W 44°38'10,0"
Vv 1846m | S22°25'01,0" W 44°38'32,9"
Vi 2061m | S22°24'10,6" W 44°38'28,3"
Vi 2255m | S22°23'38,9" W 44°39'59,7"
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5.3. Identificagao dos exemplares

Do material coletado, em laboratério, os Hymenoptera foram separados dos
demais insetos e mantidos em &alcool 100%. Dos Ichneumonoidea, os Braconidae foram
identificados em nivel de subfamilia e género, segundo Wharton, Marsh e Sharkey (1997).
Para a descricdo de novas espécies foi utilizada literatura especifica de cada grupo, a maior
parte disponivel em Yu, Achterberg e Horstmann (2012) e através de consultas a periddicos
diversos. Posteriormente, os exemplares foram montados em alfinetes, fotografados em
estereomicroscépio Leica M205c equipado com uma camera Leica DFC295 e processadas no
software Leica Application Suite version 3.7.0. e depositados na “Colecdo Entomoldgica do
Departamento de Ecologia e Biologia Evolutiva” (DCBU) da Universidade Federal de S3do

Carlos.

5.4. Analise dos Dados

Os dados obtidos das identificagdes foram organizados em uma tabela
(TABELA 2) contendo as subfamilias e os géneros correspondentes, a altitude e suas
respectivas fitofisionomias em que foram coletados, e a estacdo (seca ou chuvosa) em que

ocorreram, a riqueza, abundancia para cada altitude e o seu total para cada periodo.
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Com base na literatura especifica, foi feita a diagnose das subfamilias e
géneros. Além disso, os géneros encontrados foram classificados de acordo com a estratégia
de parasitismo, idiobionte e cenobionte, guildas tréficas (do estagio em que atacam seus
hospedeiros, e ordens dos hospedeiros), e o nimero de familias de hospedeiros conhecidas.

Os valores de riqueza foram obtidos pelo nimero de géneros encontrados, e
os valores de abundancia foram obtidos pelo nimero de individuos coletados, por género,
para cada amostra mensal, por altitude.

Para verificar os padroes de distribuicao espacial da riqueza e abundancia nos
gradientes estudados, foram construidas curvas com o numero de géneros e o numero de
individuos por género em cada altitude.

Para verificar os padrdes de distribuicdo temporal da riqueza e abundancia
nos meses dos periodos de coleta, foram construidas curvas com o nimero de géneros e o
numero de individuos por género em cada més.

Foram calculados os indices de Diversidade, Equitabilidade e Andlise de
agrupamento (MAGURRAN, 1988) para a distribuicdo espacial e temporal em ambos os
periodos de estudo, e para as fitofisionomias:

- 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 é baixa. A diversidade tende a ser mais alta
guanto maior o valor do indice.

- Indice de Dominancia representa a porcentagem de abundancia de cada
espécie sobre a abundancia total (de todas as espécies). Varia de 0 (todos os taxons
presentes em iguais quantidades) a 1 (um tdxon domina completamente a comunidade).

- Indice de Pielou calcula a equitabilidade, a maneira pela qual o nimero 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).

A Analise de Agrupamento foi utilizada para verificar a similaridade entre as
altitudes amostradas nos respectivos periodos, e para verificar se a fauna estava agrupada
em funcdo do tipo de habitat, ou estacdo seca e chuvosa. Esta analise é utilizada para

verificar a formacdo de grupos de espécies dentro de uma comunidade ou entre
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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 ndo Ponderadas UPGMA (Unweighted Pair-Group
Method Average) e o coeficiente de Bray-Curtis (qualitativo).

Para o calculo desses indices, foi utilizado o software PAST - Palaeontological
Statistics, versao 3.10.

Um Diagrama de Venn foi construido para ilustrar o nimero de géneros
exclusivos e compartilhados entre as fitofisionomias amostradas (VEINJALAINEN et al., 2014)
utilizando o Venny 2.1.0 BioinfoGP Service online.

A Eficiéncia nos Métodos de Coleta foi avaliada através de curvas de
saturacdo, ou do coletor, na qual o nimero de amostras é plotado na abscissa e o nimero
acumulativo de géneros no eixo das ordenadas (RICKLEFS, 2003). O esforco amostral é
visualizado pela curva, quando diferentes taxons sao adicionados a cada coleta, esta se
estabiliza quando toda a riqueza foi amostrada, atingindo a fase assintética (MORRISON;
AUERBACH; MCCOQY, 1979). Foram utilizados os estimadores de riqueza Jackknifel e
Bootstrap.

O estimador Jackknife 1 estima a riqueza total somando a riqueza observada
(“coletadas” pelo método) a um parametro calculado a partir do nimero de espécies
raras e do numero de amostras. E baseado em uniques, ou seja, aqueles géneros que
foram encontrados em apenas uma amostra. O estimador Bootstrap utiliza dados de todos
os géneros coletados para estimar a riqueza total, ndo se restringindo aos géneros raros.
(GOTELLI; COLWELL, 2010). O uso desses dois estimadores pode dar um alcance estimado da
riqueza de géneros. O calculo dos estimadores foram realizados no programa EstimateS
v.9.1.0. (COLWELL, 2013).

Os géneros considerados raros foram aqueles que tiveram um (Singletons) ou
dois individuos (Doubletons) coletados por altitude. Os géneros encontrados somente em
uma amostra foram considerados Uniques (GOTELLI; COLWELL, 2010; VEIJALAINEN, 2014).

Os limites de distribuicdo foram determinados entre a altitude minima e
maxima dos gradientes amostrados em que os géneros ocorreram. Para o intervalo
altitudinal, a altitude minima foi subtraida da maxima para os géneros que ocorreram em

duas ou mais altitudes. Foi considerado que os géneros estavam presentes em todos os
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intervalos entre as maiores e menores altitudes registradas (SANDERS, 2002). Para cada
género foi contabilizado o nimero de altitudes em que ocorreram (ARAUJO, 2014).

Para testar o Efeito Altitudinal de Rapoport, foi calculada a altitude média
entre a maior e menor altitude dos limites de distribuicdo de cada género. Foi utilizada a
analise de correlacdo com a=0.05 para testar a relacdo entre altitude e tamanho do intervalo
altitudinal (SANDERS, 2002).

Para testar se houve relacdo entre a riqueza e a abundancia de géneros e
entre géneros exclusivos com o aumento da altitude, foram realizadas regressdes lineares
simples e andlise de correlacdo de Pearson (AROUCA, 2009; GOMES, S., 2005; GOMES, C.,
2011; YAMADA, 2006) utilizando o software Windows Excel 2010.
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1. Panorama do estudo no Parque Nacional de Itatiaia (PNI).

A figura 9 apresenta um panorama do estudo na drea do Parque Nacional do
Itatiaia (PNI). Devido ao protocolo de coletas entre os periodos 2011-2012 e 2013-2014
serem distintos, ndo foi possivel compara-los, sendo portanto discutidos separadamente nas
anadlises de diversidade, sazonalidade e distribuicao. Foi discutido conjuntamente apenas o
perfil da fauna de Braconidae na drea do PNl como um todo.

As coletas de 2013-2014 tiveram o maior esfor¢co amostral (horas, dias,
meses, numero de armadilhas), detendo 71% (N=98) do total de amostras obtidas, que
resultou em 34% (N=3.382) dos Braconidae coletados. Contudo, as coletas de 2011-2012,
que representaram 29% (N=40) das amostras obtidas, resultaram em 66% (N=6.472) dos
Braconidae coletados. Esta discrepancia na abundancia resulta de um esforco amostral em
2011-2012, concentrado em uma fitofisionomia com cobertura vegetal mais densa (Floresta
Ombrofila Densa Altomontana), que influenciou positivamente na abundancia dos
Braconidae capturados nesse periodo. Por outro lado, a riqueza entre os dois periodos nao
foi muito distinta. De um modo geral, ambientes com vegetacdo estruturalmente mais
complexas e densas promovem o aumento da umidade, temperaturas amenas, fornecem
mais recursos e reflgio, favorecendo a ocorréncia de insetos (ARAUJO, 2014; HAWKINS;
LAWTON, 1987; JERVIS; KIDD; FITTON, 1993; MARINO; LANDIS, 1996).

Entre 2011-2014, foram capturados 9.854 exemplares de Braconidae,
distribuidos em 28 subfamilias e 125 géneros. Mil e trinta e seis exemplares de machos
pertencentes as subfamilias Microgastrinae e Macrocentrinae ndo puderam ser identificados
em nivel genérico, pois sua taxonomia baseia-se na morfologia de fémeas; assim, estes
exemplares ndo foram incluidos nas analises de diversidade de géneros.

Foram identificados entre 2011-2014, 8.814 exemplares de Braconidae. Em
2011-2012 foram identificadas 25 subfamilias, e em 2013-2014 foram 27. Os géneros
identificados representaram 64% do total obtido em 2011-2012, e 36% do total em 2013-
2014.
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Figura 9. Panorama geral do estudo: esforco amostral e resultados.

6.2. Subfamilias de Braconidae no PNI.

6.2.1. Distribuicao da riqueza e abundancia das subfamilias.

Das 28 subfamilias identificadas nesse estudo, entre 2011-2014, 50% foram
comuns a todas as altitudes: Agathidinae, Aphidiinae, Brachistinae, Braconinae, Cheloninae,
Doryctinae, Euphorinae, Gnamptodontinae, Hormiinae, Microgastrinae, Miracinae, Opiinae e
Rogadinae; 50% estavam restritas a pelo menos uma altitude: Acampsohelconinae; Blacinae;
Cardiochilinae; Cenocoelinae; Charmontinae; Helconinae; Homolobinae; Ichneutinae;
Macrocentrinae; Mendesellinae; Mesostoinae; Orgilinae. Pambolinae; e Rhysipolinae
(FIGURAS 10 e 11).

No primeiro periodo de estudo, 2011-2012, foi observado que a riqueza das
subfamilias ndo variou, todas as altitudes apresentaram o mesmo valor (5=22) (FIGURA 10).

No segundo periodo, 2013-2014, os maiores valores de riqueza ocorreram a
1.442 e 1.642 metros (S=21). O menor valor de riqueza foi obtido a 1.280 metros (S=17). O
padrdo observado foi que os valores de riqueza oscilaram entre as menores altitudes,
aumentaram com a altitude, e apresentaram valores maiores na altitude intermediaria,

declinando acima de 2.000 metros (S=18) (FIGURA 10).
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Fitofisionomias Total
M (Montana)  AM (Altomontana)  CA (Campo de Altitude) Abundancia(N) | Riqueza (S)

W987M m1763AM mZ2176 AM m2206AM W1070M m1280M m1442M m1642AM 1846 AM  m2061CA m2255CA

2011-2012 2013-2014
Total
Total 22 22 22 20 S N
Microgastinae 13 11 12 9 0T 23 1900
Euphorinae 5 11 3 7 15 640
Doryctinae 6 [ 9 9 4 12 82
Alysiinae 6 ] [ 8 6 f205 %10 35
Cheloninae 5 4 3 3 g3 1 6
Brachistinae 6 5 [ 50 mmmEmmmnT3n 7 1262
Ichneutinae 3 2 3 3 6 118
Rogadinae ¥ E] 2 4 32 s o
Macrocentrinae 1 2 2 4 162
Braconinae 2 a2 4 5%
Aphidiinae K1 2 4 2 4 373
Mesostoinae 3 3 2 a2 3 w3
Agathidinae 1 3 6
Orgilinae 2 1 2 2 2
Opiinae 1 1 1 2 B A -
Hormiinae 1 2 1 1 2 151
Homolobinae 1 2 1 1 . 2 o
Helconinae 1 1 2 1 2 6
Gnamptodontinae p] 1 2 il 2 145
Blacinae 2 2
Rhysipolinae 1 1 1 1 1 6
Pambolinae 1 1 1 1 1 @
Miracinae 3 3 3 1 1 262
Mendesellinae 11
Charmontinae 1 11
Cenocoelinae 1 1 1 3
Cardiochilinae 1 1
Acampsohelconinae 1 1 1 1 1 4
* Dados extraidos de Cerantola (2015) **Total obtido somente nesse estudo.

Figura 10. Riqueza das subfamilias nas altitudes amostradas para cada periodo de estudo no PNI, RJ.

Em 2011-2012, o padrdo observado para a distribuicdo da abundancia foi
diferente do observado para a riqueza. A abundancia aumentou com a elevacao da altitude,
apresentando abundancia maxima na maior altitude, 2.206 metros (N=2.424). A altitude
com menor valor de abundancia foi 987 metros (N=664), a mais baixa (FIGURA 11).

Em 2013-2014, o padrao da distribuicdo da abundancia foi similar ao
observado para a riqueza, houve variagao entre as altitudes mais baixas, com valor elevado a
1.070 metros, seguido de discreto declinio a 1.280 metros, voltando a aumentar em 1.442
metros, a abundancia maxima ocorreu na altitude intermediaria, a 1.642 metros, e com
declinio em 1.846 e 2.061, a diferenga é que houve um discreto aumento do numero de

individuos na altitude mais elevada, 2255 metros. A altitude que apresentou maior valor de
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abundancia foi 1.642 metros (N=659), e o menor valor de abundancia (N=259) foi obtido a
1.280 metros (FIGURA 11).

A auséncia de padrdo na distribuicdo da riqueza de subfamilias, como a que
ocorreu em 2011-2012 é discutida por outros autores, ja que podem variar dentre os taxons,
entre tdxons e regides e de acordo com os vdrios mecanismos que condicionam as
distribuicGes no gradiente, além do esforco amostral (HODKINSON, 2005; MCCAIN;
GRYTNES, 2010).

Adicionalmente, Rahbek (2005) destaca que para avaliar a variagao da riqueza
de espécies com a altitude é necessario que todo o gradiente seja amostrado em intervalos
altitudinais regulares, caso contrario as conclusdes podem ser inapropriadas. Isso pode
também ser uma explicacdo para os resultados obtidos, ja que nesse periodo os intervalos
entre os gradientes nao foram iguais.

Contudo, o padrdao que foi observado para riqueza e abundancia de
subfamilias (picos nas altitudes intermediarias) em 2013-2014, foi similar a um dos padrdes
mais comuns: pico de riqueza em altitudes intermediarias, de acordo com Rahbek (1995) e
Rahbek (2005).

Uma provavel explicagdo para picos em altitudes médias seria que a produgao
primaria € maior nessa faixa de elevagao devido as altas taxas de fotossintese e respiracao
(JANZEN, 1973; JANZEN et al.,, 1976; TERBORGH, 1977); além disso, nessas areas ha mais
presas e hospedeiros presentes para as espécies de predadores e parasitoides (JANZEN et
al., 1976; OLSON, 1994).

As altitudes amostradas apresentaram combinac¢des de subfamilias que foram
mais abundantes, e tais combinacdes se repetem entre as altitudes, o que pode indicar uma
tendéncia na distribuicao desses grupos no ambiente: Alysiinae foi uma das mais abundantes
a 2.176 (CERANTOLA, 2015), 1.642, 1.846 e 2255 metros (2013-2014). Brachistinae esteve
entre as mais abundantes a 1.763, 2.176, 2.206 (2011-2012), 1.642 e 1.846 metros (2013-
2014). Braconinae se destacou entre outras, a 1.280 e 1.442 metros (2013-2014). Cheloninae
a 987 (2011-2012), e a 1.070, 1.442 e 2255 metros (2013-2014). Doryctinae, a 2.206 metros
(2011-2012), Euphorinae a 1.763 e Gnamptodontinae 2.061 metros (2013-2014).
Mesostoinae foi uma das mais abundantes somente a 2.206 metros (2011-2012) (FIGURA
11).
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Dentre as mais abundantes, Microgastrinae e Opiinae se destacaram por
estarem entre as mais abundantes em diversas altitudes: Microgastrinae a 987, 1.763, 2.176,
2.206 metros (2011-2012), e a 1.070, 1.280 e 2.061 metros (2013-2014), e Opiinae a 2.176
metros (2011-2012), 1.070, 1.442, 1.642, 1.846, 2.061 e 2255 metros (2013-2014).
Rogadinae foi considerada entre as mais abundantes apenas a 987 metros (2011-2012)
(FIGURA 11).

Treze subfamilias se destacaram pela sua abundancia (>200 individuos),
riqueza (> 5 géneros) e ampla distribuicao, e por isso foram consideradas como as principais
dentre as demais: Microgastinae (N=1.900); Opiinae (N=1.294); Brachistinae (N=1262);
Doryctinae (N=852); Cheloninae (N=664); Euphorinae (N=640); Braconinae (N=550);
Rogadinae (N=374); Aphidiinae (N=373); Alysiinae (N=325); Miracinae (N=362) e
Mesostoinae (N=237). A subfamilia Ichneutinae, que apesar de sua menor abundancia
(N=118), se destacou pela sua riqueza como a sétima subfamilia mais rica, estando entre
Brachistinae e Rogadinae (FIGURA 11).

Destas, apenas Microgastrinae apresentou a maior riqueza de géneros (S=23),
seguida por Euphorinae (S=15), Doryctinae (S=12) e Alysiinae (S=10) (FIGURA 2). As
subfamilias Mesostoinae (S=3), Opiinae (S=2), e Miracinae (S=1), apesar de sua elevada
abundancia, apresentaram menor riqueza (FIGURA 10).

A subfamilia Alysiinae foi identificada somente nas amostras do periodo 2013-
2014 (N=326). No entanto, os valores de abundancia de Alysiinae referentes ao periodo
2011-2012 foram extraidos de Cerantola (2014), que somado aos valores de 2013-2014,
resulta como a segunda subfamilia mais abundante ocorrendo na drea do PNI (N=1.388).

No presente estudo, Brachistinae, recentemente elevada ao status de
subfamilia (SHARANOWSKI et al.. 2011), incluindo membros da tribo Brachistini
(anteriormente a segunda maior tribo de Helconinae), género Diospilus (Diospilini), a tribo
Blacini (Blacinae) e excluindo o género Urosigalphus, foi considerada uma das principais
subfamilias, corroborando os resultados encontrados por Restello e Penteado-Dias (2006) e
Gomes, S. (2005), que encontraram Helconinae (anteriormente incluindo a tribo Brachistini)
entre as subfamilias mais abundantes em regido de transicdo entre a Floresta Estacional
Decidual, a Floresta Ombréfila Mista, e Floresta Ombréfila em gradiente altitudinal.

As subfamilias Blacinae, Cardiochilinae, Cenocoelinae, Charmontinae,

Mendesellinae e Rhysipolinae foram as mais raras, representadas por um individuo, com
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excecdo de Blacinae, e Rhysipolinae, representadas por dois e seis individuos
respectivamente. As demais subfamilias, Agathidinae, Homolobinae e Orgilinae,
apresentaram abundancias e riquezas menores, contudo relativamente bem distribuidas no
gradiente (FIGURAS 10 e 11).

Esses resultados corroboram o padrdao na frequéncia de ocorréncia, que
foram previamente constatados em estudos da fauna de Braconidae amostrados com
armadilhas Malaise em diversos ambientes do Brasil (AROUCA, 2009; CIRELLI; PENTEADO-
DIAS, 2003; GOMES, S., 2005; GOMES, C., 2011; RESTELLO; PENTEADO-DIAS, 2006;
SCATOLINI; PENTEADO-DIAS, 2003; SHIMBORI, 2009; YAMADA, 2001, 2006).

Algumas subfamilias mais abundantes (>200 individuos) apresentaram
abundancias maximas nas maiores altitudes, a 2206 metros em 2011-2012, e 2255 metros
em 2013-2014. As subfamilias Opiinae (N=238), Doryctinae (N=294), Aphidiinae (N=194)
apresentaram abundancias maximas a 2206 metros (2011-2012), Cheloninae (N=71) a 2255
metros. Mesostoinae apresentou abundancia maxima nas duas maiores altitudes, sendo
uma de cada periodo, (N=109) a 2206 (2011-2012), e (N=56) a 2255 metros (2013-2014)
(FIGURA 11).

Esses resultados podem indicar uma preferéncia das subfamilias por estas
altitudes, que adaptadas a esses ambientes extremos, provavelmente encontram condi¢des
gue favorecem seu estabelecimento, como recursos e refugio.

Gomes, C. (2011), analisando a fauna de Braconidae no Parque Nacional da
Serra dos Orgdos (PARNASO), ndo registrou picos de abundancia restritos a altitudes mais
baixas ou mais altas entre as subfamilias consideradas mais abundantes (>30 individuos).

Os Braconidae sdo em sua maioria parasitoides primarios de estagios
imaturos principalmente das trés maiores ordens de insetos, Lepidoptera, Coleoptera e
Diptera (SHARKEY, 1993); controlam naturalmente as populacdes de seus hospedeiros e,
indiretamente de suas plantas nutridoras (SCATOLINI; PENTEADO-DIAS, 2003). Deste modo,
a distribuicdo da riqueza e da abundancia podem estar indiretamente relacionadas as
fitofisionomias que ocorrem no ambiente.

No item 6.3 serd apresentada a diagnose das subfamilias com informagdes

sobre biologia e distribuicdo, complementando essa discussao.



M (Montana)

AM (Altomontana)

Fitofisionomias
CA (Campo de Altitude)

Abundéncia(N) | Riqueza (S)
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w987 M m 1763 AM w2176 AM W 2206 AM m 1070 M m1280 M w1442 M w1642 AM m 2061 CA 2255 CA
2011-2012 2013-2014

Total

Total [ETD 1843 2424 498 401 576 N s
Microgastinae 246 EEY 23175149 1900 23
Opiinae 8] 179 238 %o 93 | w2
Brachistinae |1 234 463 5515 1262 7
Doryctinae [JE 96 294 251325 85 12
Cheloninae 49 95 115 25 3@ 71 664 7
Euphorinae [ply) 115 214 29 12600 24| 640 15
Braconinae 43 85 44 27 1220 26 550 4
Rogadinae 44 [ 59 19 200012 314 5
Aphidiinae  TIFEI 194 20 11 20 373 4
Alysiinae  [IFTE 238* 360* 66 10 90 |*325 10
Miracinae [HEE 57 32 5 Y
Mesostoinae [l 109 L T K YA
Macrocentrinae | ER) 17 162 4
Hormiinae I 47 14 40722 1, 2
Gnamptodontinae 12 23 E s w2
Ichneutinae | 39 17 a1 a7 18 6
Homolobinae 3 12 3 PR T
Helconinae 8 7 15 5 6 2
Agathidinae  [NENIIE 3 ER D S B B
Pambolinae I 9 4 2 1
Acampsohelconinae 6 17 2 a1 1
Orgilinae 1 4 21 2
Rhysipolinae 4 6 1
Cenocoelinae 1 1 3 1
Blacinae 2 2
Cardiochilinae 1 1
Charmontinae 1 1 1
Mendesellinae 1 1

* Dados extraidos de Cerdntola (2015)

**Total obtido somente nesse estudo.

Figura 11. Abundancia das subfamilias nas altitudes amostradas para cada periodo de estudo no PNI,

RJ.

Foi observado que tanto em 2011-2012 como em 2013-2014, a maioria das

subfamilias foram mais frequentes na estacdo chuvosa, havendo variacdo apenas para as

subfamilias Macrocentrinae e Mesostoinae. Somente a subfamilia Pambolinae apresentou o

mesmo padrao sazonal para os dois periodos de coleta, com maior frequéncia na estacao

seca (FIGURA 12 A e B).
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Figura 12. Abundancia das subfamilias nas estagdes chuvosa e seca no PNI, RJ. A
2014,

Agathidinae
Rhysipolinae
Cenocoelinae
Pambolinae

Cenocoelinae
Charmontinae
Mendesellinae

Rhysipolinae

.2011-2012; B.
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Blacinae

Pambolinae

2013-

Algumas subfamilias mantiveram o mesmo padrdo na distribuicdo da riqueza

nas estagdes entre os dois periodos. As subfamilias Microgastrinae e Homolobinae

apresentaram picos de riqueza na estacdao seca em ambos os periodos de coleta, Doryctinae

e Cheloninae, apresentaram maior riqueza na estacdo chuvosa, as demais subfamilias

apresentaram picos em estacdes alternadas em cada periodo (FIGURAS 13 A e B).

A sazonalidade climatica exerce uma forte influéncia direta na abundancia e

atividade dos insetos, bem como a oferta de recursos e inimigos naturais (WOLDA, 1988).

Logo, considerando as particularidades na biologia e ecologia dos grupos, é esperado que

algumas subfamilias apresentem respostas diferentes com relacdo aos padrdes sazonais
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climaticos, e que em ambientes distintos os padrées sazonais das subfamilias também sejam

diferentes.
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Figura 13. Riqueza de géneros por subfamilias nas estagdes chuvosa e seca no PNI, RJ. A. 2011-2012;

B.2013-2014.
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6.2.2. Fenologia de vbo das principais subfamilias.

Wolda (1988) definiu a fenologia como a distribuicdao temporal de um dado
fenbmeno, relacionou sazonalidade a época de acasalamento, desenvolvimento e nao
prioritariamente as estacdes como verdo ou estagdo seca, utilizando o termo fenologia de
vOo para explicar a distribuicdo espacial.

A riqueza de géneros por subfamilias ndo apresentou um padrdo claro de
variacdo sazonal, a variacdo ndo apresentou forte sincronia, mas picos ocorrendo entre as
duas estagdes, provavelmente devido a grande variabilidade de habitos dentro de cada
grupo (cenobionte, idiobointe, endoparasitoide, ectoparasitoide, estdgio de parasitismo).
Deve se considerar ainda que relacGes ecolégicas como competicdo interespecifica e
disponibilidade de recursos alimentares em um determinado periodo da estacdao, podem
agir em conjunto com fatores climaticos, influenciando nos padrdes de abundancia dos

insetos (SILVA, 2014) (FIGURAS 14 A, B, C, D).
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Figura 14. Riqueza das principais subfamilias para os periodos de coleta no PNI, RJ. A-B. 2011-2012;C-
D.2013-2014.



78

A fenologia das principais subfamilias durante os dois periodos de estudo
revelou um padrdao em comum: o aumento da abundancia de parasitoides ao final da
estacdo seca e inicio da chuvosa, culminando em um grande pico, seguido de declinio na
abundancia nos primeiros meses de maior precipita¢do, voltando a aumentar, e declinando
novamente ao final da estacdo (FIGURAS 15 A, B, C, D, E, F). Os maiores picos de abundancia
foram mais frequentes entre os meses de outubro e abril (estagdao chuvosa). Entretanto, as
subfamilias apresentaram picos de abundancia em ambas as estacdes e a maioria
apresentou fenologia sincronizada no inicio da estagdo chuvosa, e dessincronizada no inicio
da estagao seca.

Peris-Felipo e lJiménez-Peydré (2013), estudando a fenologia do género
Aspilota (Alysiinae) na Espanha, destacaram que os maiores picos de abundancia ocorreram
poucas semanas apos os periodos de chuva, o que corrobora os resultados aqui obtidos. Os
autores discutiram que uma provdvel explicacdo sdo as relagdes tri-tréficas entre
parasitoides-hospedeiros-plantas, pois a chuva contribui para o crescimento das plantas e a
disponibilidade de recursos para os insetos fitéfagos, e, consequentemente, aumenta a
atividade dos parasitoides.

As diferengas nos resultados da distribuicdo temporal, ou seja, no padrao da
fenologia de v6o que os dois periodos de estudo apresentaram, pode ser devido as
diferencas entre os protocolos de coleta. De acordo com Wolda (1987), as diferencas no
periodo de amostragem influenciam no padrao de distribuicao; por exemplo, periodos com
eventos climaticos severos como ventos muito fortes, podem influenciar no voo de muitos

insetos (EDWARDS; WRATEN, 1981, PIZZAMIGLIO, 1991).
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Figura 15. Abundancia das principais subfamilias nos periodos de coleta no PNI, RJ. A-C. 2011-2012;
D-F. 2013-2014.

No primeiro periodo de estudo, a curva de acumulacdo de géneros das
principais subfamilias revelou que as curvas de Microgastrinae, Doryctinae, Euphorinae,
Brachistinae e Ichneutinae ndo estabilizaram. Por outro lado, as curvas de Cheloninae,
Rogadinae, Opiinae, Mesostoinae e Miracinae, estabilizaram no inicio do periodo de estudo
(FIGURA 16 A). No segundo periodo (2013-2014), nota-se o mesmo padrdo para as
subfamilias supracitadas, porém com um aumento aparentemente mais lento na riqueza
(FIGURA 16 B). Embora os periodos de estudo tenham esforco amostral distinto, o padrao
geral para as subfamilias observadas foi similar.

Gomes, C. (2011) observou em sete meses de coleta no PNSO, que as curvas
de acumulacdo para as espécies das principais subfamilias, ndo apresentaram estabilizacdo,
exceto para a subfamilia Hormiinae. Talvez essa diferenca seja devido ao fato de que, se
tratando de géneros, as curvas tendem a uma estabilidade precoce, em comparacdo a

curvas em nivel de espécies, que tendem a uma estabilizacdo mais tardia.
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Todavia, é esperado que as subfamilias mais ricas em géneros tenham uma

tendéncia a atingir estabilidade tardiamente.
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Figura 16. Curvas de riqueza acumulada de subfamilias nos periodos de coleta no PNI, RJ. A.2011-

2012; B. 2013-2014.
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6.3 Consideragdes taxonOmicas e bioldgicas das subfamilias e géneros estudados.

Acampsohelconinae Tobias, 1987

Van Achterberg (2002) redefiniu essa subfamilia conhecida por conter um
Unico género féssil, que entdo passou a conter trés tribos e quatro géneros: Urosigalphini
(Urosigalphus Ashmead,1889 e Canalicephalus Gibson,1977), Afrocampsini (Afrocampsis van
Achterberg & Quicke,1990) e Acampsohelconini (Acampsohelcon Tobias, 1987, fdssil)
(QUICKE, 2015). Todos possuem carapaca no metassoma, traco da nervura CUb na asa

posterior, fronte achatada, e uma garra tarsal posterior grande.

Atualmente, a posicdo de Acampsohelconinae dentro do grupo dos nao-
cicléstomos permanece incerta. Sharanowski et al., (2011), com base em andlises
moleculares filogenéticas, obtiveram evidéncias para considerar o grupo como uma

subfamilia separada de Blacinae e Helconinae, como proposto por van Achterberg (2002).

S3ao reconhecidas mais de 120 espécies (YU; ACHTERBERG; HORSTMANN,
2012); é um grupo que ocorre em todas as regioes, porém mais bem distribuidos na regido
Neartica com mais de 30 espécies, e na Regidao Neotropical, com mais de 80 espécies, onde
se concentra o maior niumero de espécies. A maior diversidade do grupo atualmente é

conhecida para o Brasil e a Coldmbia (ARIAS-PENNA; WHITFIELD, 2012).
Urosigalphus Ashmead, 1889 (FIGURA 17)

Diagnose: garras tarsais externas das pernas posteriores mais longas do que as garras
internas e do que as garras das pernas médias e anteriores. Nervura 2-CU da asa posterior

presente. Carapaga metassomal cobrindo todo o metassoma (SHARKEY, 1997c).

Agathidinae Haliday, 1833

Atualmente estd dividida em quatro tribos, 46 géneros reconhecidos pelo
mundo; destes, 20 estdao distribuidos no Novo Mundo, com mais de 1.000 espécies
distribuidas mundialmente, das quais mais de 400 ocorrem no Novo Mundo (YU;
ACHTERBERG; HORSTMANN, 2012). E um grupo cosmopolita, exclusivamente cenobionte,

endoparasitoides de larvas de Lepidoptera.
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Os que parasitam hospedeiros com modo de vida oculto, como os
Lepidoptera enroladores ou costuradores de folhas (Coleophoridae, Pyralidae, Tortricidae,
Gelechiidae, Cochylidae e Incurvariidae), possuem um ovipositor mais longo, em contraste
com aqueles que parasitam hospedeiros expostos (Noctuidae e Arctiidae), que por sua vez,
possuem ovipositor mais curto, caso de alguns géneros de habito noturno (QUICKE, 2015). A
maioria é de habito solitario, mas hd espécies do género Zelomorpha que sdo gregarias

(SARMIENTO; SHARKEY; JANZEN, 2004).

Muitas espécies sdao de habito diurno, ovipositam em ovos ou em estagios
larvais iniciais de seus hospedeiros, em um ganglio nervoso ou na cabeca (DONDALE, 1954
apud HANSON; GAULD, 2006; ODEBIYl; OATMAN, 1972, 1977). Possuem potencial para
controle bioldgico de alguns lepidépteros brocadores (p.ex. broca da cana, Diatraea
saccharalis) (SHARKEY, 1997b). Em geral, sdo mais diversos em regides tropicais Umidas, mas
alguns géneros como Earinus sdo mais especiosos em regioes temperadas e outros géneros
ainda tém preferéncia por habitats desérticos. Sdo reconhecidos por possuirem a veia M+CU
da asa anterior ndo tubular no terco basal ou mais, RS completa até a margem da asa, porém
terminando distante do dpice, quando RS ausente, entdo tibia média com espinhos, carena
occipital ausente, segunda célula submarginal da asa anterior usualmente presente (90%),
guando presente é pequena e frequentemente triangular, ou menos frequentemente

quadrada (SHARKEY, 1997b).
Alabagrus Enderlein, 1920 (FIGURA 18)

Diagnose: garras tarsais tém um lobo basal arredondado. O primeiro tergito metassomal é
convexo e frequentemente com uma carena longitudinal média (poucas fémeas tém duas

carenas presentes), e a fronte é marginada por carenas (SHARKEY, 1988).
Austroearinus Sharkey, 2006 (FIGURA 19)

Diagnose: garra tarsal com um dente basal. Mesoscuto nao esculturado, notdulices ausente.
Cavidades das coxas posteriores abertas. Propleura sem projecdo. Ovipositor tdo longo

quanto ou mais longo do que o metasoma (SHARKEY, 2006).
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Lytopylus Forster,1862 (FIGURA 20)

Diagnose: membros de Lytopylus do Novo Mundo: a maioria das espécies (90%) tém alguma
escultura (rugosidade, estria, etc) no terceiro tergito metassomal médio, e no foramen
propodeal. O restante (10%) pode ser distinto pela cavidade no mesossoma, a qual o
metassoma se insere. Em Lytopylus, esta estd posicionada completamente acima das
cavidades das coxas posteriores e separadas dele por uma carena transversa reta (SHARKEY,

2011).
Alysiinae Leach, 1815

Esta subfamilia é muito diversificada, sendo considerada como um grupo
monofilético de Braconidae com base em suas mandibulas exodontes e largas, condicdo
raramente encontrada em outros géneros nao Alysiinae. Esse é um cardter muito utilizado
na identificacdo do grupo, geralmente dotada de dentes que variam em quantidade: de dois
a cinco dentes. Além disso, a perda total das carenas occipital e epicnemial (WHARTON,
1997a). Todos os Alysiinae sdo cenobiontes e endoparasitoides (SHAW; HUDDLESTON,
1991). Parasitam ovos ou estagios larvais, e ao fim do desenvolvimento, as formas adultas
emergem das pupas de seus hospedeiros. A maioria é solitaria, mas alguns géneros
apresentam espécies gregdrias (p.ex. Aphaereta). Atualmente sdo reconhecidas mais de
2.000 espécies descritas e 104 géneros para o mundo; destes, ao menos 41 géneros sdo
conhecidos para o Novo Mundo, e aproximadamente 20 para a Regido Neotropical,
apresentando mais de 80 espécies. Para o Brasil sdo conhecidas 21 espécies (YU;
ACHTERBERG; HORSTMANN, 2012).

Dividida em duas grandes tribos: Alysiini Leach, 1815 e Dacnusini Foerster,
1862 (YU; ACHTERBERG; HORSTMANN. 2012). Membros de Alysiini podem ser distinguidos
pela presenca da veia r nas asas anteriores, e estdo associados a mais de 20 familias de
Diptera Cyclorrhapha, mas com a maioria dos hospedeiros pertencendo a Anthomyiidae,
Calliphoridae, Drosophilidae, Lonchopteridae, Muscidae, Phoridae, Sarcophagidae e
Scatophagidae (YU; ACHTERBERG; HORSTMANN, 2012). Sdo frequentemente encontrados
em habitats umidos e substratos em decomposicdo (WHARTON, 1984).

Membros de Dacnusini, ndo possuem a nervura r, sdo quase exclusivamente

especializados em minadores de folha e caule, predominantemente das familias
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Agromyzidae, Chloropidae, Drosophilidae, Ephydridae e Psilidae (DOCAVO; TORMOS;
FISCHER, 2002; SHAW; HUDDLESTON, 1991; YU; ACHTERBERG; HORSTMANN, 2012).

Muitas espécies de Alysiinae sdo utilizadas como agentes de controle
biolégico, para controlar certas espécies de Diptera que sdao pragas em muitos cultivos

agricolas (WHARTON, 1997a).

Alysia Latreille, 1804

Geralmente espécies de coloracdo escura, com comprimento do corpo entre 2 e 7 mm.

Este é um grupo heterogéneo, sendo dificil definir um conjunto de caracteres distintivos.
Diagnose: cabeca cubica ou transversa. Mandibulas grandes, setosas, paralelas ou alargadas
apicalmente, com trés dentes bem desenvolvidos. Dente médio frequentemente com lobo
dorsal; carena diagonal, fracamente desenvolvida, exceto no apice. Primeiro flagelomero
igual a ou mais longo do que o segundo. Clipeo moderadamente largo, um pouco
protuberante, esternaulo longo, estendendo-se além do meio da mesopleura, crenulado,
usualmente sinuoso, escutelo arredondado, nunca com espinho posterior. Metanoto com
sulco anterior bem definido, mas sem flanco mediano ou espinho. Espiraculo propodeal
grande em algumas espécies. Espiraculo peciolar nunca alargado. Nervacdo da asa anterior
completa; nervura r se originando do meio ou além do meio do estigma, que é largo e bem
desenvolvido; segundo segmento radial, curto, na maioria das espécies mais curto do que a
primeira nervura cubital; célula braquial grande, bem desenvolvida, quase sempre fechada
no canto distal do terceiro segmento discoidal; nervura paralela originando do meio ou
abaixo do meio da célula braquial, esta nunca é intersticial; nervura recorrente antefurcal a
posfurcal. Metassoma da fémea nunca fortemente comprimido lateralmente. Tergos
abdominais n3ao esculturados além da base do tergo. Bainhas do ovipositor, usualmente

densamente setosas (WHARTON, 1980).

Aphaereta Forster, 1862 (FIGURA 21)

Diagnose: mandibula simples e com trés dentes, com carenas ventral e diagonal bem
desenvolvidas. Primeiro flageldmero, as vezes, somente um pouco mais curto do que o
segundo; pterostigma da asa anterior estreito, imperceptivelmente fundido com R1 na
maioria das espécies; nervura RS+M da asa anterior ausente; nervura 2RS mais curta do que

3RSa; primeira célula subdiscal aberta; nervura 2CU intersticial ou quase; asa posterior com
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m-cu ausente; se raramente cu-a presente, entdo r-m e M+CU muito mais curta do que 1M;

bainhas do ovipositor inteiramente com cerdas esparsas (WHARTON, 2002).

Asobara Forster, 1862 (FIGURA 22)

O género Asobara Forster, 1862 é muito semelhante ao Phaenocarpa Foerster, 1862
e varios autores (ver WHARTON, 1980) o consideravam subgénero dentro deste ultimo.
Diagnose: primeiro flageldmero distintamente mais curto do que o segundo. Pterostigma da
asa anterior estreito e fundido com R1, nervura 3RSa geralmente mais longa do que 2RS; m-
cu antefurcal ou (as vezes) intersticial; primeira célula subdiscal aberta, 2Cu subinterstitial,
asa posterior com m-cu ausente, r-m e M + CU muito menor do que 1M, e bainha do

ovipositor inteiramente esparsamente setosa (WHARTON, 2002).

Aspilota Forster, 1862 (FIGURA 23)

Diagnose: Aspilota pode ser reconhecido pelo tamanho da area paraclipeal que é sempre
muito grande, comparada a Dinotrema Forster, 1862, e alcanca a margem dos olhos.

A mandibula é simples, com trés dentes, de tamanho reduzido. Antenas curtas. Corpo
relativamente pequeno. Stigma ndo é distintamente largo (WHARTON 1980; VAN
ACHTERBERG, 1988b).

Coelinius Nees, 1819 (FIGURA 24)

Diagnose: possui entre trés a cinco dentes no total, que podem ser trés dentes mandibulares
principais e dois na face dorsal: um entre os dentes 1 e 2, e outro entre os dentes 3 e 4,
totalizando cinco dentes. Roseta metapleural formada por um tufo de setas longas e semi-
eretas, direcionadas para o metassoma, que é fortemente comprimido lateralmente. Cabeca

cubica, corpo alongado, coloracdo escura e ovipositor curto (KULA, 2008).

Dinotrema Forster, 1862 (FIGURA 25)

Diagnose: O status atual de Dinotrema foi estabelecido por van Achterberg (1988b); este
género difere de Aspilota, intimamente relacionado, pelo tamanho das areas paraclipeais

gue nao alcangam a margem interna dos olhos, sendo de tamanho reduzido.
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Microcrasis Fischer, 1975 (FIGURA 26)

Diagnose: segundo flagelomero mais longo do que o primeiro. Mandibula com trés a quatro
dentes, no caso do quarto dente, este se localiza na borda da base do dente trés. Sulco
precoxal esculturado, crenulado. Nervagdao da asa anterior completa. Auséncia da nervura
2CU no meio da célula subdiscal, nervura 3RSa mais curta do que a nervura 2RS, podendo
haver variagGes. Estigma fracamente reduzido com nervura r originando-se depois do meio.
Metassoma sem esculturacdo, exceto segundo tergo metassomal, que pode apresentar

variagoes (FISCHER, 1975; 1993).

Phaenocarpa Forster, 1862 (FIGURA 27)

Diagnose: é um grupo diverso e heterogéneo, dificil de caracterizar adequadamente, e
embora n3do definam todas as espécies, os caracteres mais importantes sdo: segundo
flagelomero mais longo do que o primeiro. Célula braquial fechada, com nervuras paralelas
originando bem acima do meio da célula (muito frequentemente intersticial); segundo
segmento radial mais longo do que a primeira nervura cubital; posnervelus fraco ou ausente.
Ha uma tendéncia no decréscimo da densidade de pelos das bainhas do ovipositor

(WHARTON, 1980).

Tanycarpa Forster, 1862 (FIGURA 28)

Diagnose: Tanycarpa esta intimamente relacionado aos géneros Alysia e Pseudomesocrina
Koenigsmann, 1959, mas difere na espessura do estigma, que é quase linear, e na escultura
na esternaulo, que é fracamente desenvolvido, porém sempre esculturado. As nervuras 2RS
e 3RSa da asa anterior, aparentemente com tamanhos similares, dando a forma de um

“telhado” para a segunda célula submarginal (WHARTON, 1980).

Aphidiinae Haliday, 1833

A subfamilia Aphidiinae é amplamente distribuida pelo mundo, conhecidas
como um grupo especializado em parasitar afideos (STARY, 1970). Como a maioria das
espécies de seus hospedeiros ocorrem no hemisfério norte, esses parasitoides sao
distribuidos principalmente em zonas temperadas do hemisfério norte, com algumas zonas

no hemisfério sul e nos trépicos (STARY, 1970) em que muitas espécies foram introduzidas
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acidentalmente com seus hospedeiros, ou propositalmente como agentes de controle
biolégico. Sdo, no entanto, considerados primariamente um grupo Holartico (VAN
ACHTERBERG, 1997a). De maneira geral, a dispersdo dos parasitoides é influenciada pelo
estagio dos hospedeiros que eles atacam (QUICKE, 2015).

Atualmente reconhecem se quatro tribos, e mais de 600 espécies distribuidas
em mais de 60 géneros. Para a Regido Neotropical sdo reconhecidas aproximadamente 70
espécies, e para o Brasil, sdo quase 20 espécies (YU; ACHTERBERG; HORSTMANN; 2012).

Aphidiinae sdao todos cenobiontes, endoparasitoides solitarios de afideos
(STARY, 1970; QUICKE, 2015). Muitos atacam uma ampla variedade de instares de um dado
hospedeiro, contudo poucos se especializam em atacar adultos alados, e por isso sdo em
certo sentido idiobiontes ou imagobiontes (QUICKE, 2015).

O espectro de hospedeiros geralmente é bastante estreito, com muitas
espécies atacando somente um ou poucos géneros de afideos relacionados; contudo, muitas
espécies podem ser polifagas e atacar uma ampla diversidade de afideos que co-ocorrem em
um mesmo habitat (QUICKE, 2015). Os Aphidiinae pode sem distinguidos dos demais
Braconidae por possuirem um corpo fragil e com tergos metassomais pouco esclerotizados,
com antenas bastante curtas (18 segmentos ou menos), ao contrario dos demais
Braconidae. A sutura entre os tergos metassomais 2 e 3 é flexivel, permitindo que o
metassoma se dobre para ovipositar em seus hospedeiros; durante a oviposicdo o
metassoma se movimenta livremente e rapidamente, garantindo o sucesso do parasitismo.
Algumas espécies podem apresentar a asa anterior com uma Unica célula grande: segunda
célula submarginal fundida com a discal e a primeira submarginal, muitos ndo possuem a
veia r-m da asa anterior, e a veia 3RS ndo alcanca o apice da asa. Além disso, o sulco
escutelar é raramente esculturado; a veia cu-a na asa posterior é ausente e carena occipital

é presente, pelo menos lateralmente (VAN ACHTERBERG, 1997a).

Aphidius Nees, 1819 (FIGURA 29)

Diagnose: estigma da asa anterior distinta; nervacdo da asa anterior reduzida; célula
marginal da asa anterior aberta distalmente; nervura da asa anterior m-cu, presente;
primeira célula subdiscal da asa anterior fechada, limitada por nervuras esclerotizadas;
nervura M + CU da asa posterior ndo esclerotizada, no maximo, pigmentada, mas nunca

tubular; nervuras m-cu e r-m da asa posterior, pelo menos parcialmente presente. Propddeo
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ndo profundamente impresso medianamente, se aparentemente impresso entdo propddeo
areolado. Peciolo largo basalmente. Aréola mediana do propddeo comparativamente
estreita posteriormente, a sua largura maxima menor ou igual ao seu comprimento maximo,
ou aréola ausente e substituida por uma carena mediana posterior. Depressdes no pronoto
ausentes ou fracas. Garras tarsais um pouco mais curtas do que o ardlio (VAN ACHTERBERG,

1997a).

Diaeretiella Stary, 1960 (FIGURA 30)

Diagnose: estigma da asa anterior distinto; nervacdo da asa anterior reduzida; célula
marginal aberta distalmente; nervura M+CU da asa posterior ndo esclerotizada, no méaximo,
pigmentada, mas nunca tubular; nervuras da asa anterior m-cu e r-m ausentes; nervuras r e
RS da asa anterior, de comprimento médio e ligeiramente curvada ou, se longa e
distintamente curvada, entdo, r & RS originando-se préximo a base do estigma. Escutelo com
carena lateral ausente. Notaulices presente verticalmente na porg¢ao anterior do mesoscuto.
Aréola propodeal média, ausente ou estreita. Carena propodeal presente médio
posteriormente. Esternaulo profundo e finamente crenulado. Hipopigeo da fémea sem

dentes (VAN ACHTERBERG, 1997a).

Euaphidius Mackauer, 1961 (FIGURA 31)

Diagnose: estigma da asa anterior distinto; nervacdo da asa anterior reduzida; célula
marginal aberta distalmente; nervura M+CU da asa posterior ndo esclerotizada, no maximo,
pigmentada, mas nunca tubular. Nervuras da asa anterior m-cu e r-m presentes, pelo menos
parcialmente; nervura da asa anterior m-cu, presente; primeira célula subdiscal da asa
anterior fechada, limitada por nervuras esclerotizadas. Propddeo ndo profundamente
impresso medianamente, se aparentemente impresso entdo propddeo areolado. Peciolo
largo basalmente. Aréola mediana do propdédeo comparativamente estreita posteriormente,
a sua largura maxima menor ou igual ao seu comprimento maximo, ou aréola ausente e
substituida por uma carena mediana posterior. Depressdes no pronoto, profundas formando
covas dispostas entre uma carena em forma de V. Garras tarsais tao longas quanto, ou mais

do que o ardlio (VAN ACHTERBERG, 1997a).
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Praon Haliday, 1833 (FIGURA 32)

Diagnose: estigma de asa anterior distinta; nervacao da asa anterior reduzida, com célula
marginal aberta distalmente. Nervura M + CU das asas posteriores distintamente
esclerotizadas (tubular); ou ndo, no maximo, pigmentada, mas nunca tubular; nervura RS +
M da asa anterior presente, pelo menos como uma dobra. Bainhas do ovipositor

esparsamente setosa. Esternaulo superficialmente impresso (VAN ACHTERBERG, 1997a).

Blacinae Forster, 1862

Blacinae constitui uma subfamilia cosmopolita, muito comuns em regides
temperadas do hemisfério norte (SHAW; HUDDLESTON, 1991). Os limites entre as
subfamilias Blacinae e Helconinae nunca foram bem definidos, com géneros de cada grupo
variavelmente incluidos dentro de ambas (VAN ACHTERBERG, 1988c), além disso, com
Blacinae frequentemente considerada como uma tribo de Helconinae (QUICKE, 2015).
Sharanowski et al. (2011), com base em analise molecular filogenética, incluiu a tribo Blacini
na subfamilia Brachistinae. Por muito tempo, o género Blacus Nees, 1819 foi considerado
como membro de Euphorinae e intimamente relacionado a Centistini, mas Capcek (1983) os
agrupou junto de Helconinae, o qual a sequéncia de DNA também os agrupa (QUICKE, 2015).

Para a Regido Neotropical sdo reconhecidos oito géneros, e cinco deles

parecem ter sua ocorréncia restrita ao Chile (YU; ACHTERBERG; HORSTMANN. 2012).

Blacozona van Achterberg, 1976 (Blacozonini) (FIGURA 33)

Diagnose: possui a fronte cOncava, a nervura r-m da asa anterior ausente, 2cu-a da asa
anterior presente. Pronoto pontuado. Tergos metassomais ndo formando carapaca

(SHARKEY, 1997c).

Glyptoblacus van Achterberg, 1995 (FIGURA 34)

Diagnose: possui a fronte sem concavidade, a nervura r-m da asa anterior ausente, 2cu-a da
asa anterior presente. Pronoto amplamente rugoso-estriado. Tergos metassomais nao

formando carapaca (SHARKEY, 1997c).
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Braconinae Nees, 1811

Braconinae é uma subfamilia grande e cosmopolita, com 12 tribos, 188
géneros e mais de 3.000 espécies reconhecidas mundialmente. Sdo mais diversos no Velho
Mundo em compara¢ao ao Novo Mundo, onde sdao reconhecidos 31 géneros e mais de 850
espécies. Para a Regido Neotropical sdo reconhecidas quatro tribos, 29 géneros e mais de
650 espécies; para o Brasil sdo reconhecidos 19 géneros e mais de 150 espécies (YU;
ACHTERBERG; HORSTMANN, 2012). E uma das subfamilias de Braconidae mais diversas
morfologicamente, e possui espécies com tamanho do corpo variando entre 1 a 30 mm de
comprimento.

Bracon Fabricius, 1804 é o género mais abundante e constante tanto na fauna
temperada, quanto na fauna neotropical, que é rica também em espécies pertencentes a
Digonogastra Viereck, 1912 (QUICKE, 2015). O seu potencial para uso em controle bioldgico
corresponde a algumas espécies que atacam insetos brocadores de madeira e caule
considerados pragas em cultivos ou produtos armazenados (QUICKE, 1997); como exemplo,
cita-se Bracon mellitor, que parasita Curculionidae (Coleoptera), e Bracon nigricans, que
parasita larva minadora que ataca o tomate. A maioria dos Braconinae sdo idiobiontes,
ectoparasitoides solitarios ou gregarios de larvas com modo de vida oculto, que pode ser
com habito de esconderijo fraco ou profundo. Atacam especialmente estagios larvais de
Lepidoptera e Coleoptera, e alguns atacam Diptera e Hymenoptera. Dada a diversidade e
modo de vida de seus hospedeiros, Braconinae sdo bem adaptados e apresentam uma
ampla variedade de ovipositores, o que garante o sucesso do parasitismo (QUICKE, 2015).

Os Braconinae podem ser distinguidos pelo corpo predominantemente liso,
auséncia das carenas occipital e epicnemial e nervura M+CU da asa posterior pelo menos
duas vezes menor que a nervura 1M; além disso, praticamente todos os géneros do Novo

Mundo sdo cicléstomos bem definidos (QUICKE, 1997).

Bracon Fabricius, 1804 (FIGURA 35)

Diagnose: Depressdo hipoclipeal profunda e ampla; carena occipital ausente e primeiro

tergito metassomal (T1) com partes laterais achatadas (QUICKE, 1997).
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Cyanopterus Haliday,1835 (FIGURA 36)

Diagnose: Esse género estd intimamente relacionado a Digonogastra; no entanto, os machos
deste ultimo podem ser distinguidos de Digonogastra por duas estruturas semelhantes a

dentes originando-se da margem basal do digito (QUICKE, 1997).

Digonogastra Viereck, 1912 (FIGURA 37)

Diagnose: as margens posteriores dos tergos metassomais 3-5 sdo densamente
esclerotizadas e dorsalmente convexas em aspecto lateral; os tergos metassomais
grosseiramente esculturados; area mediana do peciolo elevada e com carena longitudinal
curta, ou par de covas submedianas; carena dorso-lateral do peciolo bem desenvolvida e em

muitas espécies pode ser lameliforme (QUICKE, 1997).

Hemibracon Szépligeti, 1906 (FIGURA 38)

Diagnose: area mediana do peciolo abrupto e semicircular, marginada péstero-lateralmente,
extremidade apical com concavidades laterais, sendo uma de cada lado, que podem ser
fracas, nesse caso, o terceiro tergo metassomal é mais longo do que largo; peciolo
frequentemente com carena longitudinal média, ou um sulco em forma de “Y” (QUICKE,

1997).

Brachistinae Forster, 1862

Alguns taxonomistas tém usado Brachistinae como um nome de subfamilia
(Tobias, 1986; Belokobylskij, 1998; Belshaw et al., 2000), embora nunca fosse formalmente
elevada a subfamilia apds a sua colocacao como uma tribo dentro de Helconinae por Mason
(1974), também sugerido por Capcek (1970).

As andlises moleculares e filogenéticas de Sharanowski et al. (2011)
resultaram em Brachistini como um grupo monofilético, porém foi recuperado como uma
linhagem derivada de ambos membros de Blacinae e Diospilini, sendo assim, para retificar a
classificacdo das subfamilias Helconinae e Blacinae, os autores propuseram elevar a tribo
Brachistini ao status de subfamilia.

Brachistinae é uma subfamilia com individuos de tamanho moderadamente

pequeno a grande, com mais de 2000 espécies descritas em todo o mundo (SHAW;
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HUDDLESTON, 1991). Sdo reconhecidas quatro tribos: Brachistini, Blacini, Brulleiini e
Diospilini, totalizando cerca de 30 géneros e aproximadamente 750 espécies. (modificado de
SHARANOWSKI et al., 2011; YU; ACHTERBERG; HORSTMANN, 2012).

Os membros desse grupo sdao endoparasitoides, com habito de parasitismo
cenobionte e idiobionte. Parasitam em sua maioria membros da ordem Coleoptera que
incluem importantes pragas agricolas (BELOKOBYLSKIJ; GUCLU; OZBEK, 2004).

Tribo Brachistini Férster, 1862: varios géneros parasitam ovos e larvas de

larvas de coledpteros com modo de vida oculto, tais como predadores de sementes, entre
outros como membros de Curculionidae; por isso, diversas espécies dessa tribo possuem

importancia em programas de controle biolégico (QUICKE, 2015).

Eubazus Nees, 1812 (Figura 39)

Diagnose: margem ventral do clipeo sem dentes. Nervuras da asa anterior 1RS ausente; 2 cu-
a presente; 1Cua subigual a 1CUb. Pernas posteriores com garras tarsais externas com o
mesmo tamanho das garras internas; dente ventral ou sulco rugoso no fémur posterior
ausente. Metassoma com primeiros trés tergos metassomais ndo formando uma carapaga
cobrindo os tergos restantes; primeiro e segundo tergos metassomais ndo fundidos. Terceiro
tergo metassomal com tergito lateral separado do tergo mediano por uma dobra
longitudinal em 0,4 do seu comprimento ou menos. Tergito lateral do segundo segmento
metassomal ndo fundido com o tergito lateral do terceiro, sutura entre eles presente

(SHARKEY, 1997d).

Eubazus (Aliolus) Say, 1836 (Figura 40)

Diagnose: essencialmente como Eubazus exceto pelos primeiros trés tergos metassomais
formando uma carapaga cobrindo o restante dos tergos, com dois sulcos transversais;
terceiro tergo metassomal separado do tergito médio por uma dobra em 0,7 ou mais da
porcdo anterior; tergito lateral do segundo segmento metassomal nao fundido com o do

terceiro segmento, sutura entre eles presente (SHARKEY, 1997d).
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Nealiolus Mason, 1974 (Figura 41)

Diagnose: essencialmente como Aliolus, exceto pelo tergito lateral do segundo segmento
metassomal, fundido com o tergito lateral do terceiro segmento; sutura entre eles ausente

(SHARKEY, 1997d).

Triaspis Haliday, 1835 (Figura 42)

Diagnose: metassoma com primeiro e segundo tergos fundidos com o terceiro formando
uma carapaca cobrindo o restante dos tergos. Carapaca com dois sulcos transversos
completos, ou sulco anterior completo e posterior presente pelo menos lateralmente. Asa
anterior com nervuras 2cu-a presente, ou ausente; 1CUa sub-igual a 1CUb (SHARKEY,

1997d).

Schizoprymnus Forster, 1862 (Figura 43)

Diagnose: essencialmente como Triaspis, exceto pelo metassoma com sulco anterior
completo e o posterior ausente, ou ambos ausentes, ou ambos indicados somente
lateralmente (SHARKEY, 1997d).

Tribo Diospilini Forster, 1862: esta subdividida em 13 géneros e mais de 100

espécies, com distribuicdo ampla para a regidao Afrotropical, Paleartica e Neartica, e com
menor amplitude de distribuicdo para a regido Neotropical; com registros de ocorréncia no
Paraguai, Argentina, México e Costa Rica. Estdo quase sempre associados a hospedeiros em
substratos lenhosos, e seus hospedeiros parecem ser larvas com modo de vida semi-oculto
como Anobiidae, Cerambycidae, Curculionidae, Melandryidae e Nitidulidae. Nenhuma
espécie parece estar envolvida em programas de controle biolégico (SHARKEY, 1997d; YU;

ACHTERBERG; HORSTMANN, 2012).

Diospilus Haliday, 1833 (Figura 44)

Diagnose: asa posterior com nervura a ausente. Asa anterior com nervura r-m presente;
segunda célula submarginal ndo estreitada anteriormente. Margem ventral do clipeo
uniformemente arredondada, sem dentes, ou com dois dentes (SHARKEY, 1997d).

Tribo Blacini Forster, 1862: S3o conhecidas mundialmente mais de 200

espécies distribuidas em sete géneros, destes, trés sdo estritamente neotropicais. Para a
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Regido Neotropical, sdo conhecidas mais de 30 espécies distribuidas em quatro géneros.
Para o Brasil sdo conhecidas nove espécies, todas pertencentes a Blacus Nees, 1819 (YU;

ACHTERBERG; HORSTMANN, 2012).

Blacus Nees, 1819 (Figura 45)

Blacus é cosmopolita e o mais especioso, com mais de 60 espécies para o
mundo, 28 para a Regido Neotropical e nove ocorrendo no Brasil (YU; ACHTERBERG;
HORSTMANN, 2012).

A biologia da fauna neotropical é pouco conhecida, porém as espécies de
Blacus sdo provavelmente cenobiontes, endoparasitoides solitarios de larvas de Coleoptera
com modo de vida oculto, frequentemente ocorrendo em ambientes Umidos, com
vegetacdo em decomposi¢cdao e em raizes (SHARKEY, 1997c; QUICKE, 2015). Devido ao fato
de sua biologia ser pouco conhecida, ndo sao tradicionalmente utilizados em programas de
controle bioldgico, contudo, a diversidade de hospedeiros, incluindo membros de
Cerambycidae, Curculionidae entre outros, certamente lhes assegura o papel de reguladores

de populagdes desses grupos como um controle natural.

Diagnose: Este grupo bastante diverso morfologicamente possui carena occipital presente; r-
m e 2cu-a da asa anterior ausente; peciolo com um par de covas basais profundas no
primeiro tergo metassomal (dorsope); depressdo subalar sem carena transversa, o disco
escuterar é marginado por carena e as fémeas frequentemente possuem cerdas escuras nas

garras tarsais (“black bristles”) (SHARKEY, 1997c)

Charmontinae van Achterberg, 1979

O reconhecimento de Charmontinae ainda é controverso e debatido na
literatura; os géneros Charmon Haliday,1833, e Charmontia van Achterberg, 1979, foram
mantidos em Homolobinae, pois a compreensdo das relacbes entre os grupos ndo era
suficiente (Wharton, 1997c). Contudo Quicke e van Achterberg (1990), ja tratavam
Charmontini como subfamilia de acordo com as evidéncias das diferencas morfoldgicas
entre esta, Homolobinae e Macrocentrinae. Atualmente é reconhecida como subfamilia

(QUICKE, 2015).
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Essa subfamilia é representada por duas tribos, Charmontini, com dois
géneros e oito espécies, e Paleocharmontini com um género e uma espécie. E mais diversa
no Velho Mundo com 18 espécies, no Novo Mundo apresenta cinco espécies. A tribo
Charmontini é uma tribo pequena dividida em dois géneros: Charmon Haliday, 1833 e
Charmontia van Achterberg, 1979; contudo, é amplamente distribuida pelo mundo (YU;
ACHTERBERG; HORSTMANN, 2012). O género Charmon é comumente holdrtico e o género
Charmontia é endémico do Chile. O género Charmon é conhecido por ter poucas espécies
holarticas, na Regidao Neotropical sdo reconhecidas duas espécies, e ndo ha registros para o
Brasil. Espécies de Charmontinae sdo endoparasitoides de larvas e pupas de Lepidoptera
com modo de vida oculto. Sdo reconhecidas 16 familias de Lepidoptera como seus
hospedeiros (YU; ACHTERBERG; HORSTMANN, 2012).

Membros dessa subfamilia podem ser distintos dos demais Braconidae pelos
seguintes caracteres: uma fila de dentes na margem inferior do clipeo; carena occipital
presente; flagelomero apical com um espinho, e veia 1Rs da asa anterior ausente, auséncia
da nervura r-m na asa anterior, espagco malar curto, antenas longas, asa posterior com

nervura anal (a) (WHARTON, 1997c).

Charmon Haliday, 1833 (Figura 46)

Diagnose: asa anterior com nervura r-m ausente, 1RS ausente, 1M e (RS+M)a separadas no
parastigma. Terceiro segmento do palpo labial muito mais curto do que o segundo ou

ausente (WHARTON, 1997c).

Cheloninae Forster, 1862

A subfamilia compreende mais de 1.300 espécies descritas em todo o mundo,
com trés tribos e 16 géneros (YU; ACHTERBERG; HORSTMANN, 2012). Os membros desta
subfamilia estdo presentes em todas as regides zoogeograficas. Apesar da sua distribuicdo
em nivel mundial, apenas as tribos Chelonini e Phanerotomini sdo representadas na fauna
Neotropical, onde sdo reconhecidos oito géneros e mais de 100 espécies. No Brasil ha
registros de cinco géneros (Chelonus, Dentigaster, Phanerotoma, Phanerotomoides,
Pseudophanerotoma) e 25 espécies (YU; ACHTERBERG; HORSTMANN, 2012). Segundo

Dowton e Austin (1998), com base na analise da sequéncia do gene COIl, membros da
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subfamilia Adeliinae ja haviam sido incluidos em Cheloninae como uma tribo, essa proposta
foi mantida por Sharanowski et al. (2011).

Recentemente Kittel, Austin e Klopfstein (2016 in press.), com base em
anadlises filogenéticas, propuseram uma nova classificagdo para Cheloninae, em que os
subgéneros Chelonus (Chelonus) e Chelonus (Microchelonus) foram sinonimizados, e a tribo
Phanerotomini passou a incluir os géneros da subfamilia Adeliinae.

Os Cheloninae sdo vespas de porte pequeno a médio (1,8-6,0 mm de
comprimento), com uma carapa¢a metassomal ndo articulada, rigida, que é formada pela
fusdo dos trés primeiros tergitos metassomais. Esta carapaca é aberta ventralmente e
protege as partes moles do metasoma (SHAW, 1997a). Sdo endoparasitdides solitarios de
ovo e larva de muitas familias de lepidépteros que vivem de forma oculta, entre eles
Tortricidae, Geometridae, Noctuidae, Plutellidae Pyraliidae e Gelechiidae (YU; ACHTERBERG;
HORSTMANN, 2012). Sao frequentemente empregados como agentes de controle bioldgico
contra lepiddépteros considerados pragas em cultivos, (como Chelonus insularis, parasitoide
comum de Spodoptera (Lepidoptera) que ocorre no Novo Mundo (SHAW, 1997a).

Os géneros Adelius Haliday,1833; Paradelius de Saeger, 1942, Sculptomyriola
Belokobylskij, 1988 e Sinadelius He & Chen, 2000, anteriormente em Adeliinae, foram
incluidos na tribo Phanerotomini (KITTEL; AUSTIN; KLOPFSTEIN, 2016 in press). Encontram-se
distribuidos mundialmente em 31 espécies. Atualmente sua distribuicdo é ampla, ocorrendo
em todas as Regides, mas com numero de espécies maior para a regidao Paledrtica. Na regido
Neotropical hd registros de ocorréncia para o México (YU; ACHTERBERG; HORSTMANN.
2012). Parasitam larvas de mariposas minadoras (Lepidoptera), e por isso tém potencial para
controle bioldgico em plantacdes de café ou plantas ornamentais. S3o raros em coletas e
todas as espécies conhecidas sdo solitarias, cenobiontes e endoparasitoides, especialmente
de Nepticulidae (Lepidoptera). Membros desse grupo sao pequenos, com corpos robustos,
possuem os dois primeiros tergos metassomais fundidos, porém sem a carapaca tipica de
Cheloninae, auséncia de espirdculos nos tergos metassomais 6 e 7, e a nervacdo das asas é

reduzida apicalmente (WHITFIELD, 1997a).

Ascogaster Wesmael, 1835 (FIGURA 47)

Diagnose: asa anterior com primeira célula submarginal separada da primeira célula discal

pela nervura RS+M. Olhos sem setas, se presentes, sdo minusculas e ndo podem ser
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visualizadas sem alta ampliacdo. Clipeo frequentemente tem tubérculos apicais, o que é

raramente observado em Chelonus. (SHAW, 1997a).
Chelonus subgénero Chelonus Panzer, 1806 (=Chelonus) (FIGURA 48)

Diagnose: carapaga metassomal sem sulcos completos e transversos, usualmente formando
uma superficie convexa e uniformemente esculturada; mais raramente, com alguma
indicacdo de linhas transversas que podem ser vistas nas laterais, mas isso ndo é muito
evidente, pela escultura na superficie dorsal. Asa anterior com nervura (RS+M)a ausente,
entdo primeira célula submarginal e primeira célula discal formando uma Unica grande célula
confluente. Olhos densamente e visivelmente setosos em baixa ampliacdo. FEmea com 15
ou mais flageldmeros. Apice da carapaga do macho sem um fordmen setoso, cavidade ou

cova (SHAW, 1997a).
Chelonus subgénero Microchelonus Szépligeti, 1908 (=Chelonus) (FIGURA 49)

Diagnose: essencialmente como Chelonus, exceto, fémea com 14 flageldbmeros ou menos.
Apice da carapaca do macho usualmente (mas nem sempre), com um fordmen setoso,

cavidade ou cova (SHAW, 1997a).

Dentigaster Zettel, 1990

Diagnose: carapaca metassomal com dois sulcos distintos, completos e transversos, forma
da carapaca bastante arqueada, apice da carapaca da fémea com dois dentes pontudos. Asa
anterior com nervura (RS+M)a unida a 1M, abaixo do parastigma, ou na base do parastigma;
nervura m-cu da asa anterior originando-se distalmente de 2RS. Carena occipital completa.
Clipeo usualmente com dois dentes. Palpos maxilares longos. Cabeca e mesossoma
grosseiramente esculturados, com depressdes grosseiras. Notaulicess (quase ausentes).

(SHAW, 1997a).

Phanerotoma Wesmael, 1838 (FIGURA 50)

Diagnose: carapaca metassomal com dois sulcos distintos, completos e transversos. Asa
anterior com nervura (RS+M)a amplamente separada de 1M, originando diretamente do
parastigma, frequentemente préximo ao meio. Segundo tergo metassomal mais curto do

gue o terceiro, ou quase igual, tergos 4-8 usualmente escondidos, ou somente levemente
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expostos e se visiveis bem esclerotizados. Propddeo grosseiramente esculturado, com

carenas distintas ou rugosidades, margem do clipeo com pequenos dentes (SHAW, 1997a).

Pseudophanerotoma Zettel, 1990 (FIGURA 51)

Diagnose: carapaca metassomal com dois sulcos distintos, completos e transversos; asa
anterior com nervura (RS+M)a unida a 1M, abaixo do parastigma, ou na base do parastigma;
nervura m-cu da asa anterior originando-se distalmente de 2RS. Carena occipital completa.
Clipeo usualmente com dois dentes. Cabeca e mesossoma finamente pontuados. Carapaca

achatada e sem dentes no apice (SHAW, 1997a).

Adelius Haliday, 1834 (FIGURA 52)

Diagnose: carena occipital presente. Carena epicnemial ausente. Asa anterior com nervagao
reduzida. Dois primeiros tergos metassomais sem divisdo aparente, fracamente esculturados

ou completamente lisos (WHITFIELD, 1997a).

Cardiochilinae Ashmead, 1900

Subfamilia cosmopolita, amplamente distribuida, exceto na Europa. Sdo
conhecidas mais de 200 espécies e 16 géneros para o mundo. Para a Regido Neotropical sdo
27 espécies distribuidas em seis géneros. Para o Brasil ha registro de trés espécies de um
Unico género (Heteropteron Brullé,1846) (YU; ACHTERBERG; HORSTMANN, 2012).

Todas as espécies com hospedeiros conhecidos até o momento sao
cenobiontes, endoparasitoides de estagios larvais iniciais de Lepidoptera (WHITFIELD;
DANGERFIELD, 1997). Os hospedeiros pertencem predominantemente as familias Pyralidae
e Noctuidae. Atacam larvas com modo de vida exposto, mas alguns também atacam
lepidopteros minadores de folhas (modo de vida oculto) (WHITFIELD; WAGNER, 1991).

Muitas espécies estdo associadas a habitats semi-aridos, e muitas sdo
brilhantes e coloridas, provavelmente miméticas (QUICKE, 2015). Tem potencial para
controle bioldgico, especialmente Toxoneuron nigriceps (Viereck), que ataca larvas dos
botdes do tabaco (WHITFIELD; DANGERFIELD, 1997).

Mundialmente os géneros mais comumente coletados sdo Cardiochiles Nees,
1819 e Schoenlandella Cameron, 1905. Membros desta subfamilia podem ser facilmente

reconhecidos pela nervura 3RS da asa anterior e a estrutura do peciolo. Os tergitos laterais
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do peciolo sdo somente parcialmente esclerotizados e ndo completamente separados do
tergito mediano, contendo espiraculos (WHITFIELD; DANGERFIELD, 1997; YU; ACHTERBERG;
HORSTMANN, 2012).

Cardiochiles Nees, 1819 (FIGURA 53)

Diagnose: propdédeo usualmente esculturado, frequentemente com aréola completamente
desenvolvida, contornada por carena. Estigma da asa anterior usualmente nao tao estreito,
tamanho do corpo menor do que 10 mm. Nervura 3r da asa anterior ausente, RS usualmente
uniformemente curvada. Margem do clipeo, com dois tubérculos medianos presentes.
Glossa fracamente ou moderadamente bilobada no apice, gdlea visivel somente abaixo das
mandibulas, ndo tdo longas e em forma de lamina. Peciolo varidvel mas tergito mediano
relativamente largo, usualmente menos de 2,5 vezes tdo longa quanto a largura apical.
Metassoma ndo fortemente lateralmente comprimido anteriormente. Hipopigeo com area
mediana desclerotizada a qual pode ser dobrada para dentro, mas ndo totalmente
membranosa, ou membranosa e dobrada como leque em repouso. Bainhas do ovipositor

moderadamente longas (WHITFIELD; DANGERFIELD, 1997).

Cenocoelinae Szépligeti, 1901

E uma subfamilia pequena, cosmopolita, mundialmente, sdo conhecidas mais
de 90 espécies distribuidas em seis géneros. Ussurohelconini van Achterberg, 1994 foi
transferido para a subfamilia Helconinae Sharanowski et al. (2011). E uma subfamilia mais
rica e abundante na Regido Neotropical, onde sdo conhecidas mais de 60 espécies e pelo
menos quatro géneros, (YU; ACHTERBERG; HORSTMANN, 2012).

Na Costa Rica ocorrem somente abaixo de 1.600 metros de altitude,
considerando que hospedeiros potenciais sdo diversos em altitudes consideravelmente mais
elevadas (QUICKE, 2015). A biologia das espécies conhecidas indica que todas sdo solitarias,
cenobiontes, endoparasitoides de larvas de Coleoptera com modo de vida endofitico.
Parasitam mais comumente membros das familias Cerambycidae e Curculionidae e menos
comumente Buprestidae e Scolytidae. O potencial para controle biolégico parece ser
limitado, mas é viavel que atuem como agentes de controle populacional de Curculionidae

gue atacam sementes, caso estes se tornem uma praga (VAN ACHTERBERG, 1997b).
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Os géneros mais comuns no Novo Mundo sdo Capitonius Brullé e Cenocoelius
Haliday, este ultimo amplamente distribuido na regido Holartica e menos comum na Regido
Neotropical. Os caracteres que podem distingui-los dos demais Braconidae s3do: insercdo do
metassoma relativamente alta no mesossoma, corpo robusto e ovipositor distintamente
saliente; nervacdo da asa anterior caracterizada por segunda célula submarginal curta e

carena occipital presente (VAN ACHTERBERG, 1997b).

Capitonius Brullé, 1846 (FIGURA 54)

Diagnose: pelo menos a cavidade frontal limitada por um par de forte carena lateral. Fronte
lateralmente fracamente convexa. Carena occipital uniformemente curvada em perfil, ndo
conspicuamente protuberante posteriormente. Nervura M+CU da asa posterior, 1,2-2,1
vezes mais longa do que a 1M; se aproximadamente duas vezes mais longa, entdo a nervura
cu-a mais curta do que a 1M; 1M da asa posterior distintamente mais longa do que r-m,
raramente somente um pouco mais longa. Depressdo no lado interno da coxa posterior da
fémea terminando ventralmente, basalmente no meio da coxa. Peciolo mais largo com
menos de 2,8 vezes o comprimento da largura apical. Terceiro tergo sem margem lateral

afiada e lisa. (VAN ACHTERBERG, 1997b).

Doryctinae Forster, 1862

Doryctinae é uma subfamilia grande, cosmopolita e muito diversa,
particularmente na Regido Neotropical (QUICKE, 2015), onde se concentram dois tercos de
seus representantes (BELOKOBYLSKIJ; GUCLU; OZBEK, 2004). Atualmente sdo mais de 1.300
espécies descritas, distribuidas em 187 géneros reconhecidos para o mundo (YU;
ACHTERBERG; HORSTMANN, 2012). Na Regido Neotropical, sdo conhecidas mais de 400
espécies, distribuidas em mais de 100 géneros e seis tribos. Para o Brasil sdo conhecidos
cerca de 60 géneros e mais de 140 espécies, os quais em grande parte sdo endémicos do
pais (YU; ACHTERBERG; HORSTMANN, 2012).

Os géneros mais comumente encontrados sdo Heterospilus Haliday, 1836,
Ecphylus Forster, 1862, Spathius Nees, 1819 e Notiospathius Matthews & Marsh, 1973
(MARSH, 1997). Todas as espécies parasitoides conhecidas de Doryctinae sdo idiobiontes,
ectoparasitoides solitarios ou gregarios de larvas, associados aos hospedeiros com modo de

vida oculto, como minadores de folhas e brocadores de madeira; entre seus hospedeiros
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estdo membros da ordem Coleoptera, Lepidoptera e Symphyta. O género Sericobracon
Shaw, 1985, com duas espécies conhecidas de Trinidad, sdo endoparasitoides de Embioptera
(MARSH, 1997). Algumas espécies estdo associadas a galhas e a predacdo de sementes,
como por exemplo, algumas espécies do género Allorhogas (QUICKE, 2015). Apesar de seus
hospedeiros serem brocadores de madeira e caule, ha um potencial para o uso de algumas
espécies em programas de controle biolégico, porém Doryctinae ndo tem sido
extensivamente utilizados como agentes de controle, especialmente na Regido Neotropical
(MARSH, 1997).

Apesar da vasta diversidade morfoldgica, membros dessa subfamilia podem
facilmente ser distinguidos dos demais cicléstomos principalmente pela presenga de uma
faixa de espinhos na face externa da tibia anterior, que sdo usualmente curtos e mais finos
do que as setas normais; estas sdo mais visiveis em espécimes maiores do que menores
(MARSH, 1997).

As diagnoses dos géneros de Doryctinae encontrados estdo listadas em Castro
(2010), que estudou a fauna de Doryctinae em fragmentos de Cerrado do Estado de Sao
Paulo e obteve uma composicdo de géneros muito similar a deste estudo:

Allorhogas Gahan, 1912 (FIGURA 55); Barbalhoa Marsh, 2002 (FIGURA 56); Doryctinus
Roman, 1910 (FIGURA 57); Ecphylus Forster, 1862 (FIGURA 58); Heredius Marsh, 2002
(FIGURA 59); Heterospilus Haliday, 1836 (FIGURA 60); Johnsonius Marsh, 1993 (FIGURA 61);
Leptodoryctes Barbalho & Penteado-Dias, 1999 (FIGURA 62); Lissodoryctes Marsh, 2002;
Masonius Marsh, 1993 (FIGURA 63); Notiospathius Matthews & Marsh, 1973 (FIGURA 64);

Trigonophasmus Enderlein, 1912.

Euphorinae Forster, 1862

Euphorinae é uma subfamilia grande e cosmopolita; a maioria dos géneros é
encontrada no Novo Mundo, ao longo de regibes temperadas e tropicais das RegiOes
Neartica e Neotropical (SHAW, 1997b). Esse grupo tem sido dividido e rearranjado com base
em analises morfoldgicas e filogenéticas. Shaw (1985) reconheceu nove tribos e Meteorini
foi excluida, considerada como uma subfamilia. Posteriormente Yu; Achterberg; Horstmann
(2012) reconheceram 14 tribos, incluindo Meteorini e Neoneurini (QUICKE, 2015).

Recentemente, Stigenberg; Boring e Ronquist (2015) propuseram uma nova classificacdo
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para Euphorinae, rearranjando algumas tribos e géneros, com base em andlises moleculares;
atualmente sdo reconhecidos 52 géneros distribuidos em 14 tribos.

Mais de 1.000 espécies sdo mundialmente conhecidas, para a Regido
Neotropical sdo conhecidas mais de 100 espécies, distribuidas em cerca de 19 géneros. O
género mais abundante e comum é Meteorus Haliday, 1835.

S3ao cenobiontes, endoparasitoides, solitarios e mais raramente gregdrios de
seus hospedeiros. Além de Aphidiinae, esta é a Unica familia que ataca hospedeiros no
estagio adulto, mas ha vdrias espécies que atacam ninfas e estagios larvais. Seus hospedeiros
pertencem a uma variedade de ordens de insetos: Coleoptera, Hemiptera, Hymenoptera,
Neuroptera, Psocoptera, Orthoptera e Lepidoptera (SHAW, 1997b; YU; ACHTERBERG;
HORSTMANN, 2012).

Muitas espécies tem sido utilizadas como agentes em programas para
controlar as popula¢des de fitéfagos que compdem seu amplo espectro de hospedeiros,
como por exemplo uma espécie brasileira de Centistes Haliday, 1835 que parasita uma praga
do milho (Diabrotica spp.) (SHAW, 1995; YU; ACHTERBERG; HORSTMANN, 2012).

Os caracteres que distinguem os Euphorinae das demais subfamilias sdo o

metassoma peciolado na maioria das espécies e a nervura RS freqlientemente curvada.

Aridelus Marshall, 1887 (FIGURA 65)

Diagnose: sutura malar ausente entre olhos e mandibula; menor distancia entre os olhos da
fémea, maior do que a largura do clipeo. Asa anterior com nervura r-m presente e segunda
célula submarginal presente. Nervag¢ao das asas bem esclerotizadas. Mesossoma coberto
com escultura areolada, grosseira em forma de colméia, a qual no mesoscuto obscurece
completamente o notdulices. Peciolo bem esclerotizado, um pouco mais curto do que o

restante do metassoma, excluindo o ovipositor (SHAW, 1997b).

Centistes Haliday, 1835 (FIGURA 66)

Diagnose: asa anterior com nervura r-m ausente, segunda célula submarginal ausente;
largura basal do peciolo igual ou maior do que metade da largura do propddeo; primeiro
espirdculo metassomal distintamente anterior ao meio do segmento; asa anterior 3RS
completamente desenvolvida; ovipositor e bainhas curtas e extremamente largos; nervura

2M da asa anterior desclerotizada e reduzida a somente um curto broto ou ausente; coxa
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posterior sem um dente apical; garras tarsais simples; esterno metassomal 4 sem um par de
dentes; nervura (RS+M)a da asa anterior, presente ou parcialmente ausente, ou

completamente ausente (SHAW, 1997b).

Chrysopophthorus Goidanich, 1948 (FIGURA 67)

Diagnose: sutura malar presente; menor distancia entre os olhos da fémea, igual a ou menor
do que a largura do clipeo. Nervagao da asa desclerotizada e frequentemente translucente.
Asa anterior com nervura r-m presente e segunda célula submarginal presente. Mesossoma
sem escultura areolada grosseira em forma de colmeia, exceto no propddeo. Mesoscuto
puntuado e com notaulices distinta. Peciolo desclerotizado, tdo longo ou mais longo do que

o restante do metassoma (SHAW, 1997b).

Euphoriella Ashmead, 1900 (FIGURA 68)

Diagnose: asa anterior com nervura r-m ausente, segunda célula submarginal ausente.
Largura basal do peciolo menos da metade da largura do propddeo, frequentemente muito
mais estreito, primeiro segmento fortemente peciolado. Primeiro espirdculo metassomal
usualmente préximo ao meio, ou atrds do meio do segmento, se um pouco anterior ao meio
do segmento, entdo 3RS da asa anterior, parcialmente ausente. Ovipositor e bainhas
variaveis, mas ndo extremamente largos. Nervura (RS+M)a da asa anterior presente, ou
menos comumente, (RS+M)a ausente, mas m-cu e 2RS também ausente. Peciolo pelo menos
trés vezes mais largo no dpice do que na base, as vezes muito mais estreito, esculturado ou
liso dorsalmente, as vezes fundido ventralmente. Nervura RS da asa anterior com pelo
menos alguma porcdao ausente, (RS+M)a curvada. Peciolo esculturado dorsalmente.
Propédeo sem uma depressao péstero-mediana distinta. Olhos com setas minusculas, mas
distintas. Sutura malar presente ou olhos convergindo na mandibula e espaco malar
virtualmente ausente. Ovipositor curto e curvado, menos de 0,25 vezes o comprimento do
peciolo, frequentemente até curto e escondido no apice do metassoma. Nervura RS da asa
anterior, completamente ausente ou representada por uma curta ponta fora da margem
anterior da asa. Peciolo com tergo e esterno fundidos ventralmente, formando um Unico

segmento tubular (SHAW, 1997b).
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Leiophron Nees, 1819 (FIGURA 69)

Diagnose: asa anterior com nervura r-m ausente, segunda célula submarginal ausente.
Largura basal do peciolo menos da metade da largura do propddeo, frequentemente muito
mais estreito. Primeiro segmento fortemente peciolado. Primeiro espiraculo metassomal
usualmente préximo ao meio, ou atras do meio do segmento, se um pouco anterior ao meio
do segmento, entdo 3RS da asa anterior, parcialmente ausente. Ovipositor e bainhas
varidveis, mas ndo extremamente largos. Nervura (RS+M)a da asa anterior presente, ou
menos comumente, (RS+M)a ausente, mas m-cu e 2RS também ausente. Peciolo pelo menos
trés vezes mais largo no apice do que na base, as vezes muito mais estreito, esculturado ou
liso dorsalmente, as vezes fundido ventralmente. Nervura RS da asa anterior,
completamente desenvolvida e distinta ao longo de seu comprimento (RS+M)a ou reta ou
ausente. Peciolo com tergo e esterno ndo fundido ventralmente, ou fundido somente
basalmente, tergo usualmente esculturado ou peciolo com tergo e esterno inteiramente
separados, ndo fundidos ventralmente na base do segmento. Carena occipital ausente ou
incompleta dorsalmente. Nervacdo da asa anterior varidvel, mas as vezes reduzida, primeira

célula submarginal e discal abertas apicalmente (SHAW, 1997b).

Marshiella Shaw, 1985 (FIGURA 70)

Diagnose: asa anterior com nervura r-m ausente, segunda célula submarginal ausente.
Largura basal do peciolo menos da metade da largura do propddeo, frequentemente muito
mais estreito, primeiro segmento fortemente peciolado. Primeiro espiraculo metassomal
usualmente préximo ao meio, ou atrds do meio do segmento, se um pouco anterior ao meio
do segmento, entdo 3RS da asa anterior, parcialmente ausente. Ovipositor e bainhas
variaveis, mas nao extremamente largos. Nervura (RS+M)a da asa anterior ausente, m-cu e
2RS também presente. Primeira célula submarginal e discal combinadas para formar uma
Unica célula grande e fechada. Nervura M+CU da asa anterior usualmente presente e
completamente esclerotizada; nervura 1A da asa posterior quase sempre presente e
encontrando cu-a, entdo célula sub-basal presente. Garras tarsais simples, com apenas uma
ponta afiada. Peciolo variavel, mas tergo e esterno comumente ndo fundidos ventralmente,
ou fundidos somente basalmente. Mandibula usualmente estreitando gradualmente da base

para o apice, sem um espaco entre o clipeo e mandibulas quando fechadas. Base da antena
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ndao proeminente ou se um pouco elevada, entdo margem anterior sem proje¢des. Porgao
basal do peciolo 0,25 fundida ventralmente. Escapo curto, somente cerca de duas vezes mais
longo do que sua largura maxima. Flagelébmeros basais da fémea largos e achatados,

densamente setosos; setas flagelares achatadas nas pontas (SHAW, 1997b).

Meteorus Haliday, 1835 (FIGURA 71)

Diagnose: nervura RS da asa posterior dobrando-se em direcdo a margem da célula
estreitando apicalmente. Tergo metassomal com setas dispostas em uma Unica faixa

subapical por tergo (SHAW, 1997b).

Orionis Shaw, 1987 (FIGURA 72)

Diagnose: asa anterior com nervura r-m ausente. Segunda célula submarginal ausente.
Largura basal do peciolo menos da metade da largura do propddeo, frequentemente muito
mais estreito. Primeiro segmento fortemente peciolado. Primeiro espirdaculo metassomal
usualmente préximo ao meio, ou atras do meio do segmento; se um pouco anterior ao meio
do segmento, entdo 3RS da asa anterior, parcialmente ausente. Ovipositor e bainhas
varidveis, mas ndo extremamente largas. Nervura (RS+M)a da asa anterior presente ou,
menos comumente, (RS+M)a ausente, mas m-cu e 2RS também ausente. Peciolo pelo menos
trés vezes mais largo no apice do que na base, as vezes muito mais estreito, esculturado ou
liso dorsalmente, as vezes fundido ventralmente. Nervura RS da asa anterior,
completamente desenvolvida e distinta ao longo de seu comprimento (RS+M)a ou reta ou
ausente. Peciolo com tergo e esterno inteiramente fundido ventralmente, formando um
longo e estreito tubo ndo esculturado. Peciolo mais curto do que o restante do metassoma,
excluindo o ovipositor. Fronte rugosa. Nervura 3RS da asa anterior mais longa e fracamente

curvada basalmente; M+CU inteiramente presente (SHAW, 1997b).

Perilitus Nees, 1819 (FIGURA 73) (=Microctonus Wesmael, 1835)

Diagnose: asa anterior com nervura r-m ausente. Segunda célula submarginal ausente.
Largura basal do peciolo menos da metade da largura do propddeo, frequentemente muito
mais estreito. Primeiro segmento fortemente peciolado. Primeiro espiraculo metassomal

usualmente préximo ao meio, ou atras do meio do segmento, se um pouco anterior ao meio
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do segmento, entdo 3RS da asa anterior parcialmente ausente. Ovipositor e bainhas
varidveis, mas nao extremamente largas. Nervura (RS+M)a da asa anterior ausente, m-cu e
2RS também presente. Primeira célula submarginal e discal combinadas para formar uma
Unica célula grande e fechada. Nervura M+CU da asa anterior usualmente presente e
completamente esclerotizada. Nervura 1A da asa posterior quase sempre presente e
encontrando cu-a, entdo célula subbasal presente. Garras tarsais simples, com apenas uma
ponta afiada. Peciolo varidvel, mas tergo e esterno comumente ndo fundidos ventralmente,
ou fundidos somente basalmente. Mandibula usualmente estreitando gradualmente da base
para o apice, sem um espaco entre o clipeo e mandibulas quando fechadas. Base da antena
ndo proeminente ou, se um pouco elevada, entdo margem anterior sem projecdes. Porcdo
basal do peciolo, na porcao 0,25 ndo fundida ventralmente, o tergo e esterno claramente
separados. Escapo antenal curto, pelo menos duas vezes tdo longo quanto a sua maior
largura. Flagelo da fémea filiforme. Olhos da fémea ndo protuberantes além da fronte.
Mesoscuto pontuado. Fémur posterior menos de seis vezes mais longo do que largo.
Metassoma além do peciolo ndo fortemente comprimido, aproximadamente tdo largo

guanto o propdédeo (SHAW, 1997b).

Peristenus Forster, 1862 (FIGURA 74)

Diagnose: essencialmente como Leiophron, exceto peciolo com tergo e esterno se
encontrando ou fundidos ventralmente na base do segmento. Carena occipital completa.
Asa anterior sempre com primeira célula submarginal e discal completamente fechadas

(SHAW, 1997b).

Streblocera Westwood, 1833 (FIGURA 75) (=Lecythodella Enderlein, 1912)

Diagnose: asa anterior com nervura r-m ausente. Segunda célula submarginal ausente.
Largura basal do peciolo menos da metade da largura do propddeo, frequentemente muito
mais estreito. Primeiro segmento fortemente peciolado. Primeiro espiraculo metassomal
usualmente préximo ao meio ou atrds do meio do segmento, se um pouco anterior ao meio
do segmento, entdo 3RS da asa anterior parcialmente ausente. Ovipositor e bainhas
varidveis, mas ndo extremamente largos. Nervura (RS+M)a da asa anterior ausente, m-cu e
2RS também presente. Primeira célula submarginal e discal combinadas para formar uma

Unica célula grande e fechada. Nervura M+CU da asa anterior usualmente presente e
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completamente esclerotizada; nervura 1A da asa posterior quase sempre presente e
encontrando cu-a, entdo célula sub-basal presente. Garras tarsais simples, com apenas uma
ponta afiada. Peciolo varidvel, mas tergo e esterno comumente ndo fundidos ventralmente,
ou fundidos somente basalmente. Mandibula usualmente estreitando gradualmente da base
para o apice, sem um espaco entre o clipeo e mandibulas quando fechadas. Base da antena
ndao proeminente ou, se um pouco elevada, entdo margem anterior sem projeg¢des. Porgcao
basal do peciolo 0,25 ndo fundida ventralmente, o tergo e esterno claramente separados.
Escapo pelo menos quatro vezes mais longo do que sua maior largura; antena da fémea
filiforme ou serreado, ou com flagelomeros fundidos, ou flagelomeros basais nao
modificados ou com projecdes em forma de ganchos ao longo da margem interna; flagelo
com 14 ou mais flagelomeros. Escapo pelo menos cinco vezes mais longo do que largo;
antena da fémea raptorial: escapo com um chifre basal, proeminéncia ou carena
longitudinal; machos sem essa adaptag¢ao nas antenas, mas com escapo alongado. Escultura
metassomal variada, mas ndo inteiramente grosseiramente rugosa a rugosa-puntuada

(SHAW, 1997b).

(=Lecythodella Enderlein, 1912): essencialmente como Streblocera, exceto porc¢do basal 0,25
do peciolo fundido ventralmente. Escapo longo, mais de quatro vezes mais longo do que sua

largura maxima (SHAW, 1997b).

Syntretus Forster, 1862 (FIGURA 76) (=Falcosyntretus Tobias, 1965)

Diagnose: asa anterior com nervura r-m ausente, segunda célula submarginal ausente.
Largura basal do peciolo menos da metade da largura do propddeo, frequentemente muito
mais estreito, primeiro segmento fortemente peciolado. Primeiro espirdaculo metassomal
usualmente préximo ao meio, ou atras do meio do segmento, se um pouco anterior ao meio
do segmento, entdo 3RS da asa anterior, parcialmente ausente. Ovipositor e bainhas
variaveis, mas nao extremamente largos. Nervura (RS+M)a da asa anterior ausente, m-cu e
2RS também presente. Primeira célula submarginal e discal combinadas para formar uma
Unica célula grande e fechada. Nervura M+CU da asa anterior ausente ou extensivamente
desclerotizada. Nervura 1A e cu-a da asa posterior, amplamente reduzida ou ausente, entdo
célula sub-basal aberta apicalmente ou ausente. Garras tarsais com fenda, dividindo cada

garra em duas pontas. Peciolo e tergo fundidos ventralmente formando um Unico segmento
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tubular. Mesoscuto liso e brilhante, notalices ausentes. Sutura fronto-clipeal ausente, nem
indicada por uma depressao. Propddeo carenado ou liso e polido, as vezes com carena
somente no d4pice, area postero-mediana delimitada ou ndo por carena distinta (SHAW,

1997hb).
Townesilitus Haeselbarth & Loan, 1983 (FIGURA 77)

Diagnose: essencialmente como Marshiella, exceto flageldmeros basais da fémea cilindricos,

nao densamente setosos; setas flagelares ndo achatadas nas extremidades (SHAW, 1997b).
Wesmaelia Forster, 1862 (FIGURA 78)

Diagnose: essencialmente como Orionis, exceto peciolo, tdo longo ou mais longo do que o
restante do metassoma excluindo o ovipositor. Fronte lisa ou com uma Unica carena
mediana. Nervura 3RS da asa anterior mais curta e fortemente curvada; M+CU ausente ou

muito fraca basalmente (SHAW, 1997b).
Gnamptodontinae Fischer, 1970

E uma subfamilia pequena e cosmopolita, com aproximadamente 90 espécies
conhecidas para o mundo, distribuidas em cinco géneros e duas tribos, Exodontiellini com
um género, Exodontiella Wharton, 1977, e duas espécies, e Gnamptodontini, com quatro
géneros, Gnaptodon Haliday, 1833, Gnaptogaster Tobias, 1976, Neognamptodon
Belokobylskij,1999 e Pseudognaptodon Fischer, 1965 e mais de 80 espécies; apenas esta
ultima ocorre no Novo Mundo.

Para a Regido Neotropical sdo conhecidas 25 espécies e dois géneros,
Gnamptodon e Pseudognaptodon; este ultimo representando a maioria das espécies
neotropicais. Para o Brasil, sdo conhecidas 11 espécies, uma do género Gnamptodon e 10 do
género Pseudognaptodon, destas, oito sdo conhecidas apenas para o Brasil (CIRELLI; BRAGA;
PENTEADO-DIAS, 2002).

Sua biologia ainda é pouco conhecida, sdo provavelmente solitarios (YU;
ACHTERBERG; HORSTMANN, 2012), embora aparentemente cenobiontes (SHAW,;
HUDDLESTON, 1991); n3do se pode afirmar se sdo endo ou ectoparasitas (WHARTON, 1997b;

QUICKE, 2015). Parasitam quase exclusivamente lepiddpteros minadores de folhas da familia
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Nepticulidae. Com um espectro de hospedeiros limitado, ndo sdo visados como potenciais
agentes controladores de pragas em cultivos.

O caractere que os distinguem dos demais Braconidae é a presenca de uma
linha bem definida ou “groove” delimitando uma drea basal média levemente retangular, no
segundo tergo metassomal. A maioria das espécies é bastante pequena com menos de 3
mm, n3ao possuem a carena epicnemial e usualmente a occipital também ¢é ausente

(WHARTON, 1997b).

Gnamptodon Haliday, 1833 (FIGURA 79)

Diagnose: nervura r-m da asa anterior presente (WHARTON, 1997b).

Pseudognaptodon Fischer, 1965 (FIGURA 80)

Diagnose: nervura r-m da asa anterior ausente (WHARTON, 1997b).

Helconinae Forster, 1862

Helconinae é uma subfamilia com posicionamentos contraditdrios e ambiguos
(SHARANOWSKI, et al.. 2011). A principio as tribos Helconini, Brachistini e Diospilini foram,
por muito tempo, amplamente reconhecidas dentro de Helconinae, baseadas
principalmente nas diferencas da nervacdo das asas, que poderiam facilmente ser
homoplasicas (QUICKE, 2015).

Sharanowski et al. (2011) em analise molecular filogenética, propds uma nova
organizagao para Helconinae com as tribos Chelonohelconini, Eadyini e Helconini incluindo o
género Topaldios (Papp, 1995); as tribos Brachistini e Diospilini foram incluidas na subfamilia
Brachistinae.

O género Topaldios foi originalmente colocado dentro da tribo Diospilini
(Papp, 1995), mas em todas as analises moleculares de Sharanowski et al. (2012), foi
fortemente recuperado dentro da tribo Helconini. Espécies de Topaldios tém a asa anterior
com a veia 1RS presente e a segunda célula submarginal trapezoidal, o que também sugere
uma colocacdo dentro de Helconini e ndo Diospilini (SHARKEY, 1997d; YU; ACHTERBERG;
HORSTMANN, 2012).

Helconini Forster, 1862 é a tribo mais especiosa. Atualmente sao

reconhecidas mundialmente, aproximadamente 90 espécies distribuidas em mais de 10
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géneros. S3o mais diversos nas regides temperadas, e com menor diversidade de taxons
para a Regido Neotropical, somando atualmente quatro espécies, uma no Chile, uma no
México e duas na Argentina. Para o Brasil ndo hd registros de ocorréncia de nenhum

membro dessa tribo (YU; ACHTERBERG; HORSTMANN, 2012).
Helcon Nees, 1812 (FIGURA 81)

Diagnose: asa anterior com segunda célula submarginal fechada; r-m presente; r com mais
da metade do comprimento de 3RSa. Asa posterior com nervura a presente. Perna posterior

com fémur sem dente ventral ou sulco rugoso (SHARKEY, 1997d).
Topaldios Papp, 1995 (FIGURA 82)

Diagnose: segunda célula marginal da asa anterior fechada; r-m presente; veia anal a da asa
posterior ausente ou quase; segunda célula submarginal da asa anterior usualmente nao

estreita anteriormente; nervura 1RS da asa anterior presente (SHARKEY, 1997d).

Homolobinae van Achterberg, 1979

Van Achterberg (1979) estabeleceu esta subfamilia para acomodar espécies
agrupadas, como, por exemplo, o género Homolobus Forster,1862, primariamente
classificado como membro da familia Zelinae Ashmead, 1900, juntamente com o género Zele
Curtis e Charmon. Estudos posteriores transferiram algumas espécies do género Zele para
Euphorinae (Meteorini) e Charmontinae van Achterberg, 1979, e o restante incluido em
Homolobinae (QUICKE, 2015).

E uma subfamilia pequena, cosmopolita e heterogénea; sdo conhecidas para o
mundo aproximadamente 60 espécies, distribuidas em trés géneros. O género
Westwoodiella Szépligeti, 1904 tem sua distribuicdo restrita a Austrdlia; os géneros
Exasticolus van Achterberg, 1979 e Homolobus Foérster, 1862 sdao comuns e amplamente
distribuidos. Para o Novo Mundo sdo conhecidas mais de 20 espécies, para a Regido
Neotropical pouco menos de 20 espécies e para o Brasil, sdo conhecidas quatro espécies
(YU; ACHTERBERG; HORSTMANN, 2012).

Todos os Homolobinae sdo cenobiontes, endoparasitoides de larvas de
Lepidoptera, especialmente das familias Geometridae e Noctuidae; a maioria ataca

hospedeiros expostos e possuem um ovipositor curto, exceto o género Westwoodiella, que
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ataca hospedeiros com modo de vida oculto, e possuem longo ovipositor. Poucos sdo de
habito diurno e tem coloragdo escura; a maioria é crepuscular ou noturna, com colorag¢ao
clara, e sdo facilmente atraidos por luz (QUICKE, 2015; VAN ACHTERBERG, 1979; WHARTON,
1997c; YU; ACHTERBERG; HORSTMANN, 2012).

N3o ha registros do uso desse grupo em programas de controle biolégico, mas
ha registros destacando o potencial de uma espécie de Exasticolus no controle de
Spodoptera frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae) praga do milho no Brasil (PENTEADO-DIAS
et al., 2006).

Homolobus e Exasticolus de um modo geral lembram grandes Macrocentrinae
em forma, tamanho e na presenca de longos espinhos tibiais. Possuem uma carena occipital
bem desenvolvida, ausente em Macrocentrinae. TéEm uma sutura malar profunda, auséncia
de espinho no apice da antena, presenca de uma distinta depressdo antero-escutelar no
pronoto, primeiro tergo metassomal estreitado depois dos espirdculos, e célula marginal da

asa posterior alargada posteriormente (WHARTON, 1997c).

Exasticolus van Achterberg, 1979 (FIGURA 83)

Diagnose: nervura r-m da asa anterior presente. Lado interno da tibia posterior com uma
franja apical bem definida. (RS+M)a da asa anterior uniformemente curvada (WHARTON,

1997c¢).

Homolobus Forster, 1862 (FIGURA 84)

Diagnose: nervura r-m da asa anterior presente. Lado interno da tibia posterior sem uma
franja apical bem definida. (RS+M)a da asa anterior reta, sem curvatura distalmente

direcionada (WHARTON, 1997c).

Hormiinae Forster, 1862

Hormiinae é uma subfamilia morfologicamente e biologicamente diversa de
pequenos ciclostomos, cuja posicdo sistematica de muitos géneros é questionavel (QUICKE,
2015). Em Whitfield e Wharton (1997) as tribos incluidas em Hormiinae n3o estavam
intimamente relacionadas umas as outras, e foram agrupadas nessa subfamilia dada a falta
de estudos sobre essa questdo, uma vez que apresentam relacdo com outras subfamilias,

especialmente Doryctinae, Rogadinae, Opiinae, e Alysiinae.
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O grupo estava até entdo dividido em dez tribos: Avgini, Monitoriellini,
Rhyssalini, Rhysipolini, Pambolini, Acrisidini, Hormiini, Hydrangeocolini, Lysitermini e
Exothecini; de acordo com van Achterberg (1995), a maioria das tribos foi posicionada como
subfamilia. Atualmente sdo reconhecidas duas tribos para Hormiinae: Hormiini (trés géneros
mais de 60 espécies mundiais), e Avgini (12 géneros e mais de 80 espécies mundiais). Para a
regidao Neotropical sdo reconhecidos trés géneros: Allobracon Gahan, 1915, Hormius Nees,
1819, e Parahormius Nixon, 1940 e mais de 30 espécies, e para o Brasil sdo reconhecidos
dois géneros Allobracon e Hormius e mais de 20 espécies (YU; ACHTERBERG; HORSTMANN,
2012).

Sua biologia é pouco conhecida, muitos sdo gregarios e parasitam larvas de
Lepidoptera com modo de vida oculto, especialmente das familias Gelechiidae, Pyralidae e
Tortricidae (YU; ACHTERBERG; HORSTMANN, 2012). O potencial para uso desse grupo em
programas de controle bioldgico é pouco conhecido, entretanto ha registros de algumas
espécies estarem associadas a insetos considerados pragas, como por exemplo, larvas
minadoras de folhas e caule (YU; ACHTERBERG; HORSTMANN, 2012).

Hormiinae sdo cicléstomos bem definidos e sdao reconhecidos pela auséncia
de caracteres em outros cicléstomos, como Rogadinae (carena mediana longitudinal no
peciolo, endoparasitismo mumificante do hospedeiro), Doryctinae (fileira de espinhos na
face anterior da tibia) e Braconinae (reducdo do numero de palpos maxilares para cinco, e
perda da carena no propddeo, achatamento e redugao da carena dorsal no peciolo e perda

da carena occipital) (WHITFIELD; WHARTON, 1997).

Allobracon Gahan, 1915 (FIGURA 85)

Diagnose: peciolo parcialmente a quase inteiramente desclerotizado, despigmentado e um

pouco membranoso posteriormente (WHITFIELD; WHARTON, 1997).

Hormius Nees, 1819 (FIGURA 86)

Diagnose: por¢cdo mediana do tergo 2-4 desclerotizada (WHITFIELD; WHARTON, 1997).

Ichneutinae Forster, 1862

Subfamilia pequena e cosmopolita, com cerca de 90 espécies conhecidas

mundialmente, distribuidas em 10 géneros, dos quais todos sdo encontrados no Novo
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Mundo (YU; ACHTERBERG; HORSTMANN, 2012). Trés linhagens sdo reconhecidas e
tradicionalmente atribuidas ao nivel tribal (Proteropini, Ichneutini, e Muesebeckiini)
(QUICKE, 2015). Para a Regido Neotropical sdo conhecidas mais de 30 espécies distribuidas
em oito géneros; no Brasil sdo conhecidas cerca de seis espécies distribuidas em quatro
géneros: Hebichneutes Sharkey & Wharton, 1994; Helconichia Sharkey & Wharton, 1994,
Masonbeckia Sharkey & Wharton, 1994 e Oligoneurus Szépligeti, 1902 (YU; ACHTERBERG;
HORSTMANN, 2012). Sdo mais diversos em regides tropicais Umidas, com poucos géneros
raros em regioes temperadas (SHARKEY, 1997e).

A maioria dos membros é cenobionte endoparasitoide de “sawflies” da familia
Argidae e Tethredinidae; contudo, uma linhagem composta pelos géneros Paroligoneurus
Muesebeck, 1931 e Lispixys Mason, 1969 mudaram para lepidépteros minadores de folhas
(SHARKEY, 1997e). Apesar do seu potencial como controladores da populacdo de algumas
espécies de Lepidoptera consideradas praga, o seu uso como agentes em programas
classicos de controle bioldgico ainda é desconhecido (SHARKEY, 1997e).

S3o caracterizados por possuir um ou mais espinhos pequenos no apice da
tibia anterior, ovipositor sempre mais curto do que o comprimento do corpo e com setas
apicais, nao cicléstomos; um grupo de espécies de Paroligoneurus tem mandibulas

exodontes (SHARKEY, 1997e).

Hebichneutes Sharkey & Wharton, 1994 (FIGURA 87)

Diagnose: nervacao completa ou quase completa; nervura RS da asa anterior alcancando a
margem da asa; porcdo pigmentada da RS da asa posterior, terminando préxima a margem
da asa. Carena occipital ausente. Carena epicnemial ausente. Notdulices esculturadas, pelo
menos alguma crenulacdo anteriormente. Garras tarsais posteriores sem dente basal.
Carena longitudinal da propleura ausente. Peciolo com par de carena dorsal longitudinal.

Fémea com setas concentradas no apice do hipopigeo (SHARKEY, 1997e).

Helconichia Sharkey & Wharton, 1994 (FIGURA 88)

Diagnose: nervacao completa ou quase completa, nervura RS da asa anterior alcancando a
margem da asa; por¢cdo pigmentada da RS da asa posterior, terminando préxima a margem

da asa. Carena occipital presente (SHARKEY, 1997e).
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Masonbeckia Sharkey & Wharton, 1994 (FIGURA 89)

Diagnose: essencialmente como Hebichneutes, exceto pela carena longitudinal da propleura,
presente. Peciolo sem um par de carenas longitudinal. FéEmea sem setas concentradas no

apice do hipopigio (SHARKEY, 1997e).

Oligoneurus Szépligeti, 1902 (FIGURA 90)

Diagnose: nervagao reduzida, nervura RS da asa anterior ndo alcangando a margem da asa.
Nervura 1-1A da asa posterior completa, encontrando ou quase encontrando a cu-a

(SHARKEY, 1997e).

Paroligoneurus Muesebeck, 1931 (FIGURA 91)

Diagnose: nervagao reduzida, nervura RS da asa anterior nao alcangando a margem da asa;
nervura 1-1A da asa posterior incompleta, claramente separada da cu-a. Face ventral dos
flageldmeros da fémea, com % apicais da antena, com dois placodes longitudinais
amplamente espagados e com campos de sensilas modificadas entre eles. Peciolo
frequentemente elevado medianamente, sempre sem depressdo longitudinal mediana

(SHARKEY, 1997e¢).

Proterops Wesmael, 1835 (FIGURA 92)

Diagnose: nervacdao completa, ou quase completa, nervura RS da asa anterior alcangando a
margem da asa; por¢dao pigmentada da RS da asa posterior, terminando préxima a margem
da asa; carena occipital ausente; carena epicnemial ausente; notdulices lisas; garras tarsais

posteriores com dente basal arredondado (SHARKEY, 1997e).

Macrocentrinae Forster, 1862

Macrocentrinae é uma subfamilia grande e cosmopolita. S3o reconhecidos
mundialmente oito géneros e mais de 200 espécies; para o novo Mundo sdo reconhecidos
quatro géneros e mais de 70 espécies. A Regido Neotropical possui mais de 20 espécies
distribuidas em quatro géneros, e destes os mais comuns sao Macrocentrus Curtis, 1833 e

Hymenochaonia Dalla Torre, 1898. No Brasil, duas espécies sdao conhecidas, Hymenochaonia
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maculicoxa Enderlein, 1920 e Hymenochaonia delicata Cresson, 1872 (YU; ACHTERBERG;
HORSTMANN, 2012).

Membros de Macrocentrinae sdo cenobiontes, endoparasitoides solitarios ou
gregarios de larvas de Lepidoptera com modo de vida semi — oculto, principalmente das
familias Noctuidae, Tortricidae, Pyralidae, Oecophoridae, Sesiidae e Gelechiidae (Shaw &
Huddleston, 1991). Possuem espécies com habito noturno ou crespuscular e face ofionoide
(QUICKE, 2015).

Os géneros com ovipositor longo estao associados aos hospedeiros com modo
de vida semioculto, (Hymenochaonia e Macrocentrus), enquanto que algumas espécies com
ovipositor curto atacam hospedeiros com modo de vida exposto, como Arctiidae e
Geometridae, (Austrozele Roman, 1910 e Dolichozele Viereck, 1911) (QUICKE, 2015).

O potencial dessa subfamilia para uso como agentes em programas de
controle bioldgico é conhecido e tem sido extensivamente usado para controlar populagdes
de Pyralidae, Gelechiidae, e Tortricidae (WHARTON, 1997d).

Macrocentrinae podem ser facilmente reconhecidos pela auséncia de uma
carena occipital e a presenca de pequenos dentes / espinhos nos trocantelos (WHARTON,

1997d).

Dolichozele Viereck, 1911 (FIGURA 93)

Diagnose: peciolo com cova lateral ausente ou quase, raramente superficialmente impresso,
peciolo achatado ou convexo basal-medianamente. Ovipositor curto, quase igual a altura
apical do metassoma. Comprimento do espinho interno da tibia posterior 0,6-0,8 vezes o

comprimento do basitarso posterior (WHARTON, 1997d).

Hymenochaonia Dalla Torre, 1898 (FIGURA 94)

Diagnose: essencialmente como Dolichozele, exceto ovipositor longo; bainhas do ovipositor
pelo menos tdo longas quanto o metassoma. Comprimento do espinho interno da tibia

posterior 0,4-0,6 vezes o comprimento do basitarso posterior (WHARTON, 1997d).
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Macrocentrus Curtis, 1833 (FIGURA 95)

Diagnose: essencialmente como Austrozele, exceto, ovipositor longo; bainhas do ovipositor
quase sempre, pelo menos tao longas quanto o metassoma. Comprimento do espinho
interno da tibia posterior 0,3-0,5 vezes o comprimento do basitarso posterior (WHARTON,

1997d).

Género Y (FIGURA 96)

Diagnose: peciolo com cova lateral grande e profunda, quase sempre levemente cOncavo na
porcdao mediana basal. Ovipositor curto como de Austrozele, quase igual a altura apical do
metassoma. Comprimento do espinho interno da tibia posterior 0,3-0,5 vezes o
comprimento do basitarso posterior, semelhante a Macrocentrus. Espinhos no trocanter

extremamente pequenos. Asas semelhantes a de Macrocentrus.

Mendesellinae Whitfield & Mason, 1994

Subfamilia recente e restrita ao Novo Mundo, representada por 15 espécies,
distribuidas em dois géneros Epsilogaster Whitfield & Mason, 1994 e Mendesella Whitfield &
Mason, 1994. Para a Regido Nedrtica sdao conhecidas duas espécies pertencentes ao género
Epsilogaster (YU; ACHTERBERG; HORSTMANN, 2012).

Para a Regido Neotropical sdo conhecidas 14 espécies e para o Brasil, sdo
conhecidas quatro espécies, distribuidas entre os dois géneros (YU; ACHTERBERG;
HORSTMANN, 2012). Sdo raramente coletados, e por isso sdo considerados raros (QUICKE,
2015). Sua biologia é pouco conhecida, ha registro de somente uma espécie, Epsilogaster
bicolor Whitfield & Mason, 1994, obtido de um microlepidéptero galhador de caule
(Lepidoptera; Momphidae) em Cephalanthus occidentalis Linnaeus 1753. Devido a essa
lacuna acerca de sua biologia, é dificil prever onde os Mendesellinae podem ser Uteis em
programas de controle biolégico (WHITFIELD, 1997b).

Membros dessa subfamilia lembram Miracinae, com tergitos metassomais
laterais do T1 e frequentemente a por¢ao central do T2 desclerotizados. A asa anterior
possui a nervura r-m distinta e usualmente, pelo menos, parcialmente tubular, fechando

apicalmente uma célula moderadamente grande. Os espirdculos do peciolo sdo situados no
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tergito mediano, ao invés de serem no tergito lateral ou drea membranosa do tergo

(WHITFIELD, 1997b; QUICKE, 2015).

Mendesella Whitfield & Mason, 1994 (FIGURA 97)

Diagnose: tergito mediano do peciolo, mais largo posteriormente do que anteriormente. T2
com a porgao central desclerotizada. Asas pelo menos parcialmente foscas. Notaulices
usualmente se encontrando posteriormente em uma pequena depressdo. Ovipositor

apicalmente sinuoso. Hipopigeo apicalmente pontiagudo (WHITFIELD, 1997b).

Mesostoinae van Achterberg, 1975

Essa subfamilia foi definida por van Achterberg (1975) inicialmente para
acomodar géneros morfologicamente peculiares da Australia: Mesostoa van Achterberg,
1975 e posteriormente, Praonopterus Tobias, 1988. Atualmente a subfamilia é composta por
oito géneros e possui mais de 30 espécies (QUICKE, 2015; YU; ACHTERBERG; HORSTMANN,
2012). Essa subfamilia tem sua distribuicdo restrita a Australasia e Regido Neotropical.

Para a Australdsia, sdo conhecidas mais de 10 espécies, distribuidas em seis
géneros. Para a Regidao Neotropical, sdo conhecidas mais de 20 espécies, distribuidas em trés
géneros: Andesipolis Whitfield & Choi, 2004, Aspilodemon Fischer, 1966 e Hydrangeocola
Brethes, 1927 (YU; ACHTERBERG; HORSTMANN, 2012).

O conhecimento acerca de sua biologia ainda é limitado; sabe-se que ha
espécies galhadoras, associadas a Asteraceae (ODA; DE MACEDO; QUICKE, 2001). O género
Andesipolis é parasitoide cenobionte gregario de larva de Pyralidae (Lepidoptera). O uso
dessa subfamilia em programas de controle biolégico permanece desconhecido. A maioria
dos membros de Mesostoinae é cicléstomo, exceto o género Mesostoa (QUICKE, 2015). No
caso dos géneros Aspilodemon e Hydrangeocola, possuem um estigma muito fino e

alongado, e segunda célula submarginal grande.

Andesipolis Whitfield & Choi, 2004 (FIGURA 98)

Diagnose: asa anterior com nervura 2RS e r-m presentes, embora r-m usualmente seja ndo
pigmentada. Carena epicnemial presente. Metassoma normal sem carapaca. Asa anterior
com estigma largo. Antena com 11 ou mais flagelémeros; tdo longo ou mais longo do que o

corpo. Nervura (RS+M)b presente. Propédeo normal, com um sulco transverso basalmente,
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bastante estreito. Carena occipital completa, estendendo-se a base da mandibula e
estreitamente separada da carena hipostomal. Asa anterior com nervura 2a presente,

contudo nem sempre fortemente pigmentada (WHITFIELD; WHARTON, 1997).

Aspilodemon Fischer, 1966 (FIGURA 99)

Diagnose: asa anterior com nervuras 2RS e r-m presentes, embora r-m usualmente seja ndo
pigmentada. Carena epicnemial presente. Metassoma normal sem carapacga. Asa anterior
com estigma linear, indistinto de R1. Nervura m-cu originando distalmente a 2RS. Segunda
célula submarginal muito longa. Nervura 3RSa usualmente duas vezes tdo longa quanto 2RS,

e asa anterior com nervura 2a sempre ausente (WHITFIELD; WHARTON, 1997).

Hydrangeocola Brethes, 1927 (FIGURA 100)

Diagnose: essencialmente como Aspilodemon, exceto pelo estigma distinto, embora
bastante estreito, e asa anterior com nervura 2a usualmente presente (WHITFIELD;

WHARTON, 1997).

Microgastrinae Forster, 1862

Microgastrinae é uma das subfamilias mais especiosas e frequentemente
coletada de Braconidae, bem como o grupo mais envolvido no controle biolégico (QUICKE,
2015). Sdo amplamente distribuidas em todo o mundo; atualmente, sdo reconhecidos 61
géneros, mais de 2.643 espécies descritas, e cerca de 20.000 - 40.000 permanecem sem
descricdo (FERNANDEZ-TRIANA; WARD, 2015). Para o Novo Mundo, cerca de 600 espécies
sdo conhecidas, para a Regido Neotropical aproximadamente 300 espécies e para o Brasil
mais de 80 espécies distribuidas em 20 géneros (YU; ACHTERBERG; HORSTMANN, 2012).

A fauna neotropical de Microgastrinae permanece pouco conhecida, tanto
taxonomicamente como biologicamente; no entanto, hd um acumulo de conhecimento
acerca da taxonomia e biologia do grupo, em comparagdo com as regides temperadas
(WHITFIELD 1997c).

S3o obrigatoriamente cenobiontes, endoparasitoides, e tem um papel
importante no controle bioldgico, porque eles atacam larvas da maioria das familias de
Lepidoptera (WHITFIELD, 1997c). Como consequéncia, eles tém figurado fortemente em

inUmeros estudos ecolédgicos e agricolas, incluindo mais de 100 projetos de controle
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bioldgico de pragas (WHITFIELD et al., 2009). Algumas das associagdes mais importantes e
bem sucedidas em controle biolégico incluem, por exemplo, a espécie Cotesia flavipes, que
possui um amplo espectro de hospedeiros, pragas da cana-de-aglcar, como Diatraea
saccharalis (QUICKE, 2015).

Nixon (1965) fez a primeira tentativa de compreender as relagdes dentro de
Microgastrinae, passando a tratar como tribo (Microgastrini), porque até aquele momento a
subfamilia incluia Miracinae e Cardiochilinae, posteriormente, Mason (1981) restringiu
Microgastrinae ao conceito presente, excluiu as duas subfamilias, postulou um sistema tribal
constituido por cinco tribos (Apantelini, Cotesiini, Forniciini, Microgastrini e Microplitini) e
elevou diversos géneros novos. Autores subsequentes ficaram divididos sobre seguir os
conceitos genéricos de Mason, como por exemplo, Tobias (1986) e van Achterberg (2003) os
quais sdo considerados pelo software Taxapad (YU; ACHTERBERG; HORSTMANN, 2012).
Contudo, a classificacdo proposta por Mason parece ser um consenso entre os especialistas
do grupo, considerando a falha em estudos recentes para elucidar totalmente essa questado
(QUICKE, 2015).

Como caracteres distintivos, todos os Microgastrinae possuem 18 segmentos
antenais (exceto em Kiwigaster Fernandez-Triana, Whitfield &Ward, 2011), possuem
espiraculos do primeiro segmento metassomal (= peciolo, T1), localizados nos tergitos
laterais e ndo no tergito mediano, e a nervacdo das asas anteriores é distintamente reduzida
(WHITFIELD, 1997c).

Bortoni (2013), estudando a fauna de Microgastrinae em fragmentos de Mata
Atlantica do Estado de S3o Paulo, encontrou uma composicao de géneros bastante similar e
com poucos géneros distintos dos encontrados no presente trabalho (Mariapanteles
Whitfield & Fernandez-Triana, 2012; Dasylagon Muesebeck, 1958; Venanus Mason, 1981 e
Xanthomicrigaster Cameron, 1911). Comparativamente, os géneros Exix Mason, 1981,
Deuterixys Mason, 1981 e lllidops Mason, 1981 foram os Unicos distintos da fauna

encontrada por Bortoni (2013).

Alphomelon Mason, 1981(FIGURA 101)

Diagnose: mdacula branca ou amarelada presente na gena e bainhas do ovipositor de
tamanho médio, com pélos ao longo de todo comprimento. O propddeo tem escultura

aspera e uma aréola completa. A margem do lobo vanal da asa posterior ndo possui pélos e
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€ usualmente concava. As garras tarsais podem ter de 1 a 4 espinhos. O primeiro tergito é
um pouco mais longo que largo, de lados subparalelos, com uma carena mediana divergente
em forma de Y; o segundo tergito é retangular e 3-4 vezes mais largo que longo

(SHIMABUKURO; PENTEADO-DIAS, 2003).

Apanteles Forster, 1862 (FIGURA 102)

Diagnose: propédeo nunca com uma carena média longitudinal ou com carena definindo
uma aréola parcial ou completa (as vezes areola obscurecida pela esculturacdo do propddeo,
mas ainda evidente como uma impressao) ou, muito raramente, sem definicio de uma
aréola. Margem do lobo vanal fortemente concava a quase reta, e faltando setas na metade
do comprimento (se algumas setas estdo presentes, elas sdo pequenas e esparsamente
distribuidas). Margem posterior do disco escutelar lisa. Nervura cu-a da asa posterior nao

sinuosa (FERNANDEZ-TRIANA et al., 2014a).

Cotesia Cameron, 1891 (FIGURA 103)

Diagnose: nervura r-m da asa anterior ausente, entdo a pequena areolete é aberta
distalmente. Propddeo grosseiramente esculturado, com carena central ao invés de aréola
central. Primeiro e segundo tergitos metassomais, usualmente bastante quadrado em forma
e grosseiramente esculturado. Ovipositor e bainhas, curtos e pouco protraidos. O género é
facilmente confundido com o distante, porém relacionado Parapanteles, o qual difere por
ter uma areola central, que é as vezes sobreposta em fundo grosseiramente esculturado

(WHITFIELD et al., 2009).

Choeras Mason, 1981 (FIGURA 104)

Diagnose: asa anterior com segunda nervura r-m tipicamente presente, de modo que uma
pequena areolete é evidente. Propddeo com uma carena central longitudinal ao invés de
uma aréola central. Primeiro tergito metassomal tipicamente com margens laterais bastante
retas, e segundo tergito bastante transverso. Ovipositor e bainhas longas e protraidas,

manipulaveis por um hipopigeo desclerotizado medianamente (WHITFIELD et al., 2009).
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Deuterixys Mason, 1981 (FIGURA 105)

Diagnose: nervura r-m da asa anterior ausente, entdo a pequena areolete é ausente.
Propddeo polido e possuindo uma forte e longa carena central. Primeiro tergito do
metasoma, com sulco longitudinal medio-basalmente; segundo e terceiro tergos
metassomais, retangulares e notavelmente constritos ou abruptamente alargado na sutura
entre eles. Bainhas do ovipositor curtas, curvadas e pouco protraidas (ZENG; HE; CHEN,

2011).

Diolcogaster Ashmead, 1900 (FIGURA 106)

Diagnose: asa anterior com segunda nervura r-m presente. Propédeo com carena
longitudinal ao invés de aréola central. Coxa posterior relativamente grande, extendendo
para ou além do fim do terceiro tergito metassomal. Primeiro tergito metassomal,
anteriormente com sulco central. Ovipositor e bainhas curtas e pouco protraidas (WHITFIELD

et al., 2009).

Distatrix Mason, 1981 (FIGURA 107)

Diagnose: auséncia de um sulco pronotal superior. Lobo vanal da asa posterior
subapicalmente reto ou concavo, com franja de setas reduzida a quase ausente. Bainhas do
ovipositor reduzidas, com setas apicais minusculas. Forma do segundo tergo metassomal,
mais ou menos triangular. Em algumas espécies, os olhos compostos da fémea, sao
conspicuamente aumentados, entdo a maior parte da cabeca é coberta pelos olhos

(WHITFIELD et al., 2009).

Dolichogenidea Viereck, 1911 (FIGURA 108)

Diagnose: este género compartilha muitos caracteres com Apanteles, e o caracter mais
confidvel para separa-los, é o nimero e densidade de cerdas da franja na por¢ao média do
lobo vanal: Dolichogenidea tem um lobo vanal convexo a quase reto, que é uniformemente

contornado por cerdas (FERNANDEZ-TRIANA et al., 2014a).



122

Exix Mason, 1981 (FIGURA 109)

Diagnose: corpo grande e robusto. Asa anterior com segunda nervura r-m presente, entdo
uma pequena areolete é formada. Propddeo finamente esculturado ou liso, com carena
longitudinal bem desenvolvida, ao invés de aréola central. Primeiro tergito metassomal mais
longo do que largo, e mais largo apicalmente, com um sulco longitudinal antero-
medianamente; segundo tergito metassomal retangular, mais largo do que longo.

Hipopigeo, ovipositor e bainhas curtos e pouco protraidas (WHITFIELD et al., 2009).

Glyptapanteles Ashmead, 1904 (FIGURA 110)

Diagnose: asa anterior com segunda nervura r-m ausente, entdo a pequena areolete é
aberta distalmente. Propddeo grosseiramente esculturado com carena central ao invés de
areola, ou nada centralmente. Primeiro tergito metassomal, estreitando e segundo tergito
metassomal alargando posteriormente, e frequentemente quase triangular. Ovipositor e
bainhas, curtas e pouco protraidas. O género é distintivo, contudo poderia ser confundido

com alguns Distatrix, mas difere pelo formato do lobo vanal (WHITFIELD et al., 2009).

Hypomicrogaster Ashmead, 1898 (FIGURA 111)

Diagnose: asa anterior com segunda nervura r-m, tipicamente presente, entdo a pequena
areolete é frequentemente inconspicua e evidente. Propddeo com uma carena longitudinal
central, mas usualmente também com uma aréola sobreposta. Primeiro tergito metassomal,
tipicamente largo; segundo tergito menos esculturado e fortemente transverso. Ovipositor e
bainhas, usualmente longos e protraidos, manipuldveis via hipopigeo medianamente

desclerotizado; poucas espécies possuem ovipositor curto (WHITFIELD et al., 2009).

Iconella Mason, 1981 (FIGURA 112)

Diagnose: nervura cu-a da asa posterior sinuosa, presenca de uma carena longitudinal no

propédeo (MASON, 1981; FERNANDEZ-TRIANA et al., 2013; 2014a).

lllidops Mason, 1981 (FIGURA 113)

Diagnose: uma faixa de rugosidade centralmente na borda posterior do disco escutelar.

Nervura R1 da asa anterior encurtada. Propddeo totalmente esculturado, mas sem aréola
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(em vez disso, com uma série de carenas curtas medianamente em 0,2-0,3 da porcdo

posterior do propddeo, perto da nuca) (FERNANDEZ-TRIANA, 2014a).

Microplitis Forster, 1862 (FIGURA 114)

Diagnose: asa anterior com areolete relativamente grande. Propédeo com escultura
grosseira, a qual tem uma carena central forte. Primeiro tergo metassomal com formato
distinto, separacao fraca do segundo e terceiro tergitos. Ovipositor e bainhas curtos. Coxa
posterior com tamanho pequeno (2 vezes tdo longa quanto a coxa média); nao
ultrapassando o segundo tergito posteriormente, e usualmente ndo ultrapassando o
primeiro tergo; seu comprimento menos de 0,3 vezes o comprimento do metassoma.
Espordes da tibia posterior muito curtos, usualmente mais curto do que a metade do
comprimento do basitarso posterior. Sulco escutelar relativamente largo e profundo. A
maioria com notaulices pouco esculturadas/excavadas, e alguns com notaulices ndo

esculturadas e basicamente lisas (FERNANDEZ-TRIANA et al., 2015).

Papanteles Mason, 1981 (FIGURA 115)

Diagnose: asa anterior com segunda nervura r-m presente, entdo pequena areolete é
evidente. Propddeo com uma aréola oval central. Primeiro e segundo tergitos lembrando
Apanteles mas com segundo menos transverso. Ovipositor e bainhas longos e protraidos,
manipulaveis por um hipopigeo medianamente desclerotizado. A areolete fechada da asa
anterior, imediatamente separa este género de Apanteles e Dolichogenidea (WHITFIELD et

al., 2009).

Parapanteles Ashmead, 1900 (FIGURA 116)

Diagnose: asa anterior com segunda nervura r-m ausente, entdo a pequena areolete é
aberta distalmente. Propddeo frequentemente grosseiramente esculturado como em
Cotesia, mas com aréola central mal formada ao invés de carena central. Primeiro e segundo
tergitos metassomais, usualmente bastante quadrados em forma e as vezes lembrando
Dolichogenidea. Ovipositor e bainhas curtos e pouco protraidos. Parapanteles tem sido

frequentemente confundido com Cotesia (WHITFIELD et al., 2009).
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Pholetesor Mason, 1981 (FIGURA 117)

Diagnose: bainhas do ovipositor curtas e setosas. Metanoto com fortes lobos setiferos
sublaterais. Aréola propodeal (quando presente), fortemente pentagonal, ao invés de oval
ou em forma de diamante. O hipopigeo medianamente dobrado, mas sempre esclerotizado
ou somente fracamente translucente medianamente. Segunda nervura r-m da asa anterior,

ausente (WHITFIELD, 2006).

Prasmodon Nixon, 1965 (FIGURA 118)

Diagnose: tamanho do corpo variando entre 3,3-5,8 mm, comprimento da asa variando
entre 3,8-6,2 mm, estdo entre as maiores espécies de Microgastrinae. A colora¢do do corpo
principalmente amarelo-alaranjado com as asas esfumadas, notaulicess fortemente
impressas. Asa anterior tem uma areolete fechada. Segunda célula submarginal, e o lobo
vanal da asa posterior é reduzido. O propdédeo tem uma carena transversa claramente
definida, atravessando a carena longitudinal média. O hipopigeo é inflexivel (FERNANDEZ-

TRIANA et al., 2014b).

Promicrogaster Brues & Richardson, 1913 (FIGURA 119)

Diagnose: asa anterior com areolete pequena ou muito pequena, as vezes ausente. Lobo
vanal com margem usualmente fortemente concava e sem setas, mas as vezes reta ou
raramente, fracamente convexa e com algumas setas. Cabeca, usualmente fina antero-
posteriormente. Genas usualmente longas ou muito longas. Clipeo fortemente emarginado e
pecas bucais salientes. Laterais do pronoto com sulcos dorsal e ventral. Escuto polido e
distintamente puntuado. Disco escutelar mais longo do que largo, usualmente esparsamente
puntuado. Lunulas laterais polidas, grandes e triangulares. Propddeo com ou sem uma
carena central ou com uma carena central posteriormente e um forte sulco anteriormente,
ou variavelmente esculturado. Primeiro tergito metassomal é liso a rugoso, laterais paralelas
raramente alargando apicalmente; segundo tergito metassomal com escultura similar, mais
largo do que longo e mais longo no centro do que nas laterais. Hipoigeo fortemente dobrado
e estriado centralmente, bastante longo, ultrapassando o comprimento do abdomen.
Ovipositor longo ou muito longo, reto, as vezes abruptamente curvado proximo ao apice.

Bainhas setosas e longas (MASON, 1981).
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Protapanteles Ashmead, 1898 (FIGURA 120)

Diagnose: Protapanteles ¢ em muitos aspectos, intermedidrio morfologicamente entre
Cotesia e Glyptapanteles. Ele compartilha um primeiro tergito metassomal quadrado com
Cotesia, e um propddeo fracamente esculturado e um segundo tergito metasssomal mais
triangular com Glyptapanteles. Uma asa anterior com areolete aberta e um ovipositor curto
sao compartilhados pelos trés géneros. Uma caracteristica muito particular é o tarso anterior
das fémeas, que possuem a margem apico-ventral do segmento apical, usualmente
escavada, com seta conspicua curvada sobre essa escavacdao (WHITIFIELD, 1997c;

WHITIFIELD et al.,2009).

Pseudapanteles Ashmead, 1898 (FIGURA 121)

Diagnose: glossa alongada e fortemente bilobada apicalmente. Propédeo com uma forte
carena média definida longitudinalmente, mas sem carena transversa (tragos de carena
transversa sdo muito raramente presentes em poucas espécies neotropicais). Tergito
metassomal 1 com um forte sulco mediano. Hipopigeo com uma grande dobra translucente
com muitas pregas. Bainhas do ovipositor, pelo menos 0,7 vezes tdao longa quanto a tibia
posterior. O Unico género que pode ser confundido com Pseudapanteles devido as
caracteristicas similares que compartilham, é o mais recentemente descrito Mariapanteles,
que possui como excessao, carena transversa completa ou quase completa no propddeo, a
gual contorna os espiraculos e alcanca as margens laterais do propddeo, e o hipopigeo, que

possui poucas ou nenhuma prega (FERNANDEZ-TRIANA et al., 2014c).

Rasivalva Mason, 1981(FIGURA 122)

Diagnose: asa anterior com segunda célula submarginal fechada. Propédeo sem aréola. Coxa
posterior longa. Corpo grande com mais de 3mm. Flagelomeros divididos em duas fileiras;

metapleura rugosa ou puntuada (WHITIFIELD, 1997c).

Sendaphne Nixon, 1965 (FIGURA 123)

Diagnose: glossa alongada e bilobada. Face lateral do escutelo com dreas polidas (=lUnulas),
ocupando a maior parte da face lateral. Propddeo usualmente liso e sem carena

(excepcionalmente tendo puntuagdes esparsas e poucas rugas na nuca). Coxa posterior
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bastante longa, aproximadamente o mesmo tamanho do fémur e tibia posteriores. Tergito
metassomal 1, fortemente estreitando em dire¢cdao a margem posterior. Tergito metassomal
2 subtriangular, muito mais longo medianamente do que sua largura basal (e usualmente
também mais longa medianamente do que sua largura apical). Ovipositor muito longo, duas
vezes mais longo do que o comprimento da tibia posterior, e fortemente curvado. Apice do
ovipositor usualmente nao sinuoso. Asa anterior com primeira célula discal muito ampla, e
com pequena areolete (areolete as vezes ndo bem definida, nervuras 3RSa e r-m sdo
espectrais). Coloracdo do corpo frequentemente amplamente amarelo a laranja (com
poucas excec¢des de espécies coletadas em altas altitudes, as quais apresentam coloragao de
algumas partes do corpo variando entre marrom escuro a preto). Comprimento do corpo,

mais longo do que a asa anterior.

Sendaphne pode ser confundido somente com Promicrogaster, mas este tem o tergito
metassomal 2 mais transverso, apice do ovipositor claramente sinuoso, e propddeo

usualmente com mais escultura e carenas presentes (FERNANDEZ-TRIANA et al., 2014d).

Miracinae Viereck, 1918

Miracinae é uma subfamilia pequena e cosmopolita; ja foi considerada parte
de Microgastrinae, em andlises morfoldgicas filogenéticas e tendem a aparecer como um
grupo irmdo de Microgastrinae. Contudo em analises moleculares, essa posicdo é instavel
(QUICKE, 2015; WHITFIELD 1997d). Recentemente tem sido aceita como uma subfamilia
distinta (MASON, 1981; QUICKE; VAN ACHTERBERG, 1990).

Somente o género Mirax , Haliday, 1833 é amplamente aceito, (FIGURA 124),
entretanto, He et al.. (2000), utilizaram um conjunto diferente de caracteres da descri¢do
original para a definicdo e diagndstico no uso do nome Centistidea Rohwer, 1922. Essa
mudan¢a ndo tem sido amplamente adotada (VALERIO, 2007); contudo, estima-se que
existam cerca de seis géneros ocorrendo no mundo (WHITFIELD, 1997d).

Sua distribuicdo é ampla e parece estar mais bem representada em regides
tropicais (WHITFIELD, 1997d), sendo reconhecidas mais de 30 espécies para o mundo, cinco
para a Regido Neotropical e duas para o Brasil. Membros de Miracinae sdo cenobiontes,
endoparasitoides de larvas de Lepidoptera minadores pertencentes as familias Nepticulidae,

Tischeriidae, Heliozelidae, Lyonetiidae e Gracillariidae (VALERIO, 2007).
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Embora grande parte de suas espécies possuam registro de hospedeiros, a
taxonomia do grupo é pobremente trabalhada e a identificagdo é dificil, provavelmente, por
haverem espécies cripticas (VALERIO, 2007; QUICKE, 2015). Da mesma maneira é
desconhecido seu uso em programas de controle bioldgico, embora existam registros de
hospedeiros minadores de folha associados ao café (WHITFIELD, 1997d).

Como caracteres distintivos, a subfamilia exibe uma estrutura em forma de
“Y” muito caracteristica, formada pelos primeiros trés tergos metassomais, tergito mediano
do peciolo esclerotizado somente medianamente, nervagdo da asa reduzida e distinta, em

combinag¢do com antena com 14 segmentos e um clipeo nao cicléstomo (WHITFIELD, 1997d).

Opiinae Blanchard, 1845

A subfamilia Opiinae é uma das maiores dentro de Braconidae; sua
distribuicdo é cosmopolita e contém cerca de 2.000 espécies e 35 géneros conhecidos
mundialmente. Para a Regido Neotropical sdo conhecidas mais de 400 espécies, distribuidas
em 13 géneros; para o Brasil, sdo conhecidas aproximadamente 100 espécies e seis géneros
(YU; ACHTERBERG; HORSTMANN, 2012). Os géneros mais comuns e especiosos sdao Opius
Wesmael, 1835 e Phaedrotoma Forster, 1862. (SHAW; HUDDLESTON, 1991).

Todos sdo estritamente cenobiontes, endoparasitoides solitarios de ovos e de
larvas de Diptera-Cyclorrhapha (WHARTON; 1999). Ha registros de hospedeiros para cerca
de 300 espécies dessa subfamilia, a maioria pertencente as familias de Diptera
(Agromyzidae, Tephritidae, Anthomyiidae, Ephydridae, Scatophagidae, Drosophilidae e
Psilidae) (SHAW; HUDDLESTON 1991); e por isso é uma das subfamilias mais importantes
para programas de controle bioldgico, com um elevado niumero de espécies e introducdes
bem sucedidas para controle de “mosca-das-frutas”, por exemplo, espécies do género
Diachasmimorpha Viereck, 1913 que parasitam espécies de Anastrepha Schiner, 1868
(Diptera) (QUICKE, 2015).

Opiinae é um grupo irmdo de Alysiinae, porém eles ndo tém a condicdo
exodonte das mandibulas. Anteriormente, eram agrupados entre os ndo-cicléstomos,
condicdo atribuida a maioria, enquanto poucos parecem distintamente cicléstomos, pois
possuem um espaco entre o clipeo e as mandibulas fechadas; porém, o clipeo é achatado,

com uma forma distinta dos demais cicléstomos (QUICKE, 2015;WHARTON, 1997¢).
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Dados morfologicos e moleculares evidenciaram seu agrupamento no
complexo Alysidoide, junto de Exothecinae e Gnamptodontinae (SHARANOWSKI, 2011;
QUICKE, 2015).

Esta é uma das subfamilias mais heterogéneas morfologicamente; outros
caracteres Uteis para distingui-los podem ser: nervura r da asa anterior com deslocamento
basal, auséncia da carena occipital (pelo menos parcialmente) e epicnemial (exceto do

género Ademon Haliday, 1833) (WHARTON, 1997e).

Opius Wesmael, 1835 (FIGURA 125)

Diagnose: carena occipital presente somente lateralmente, ou presente dorsalmente e
lateralmente, ou ausente lateralmente e dorsalmente. Mandibulas se tocando e/ou se
sobrepondo quando fechadas. Margem ventral do clipeo reta, ou céncava ou converxa;
espaco oval ou circular entre o clipeo e as mandibulas quando fechadas, presente ou
ausente. Vértice esculturado, especialmente ao redor do tridangulo ocelar, ou vértice liso ou
no maximo fracamente puntuado. Notdulices impressas pelo menos na metade anterior do
mesoscuto, ou ausente, ou restrita a declividade anterior do mesoscuto. Carena epicnemial
ausente. Tibia posterior sem forte carena dorsal média basal. Cova mediana no mesoscuto,
presente ou ausente. Nervura RS da asa anterior alcangando a margem da asa como uma
veia tubular, ou ndo alcangando a margem como uma veia tubular. Nervura 2RS da asa
anterior mais curta do que a nervura 3RSa. Nervura m-cu da asa anterior, inserindo-se na
segunda célula submarginal, ou inserindo-se na primeira célula submarginal. Nervura m-cu
da asa posterior, presente ou ausente. Nervura r ndo originando-se da base extrema do
estigma, estigma longo, estreito, e fracamente expandido apicalmente, ou ndo tao longo,
estreito e fracamente expandido apicalmente. Nervura (RS+M)b da asa anterior ndo
engrossada. Segundo tergo igual a, ou mais longo do que o terceiro tergo. Ovipositor ndo

sinuoso apicalmente (WHARTON, 1997e).

Utetes Forster, 1862 (FIGURA 126)

Diagnose: asa anterior 3RSb quase sempre completa em dire¢do a margem da asa como uma
veia tubular. Base da tibia posterior, com uma carena forte dorso-posteriormente. Margem
clipeal truncada a cbncava, entdo formando uma distinta abertura entre clipeo e

mandibulas, quando mandibula estdo fechadas (WHARTON, 1997e).
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Orgilinae Ashmead, 1900

E uma subfamilia pequena e homogénea, sendo conhecidas mundialmente
mais de 300 espécies, 13 géneros e trés tribos, as quais também ocorrem no Novo Mundo.
Para a Regido Neotropical sdo conhecidas mais de 50 espécies distribuidas em cinco géneros,
e para o Brasil sdo conhecidas pouco mais de dez espécies, trés géneros e duas tribos (YU;
ACHTERBERG; HORSTMANN; 2012).

A maioria das espécies pertence basicamente a dois géneros Orgilus Haliday,
1833 e Stantonia Ashmead, 1904 (=Bentonia van Achterberg, 1992). A fauna temperada é
caracterizada por espécies com coloragdo mais escura e tamanho pequeno (4-7mm),
algumas espécies pertencentes a géneros tipicamente tropicais e subtropicais, como
Stantonia, sdo maiores com cores mais vivas e ocorrem em ambientes mais ensolarados
(QUICKE, 2015).

Suas espécies sdao solitdrias, endoparasitoides cenobiontes de larvas de
Lepidoptera das familias Pyralidae, Tortricidae, Coleophoridae, Gelechiidae, Oecophoridae, e
Gracillariidae (VAN ACHTERBERG, 1997c). Espécies de Orgilus e Stantonia tém sido usadas
em programas cldssicos de controle biolégico para populacdes de lepidépteros praga em
cultivos de batata e milho (QUICKE, 2015).

Orgilinae possuem um corpo delgado, antenas moderadamente longas, e um
ovipositor distintamente protuberante, a segunda célula submarginal da asa anterior
ausente ou raramente pequena, nervura 3RS reta e presenca da veia 2cu-a na asa anterior. A
carena occipital é presente lateralmente, e ha usualmente minusculos espinhos presentes

préximos ao apice da tibia posterior (VAN ACHTERBERG, 1997c).
Stantonia Ashmead, 1904 (FIGURA 127) (=Bentonia van Achterberg, 1992)

Diagnose: nervura 1RS da asa anterior ausente. Carena occipital ndo protuberante, ou
somente levemente protuberante. Escutelo sem depressdo escutelar posterior distinta.
Nervura M+CU da asa posterior, muito mais curta do que a 1M. Margem posterior da asa
posterior concava subbasalmente. Nervura r-m da asa anterior presente, resultando em uma
segunda célula submarginal triangular. Escutelo com uma depressdo média longitudinal

profunda. Propédeo com uma lamela alta posteriormente (VAN ACHTERBERG, 1997c).
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Orgilus Haliday, 1833 (FIGURA 128)

Diagnose: nervura 1RS da asa anterior ausente. Carena occipital ndo protuberante, ou
somente levemente protuberante. Escutelo sem depressao escutelar posterior distinta.
Nervura M+CU da asa posterior, quase tdo longa quanto a 1M, ou distintamente mais longa.
Margem posterior da asa posterior convexa, ou quase reta sub-basalmente. Nervura r-m da
asa anterior ausente, entdo a segunda célula submarginal triangular ausente. Nervura cu-a
da asa posterior, vertical ou fracamente em angulo, em dire¢cdo a base. Basitarso delgado.

Nervura r da asa anterior, mais curta do que a 2RS (VAN ACHTERBERG, 1997c).

Pambolinae Marshall, 1885

Subfamilia pequena, inicialmente estava incluida em Hormiinae s./.
(WHITFIELD; WHARTON, 1997) ou Rogadinae s.I. em parte devido as dificuldades de definir
grupos naturais dentro dessas entidades. Com o intuito de restringir Rogadinae a um grupo
monofilético que mumifica larvas de Lepidoptera, Pambolinae comecou a ser tratada como
uma subfamilia separada e atualmente é amplamente aceita (QUICKE, 2015).

E um grupo cosmopolita, pobremente definido morfologicamente e
heterogéneo, contém sete géneros e mais de 50 espécies. Sdo reconhecidas duas tribos:
Chremylini, com trés géneros e sete espécies, e Pambolini, com quatro géneros e 50
espécies (QUICKE, 2015; YU; ACHTERBERG; HORSTMANN, 2012). Para a Regidao Neotropical
sdo conhecidas mais de dez espécies e dois géneros,Pambolus Haliday, 1836 é o género mais
comum,apenas uma espécie do género, é conhecida para o Brasil (YU; ACHTERBERG;
HORSTMANN. 2012).

Sao comuns na fauna tropical, porém sua biologia é pouco conhecida. Seus
hospedeiros sdo membros das ordens Coleoptera (Anobiidae, Buprestidae, Chrysomelidae e
Curculionidae) e Lepidoptera (Pyralidae, Tineidae e Tortricidae) (QUICKE, 2015; YU;
ACHTERBERG; HORSTMANN, 2012).

Pambolus Haliday, 1836 (FIGURA 129)

Diagnose: asa anterior com estigma distinto e largo, nunca linear. Antena longa,
frequentemente tdo longa quanto, ou mais longa do que o corpo. Carena epicnemial

presente. Propddeo com um par de espinhos laterais ou em espécimes pequenos, reduzidos
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a pequenas saliéncias. Carena occipital incompleta ventralmente. Tergos metassomais

uniformemente esclerotizados, sem carapac¢a (WHITFIELD; WHARTON, 1997).

Rhysipolinae Belokobylskij, 1984

Esta é uma subfamilia pequena, baseada no género Rhysipolis Foerster, 1862,
gue abrange atualmente trés géneros: Rhysipolis, Noserus Foerster, 1862, e Cantharoctonus
Viereck, 1912 (QUICKE, 2015).

O género restrito ao Novo Mundo, Pseudorhysipolis Scatolini & Penteado-
Dias, 2002 parece ser fortemente relacionado a Pambolinae, e Andesipolis Whitifield & Choi,
2004, anteriormente, pertencente a essa subfamilia, foi incluido em Mesostoinae (QUICKE,
2015; SHARANOWISKY, et al., 2011; ZALDIVAR-RIVERON et al., 2006).

Mundialmente sdo conhecidas aproximadamente 50 espécies, para a Regido
Neotropical sdo conhecidas mais de dez espécies distribuidas em dois géneros (Rhysipolis e
Cantharoctonus Viereck, 1912), incluindo Pseudorhysipolis Scatolini, Penteado-Dias & van
Achterberg, 2002. Para o Brasil, sdo conhecidas seis espécies distribuidas em trés géneros
(SHIMBORI; YAMADA; PENTEADO-DIAS, 2012; YU; ACHTERBERG; HORSTMANN, 2012).

Os membros desta subfamilia sdo pequenos e sua biologia é pouco conhecida
(QUICKE, 2015). Ao menos Rhysipolis é conhecido por ser cenobionte, ectoparasitoide
solitario de larvas de Lepidoptera com modo de vida oculto, ou seja, minadores de folha e
lagartas que constroem abrigos (SCATOLINI; PENTEADO-DIAS; VAN ACHTERBERG, 2002).

O principal carater diagndstico para Rhysipolinae usualmente é a extensdo da
carena occipital e hipostomal (VAN ACHTERBERG 1993, 1995), presente em espécies
semelhantes a Rhysipolis, porém ausente em espécies de Cantharoctonus (SHIMBORI;
YAMADA; PENTEADO-DIAS, 2012). De acordo com Ortega-Blanco; Singh e Engel (2012),
embora a tribo seja moderadamente bem caracterizada, sua categoria e posicao, entre os
Braconidae cicléstomos, permanecem em duvida, com a falta de consenso a respeito da
posicao filogenética e tratamento classificatério adequado do clado pela maioria dos

autores.
Rhysipolis Forster, 1862 (FIGURA 130)

Diagnose: carena epicnemial presente. Metassoma normal, sem carapaca. Asa anterior com

estigma distinto, largo, nunca linear. Nervura (RS+M)b da asa anterior, presente. Antena
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com 11 ou mais flagelémeros; tao longa ou mais longa do que o comprimento do corpo.
Propddeo normal, com sulco transverso basalmente, muito estreito. Carena occipital
completa, estendendo-se até a base da mandibula e estreitamente separada da carena
hipostomal. Nervura 2a da asa anterior ausente. Nervura 1M e (RS+M)a normais, nao

“inchadas”(WHITFIELD; WHARTON, 1997).

Rogadinae Forster, 1862

E uma subfamilia grande, cosmopolita e muito diversa, representada por
muitas centenas de espécies no Novo Mundo (SHAW, 1997). De acordo com QUICKE (2015),
trabalhos recentes restringem o grupo entre os endoparasitoides mumificadores de larvas
hospedeiras para a prote¢dao do parasitoide.

Sao reconhecidas cinco tribos: Aleiodini, Clinocentrini, Rogadini, Stiropiini, e
Yeliconini. Mais de 900 espécies distribuidas em 56 géneros sdao conhecidas mundialmente.
Para a Regido Neotropical, sdo mais de 200 espécies e mais de 10 géneros, para o Brasil sdo
conhecidos cerca de 10 géneros e mais de 50 espécies (YU; ACHTERBERG; HORSTMANN,
2012).

Sdo cenobiontes, endoparasitoides, de maioria solitdria, com algumas
espécies gregarias que parasitam larvas de Lepidoptera, mais comumente as espécies de
Macrolepidoptera com modo de vida livre (SHAW, 1983). A amplitude de hospedeiros é
pequena, porém as guildas dentro de cada género podem ser amplas, uma vez que algumas
espécies parasitam somente instares larvais iniciais, outras, instares finais, e alguns capazes
de parasitar uma amplitude maior de instares larvais de seus hospedeiros (SHAW, 1997d).

Espécies das tribos Stiropiini, Clinocentrini e Yeliconini parasitam larvas de
microlepiddpteros (modo de vida oculto), espécies de Rogadini atacam micro (modo de vida
oculto) e macrolepidépteros (modo de vida exposto) (QUICKE; SHAW, 2005; ZALDIVAR-
RIVERON et al., 2008). Membros dessa subfamilia tem potencial para o controle de
populacdes de muitos lepiddpteros, contudo poucas espécies tém sido envolvidas em
programas de controle biolégico (SHAW, 1997d; QUICKE, 2015). Os géneros Aleiodes
Wesmael, 1838, e Rogas Nees, 1819 sdo os géneros mais frequentemente coletados e os
mais especiosos. Rogas é mais abundante em florestas tropicais umidas, enquanto que
Aleiodes possui diversas espécies parasitoides importantes de pragas associadas a

agroecossistemas (SHAW, 1997d).
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A maioria dos Rogadinae é noturna, e sdo comumente atraidos pela luz, com
coloragdo castanha, olhos e ocelos grandes e antenas longas; por outro lado, as espécies
diurnas tém coloracdo mais viva (SHAW, 1997d; QUICKE, 2015). De um modo geral, sdo
morfologicamente homogéneos; possuem como caracteres diagndsticos, uma carena
antero-dorsal no peciolo, que continua como uma simples carena mediana nos tergos

restantes (SHAW, 1997d).

Aleiodes Wesmael, 1838 (FIGURA 131)

Diagnose: asa posterior com 1M mais curta do que M+CU ou tamanho do corpo maior do
que 3 mm, ou tergo metassomal 1 ao 4 ndo formando um tipo de carapaga, ou esculturagdo
da superficie ndo granular, frequentemente grosseiramente furada, estriada ou rugosa.
TarsOmeros 2-4 das pernas anteriores e médias, normais, ndo modificados: tarsémeros 2-4
cada um mais longo do que largo, quinto tarsémero ndo tdo longo quanto os tarsomeros 2-4
combinados. Sutura distinta entre os tergos metassomais 2+3 fundidos, frequentemente
grosseiramente esculturada. Ovipositor varidvel em comprimento, mas usualmente mais
curto do que a tibia média, e frequentemente tao curto quanto o quinto tarsémero. Esporao
da tibia posterior, ou relativamente reto, ou se curvado em tao sempre distintamente setoso
(especialmente no lado externo). Garras tarsais sem um grande lobo basal ou dente
truncado. Margem interna da tibia posterior usualmente sem uma franja distinta de setas
achatadas. Esternaulo da mesopleura ndo foveado, ou liso ou indicado somente por uma
escultura rugosa rasa. Carena mediana do propddeo completa (ou mais raramente) ausente,
mas nunca divergindo pdstero-medianamente em uma aréola. Nervura m-cu da asa anterior,
originando-se distintamente basalmente a 2RS, entdo (RS+M)b longa. 2RS quase paralela
com r-m, formando uma segunda célula submarginal mais ou menos retangular ou
subquadrada. Tergo metassomal 1-4 ndo formando uma carapaca forte e rigida que esconde
o restante do metassoma, esculturacdo do metassoma variavel, frequentemente estriada ou
rugosa. Face ndo fortemente convexa. FEmur longo e nao fortemente comprimido (SHAW,

1997d).

Choreborogas Whitfield, 1990 (FIGURA 132)

Diagnose: asa posterior com 1M mais longa do que M+CU ou tamanho do corpo minusculo

(1-3mm). Tergo metassomal 2+3 como carapaca, e juntamente com tergo 1 e 4 formando
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uma pseudocarapaca que esconde a maior parte do abdomen em vista dorsal; superficie
finamente esculturada, com furos ou granular. Nervura r-m da asa anterior ausente. Espago
malar curto, menos da metade da altura do olho. Sutura malar presente entre olhos
compostos e mandibula. Estigma da asa anterior, usualmente alongado distalmente, com r
se originando basalmente no seu ponto médio. Fémur posterior frequentemente inchado ou
caso contrario, modificado. Tergo metassomal 4 sem um sulco sub-basal semicircular ou

depressao (SHAW, 1997d).

Clinocentrus Haliday, 1833 (FIGURA 133)

Diagnose: asa posterior com 1M mais curta do que M+CU ou tamanho do corpo maior do
gue 3 mm, ou tergo metassomal 1 ao 4 ndo formando um tipo de carapaca, ou esculturacdo
da superficie ndo granular, frequentemente grosseiramente furada, estriada ou rugosa.
Tarsébmeros 2-4 das pernas anteriores e médias, normais, ndo modificados: tarsdmeros 2-4
cada um mais longo do que largo, quinto tarsomero ndo tdo longo quanto os tarsémeros 2-4
combinados. Sutura muito fraca ou ausente entre os tergos metassomais 2+3 fundidos,
nunca grosseiramente esculturada. Ovipositor sempre tdo longo quanto a tibia média, ou

mais longo (SHAW, 1997d).

Rogas Nees, 1819 (FIGURA 134)

Diagnose: asa posterior com 1M mais curta do que M+CU ou tamanho do corpo maior do
gue 3 mm, ou tergo metassomal 1 ao 4 ndo formando um tipo de carapaca, ou esculturacdo
da superficie ndao granular, frequentemente grosseiramente furada, estriada ou rugosa.
Tarsébmeros 2-4 das pernas anteriores e médias, normais, ndo modificados: tarsdmeros 2-4
cada um mais longo do que largo, quinto tarsomero nao tao longo quanto os tarsémeros 2-4
combinados. Sutura distinta entre os tergos metassomais 2+3 fundidos, frequentemente
grosseiramente esculturada. Ovipositor varidvel em comprimento, mas usualmente mais
curto do que a tibia média, e frequentemente tdo curto quanto o quinto tarsomero. Esporao
da tibia posterior, ou relativamente reto, ou se curvado entdo sempre distintamente setoso
(especialmente no lado externo). Garras tarsais com um grande lobo basal ou dente
truncado, com ou sem cerdas. Margem interna da tibia posterior com uma franja distinta de
setas achatadas. Esternaulo da mesopleura usualmente foveado. Carena mediana do

propdédeo divergindo posteriormente em uma aréola rugosa e irregular. Nervura m-cu da asa
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anterior originado préxima a 2RS, entdo (RS+M)b curta. 2RS divergindo da r-m
posteriormente, formando uma segunda célula submarginal grande e mais ou menos
trapezoidal. Membrana da primeira célula submarginal da asa anterior, uniformemente

setosa, sem uma mancha distinta e sem setas (SHAW, 1997d).

Stiropius Cameron, 1911 (FIGURA 135)

Diagnose: asa posterior com 1M mais longa do que M+CU ou tamanho do corpo minusculo
(1-3mm). Tergo metassomal 2+3 como carapaca, e juntamente com tergo 1 e 4 formando
uma pseudocarapaca que esconde a maior parte do abdémen em vista dorsal; superficie
finamente esculturada, com furos ou granular. Nervura r-m da asa anterior presente (SHAW,

19974).
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Figura 17-22. Aspecto geral dos géneros de Braconidae identificados neste estudo.17. Urosigalphus
sp; 18. Alabagrus sp.; 19. Austroearinus sp.;20. Lytopylus sp.;21. Aphaereta sp.;22. Asobara sp.
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Figura 23-28. Aspecto geral dos géneros de Braconidae identificados neste estudo. 23. Aspilota sp.;
24. Coelinius sp.;25. Dinotrema sp.; 26. Microcrasis sp.; 27. Phaenocarpa sp.; 28. Tanycarpa sp.
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Figura 29-34. Aspecto geral dos géneros de Braconidae identificados neste estudo. 29. Aphidius sp.;
30. Diaeretiella sp.; 31. Euaphidius sp.; 32. Praon sp.; 33. Blacozona sp.; 34. Glyptoblacus sp.



Figura 35-42. Aspecto geral dos géneros de Braconidae identificados neste estudo. 35. Bracon sp.;
36. Cyanopterus sp.; 37. Digonogastra sp.; 38. Hemibracon sp.; 39. Eubazus sp.; 40. Aliolus sp.; 41.
Nealiolus sp.; 42. Triaspis sp.
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Figura 43-48. Aspecto geral dos géneros de Braconidae identificados neste estudo. 43.
Schizoprymnus sp.; 44. Diospilus sp.; 45. Blacus sp.; 46. Charmon sp.; 47. Ascogaster sp.; 48. Chelonus

sp.
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Figura 49-54. Aspecto geral dos géneros de Braconidae identificados neste estudo. 49. Chelonus sp.;
50. Phanerotoma sp.; 51. Pseudophanerotoma sp.; 52. Adelius sp.; 53. Cardiochiles sp.; 54. Capitonius

sp.
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Figura 55-60. Aspecto geral dos géneros de Braconidae identificados neste estudo. 55. Allorhogas
sp.; 56. Barbalhoa sp.; 57. Doryctinus sp.; 58. Ecphylus sp.; 59. Heredius sp.; 60. Heterospilus sp.



Figura 61-66. Aspecto geral dos géneros de Braconidae identificados neste estudo. 61. Johnsonius
sp.; 62. Leptodoryctes sp.; 63. Masonius sp.; 64. Notiospathius sp.; 65. Aridelus sp.; 66. Centistes sp.
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Figura 67-72. Aspecto geral dos géneros de Braconidae identificados neste estudo. 67.
Chrysopophthorus sp.; 68. Euphoriella sp.; 69. Leiophron sp.; 70. Marshiella sp.; 71. Meteorus sp.; 72.
Orionis sp.
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Figura 73-78. Aspecto geral dos géneros de Braconidae identificados neste estudo. 73. Perilitus sp.;
74. Peristenus sp.; 75. Streblocera sp.; 76. Syntretus sp.; 77. Townesilitus sp.; 78. Wesmaelia sp.



Figura 79-83. Aspecto geral dos géneros de Braconidae identificados nestes estudo. 79. Gnamptodon
sp.; 80. Pseudognaptodon sp.; 81. Helcon sp.; 82. Topaldios sp.; 83. Exasticolus sp.




147

Figura 84-89. Aspecto geral dos géneros de Braconidae identificados neste estudo. 84. Homolobus
sp.; 85. Allobracon sp.; 86. Hormius sp.; 87. Hebichneutes sp.; 88. Helconichia sp.; 89. Masonbeckia

sp.
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Figura 90-94. Aspecto geral dos géneros de Braconidae identificados neste estudo. 90. Oligoneurus
sp.; 91. Paroligoneurus sp.; 92. Proterops sp.; 93. Dolichozele sp.; 94. Hymenochaonia sp.
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Figura 95-99. Aspecto geral dos géneros de Braconidae identificados neste estudo. 95. Macrocentrus
sp.; 96. Género Y sp.; 97. Mendesella sp.; 98. Andesipolis sp.; 99. Aspilodemon sp.
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Figura 100-105. Aspecto geral dos géneros de Braconidae identificados neste estudo. 100.
Hydrangeocola sp.; 101. Alphomelon sp.; 102. Apanteles sp.; 103. Cotesia sp.; 104. Choeras sp.; 105.
Deuterixys sp.
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Figura 106-111. Aspecto geral dos géneros de Braconidae identificados neste estudo. 106.
Diolcogaster sp.; 107. Distatrix sp.; 108. Dolichogenidea sp.; 109. Exix sp.; 110. Glyptapanteles sp.;
111. Hypomicrogaster sp.
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Figura 112-116. Aspecto geral dos géneros de Braconidae identificados neste estudo. 112. Iconella
sp.; 113. lllidops sp.; 114. Microplitis sp.; 115. Papanteles sp.; 116. Parapanteles sp.
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Figura 117-121. Aspecto geral dos géneros de Braconidae identificados neste estudo. 117. Pholetesor
sp.; 118. Prasmodon sp.; 119. Promicrogaster sp.; 120. Protapanteles sp.; 121. Pseudapanteles sp.
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Figura 122-127. Aspecto geral dos géneros de Braconidae identificados neste estudo. 122. Rasivalva
sp.; 123. Sendaphne sp.; 124. Mirax sp.; 125. Opius sp.; 126. Utetes sp.; 127. Stantonia sp.



Figura 128-130. Aspecto geral dos géneros de Braconidae identificados neste estudo. 128. Orgilus
sp.; 129. Pambolus sp.; 130. Rhysipolis sp.
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Figura 131-135. Aspecto geral dos géneros de Braconidae identificados neste estudo. 131. Aleiodes
sp.; 132. Choreborogas sp.; 133. Clinocentrus sp.; 134. Rogas sp.; 135. Stiropius sp.
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6.4. Distribuicao espacial dos géneros.

Os géneros encontrados no estudo estdo listados na Tabela 2, e na Tabela 9
ha informacdes sobre sua biologia. Alguns exemplares (Alysiinae (N=3) e Macrocentrinae
(N=48)) ndo puderam ser identificados entre os géneros conhecidos; sdo exemplares de
possiveis géneros novos para a ciéncia, que serao posteriormente estudados e descritos.
Neste estudo, foram incluidos nas analises dos dados e considerados como Género X
(Alysiinae) e Género Y (Macrocentrinae).

Dos 125 géneros encontrados, a maioria foi comum aos dois periodos
estudados, contudo, entre 2011-2012 foram obtidos 21 géneros exclusivos; entre 2013-
2014, foram 17 géneros exclusivos.

A relevancia destes resultados estd na ampliacdo do conhecimento da fauna
de Braconidae, independentemente de periodos e esforco amostral distintos, considerando
ainda que este é o primeiro trabalho englobando toda a fauna de Braconidae no PNI e que
este é um grupo pouco estudado na regido neotropical (LOPEZ-MARTINEZ et al., 2009).

De acordo com Quicke (2015), a maior parte da biodiversidade esta localizada
na regido tropical, e é nela que provavelmente se encontra a maioria da biodiversidade
ainda ndo descrita, assim os estudos em localidades tropicais tém contribuido
consideravelmente, na tentativa de estimar a riqueza global total.

Os dois periodos de coleta (2011-2012 e 2013-2014) apresentaram em
comum os mais abundantes: Opius (N=680 e N=597, respectivamente), Heterospilus (N=534
e N=174, respectivamente) e Bracon (N= 290 e N=219, respectivamente), este ultimo foi o
segundo mais abundante em 2013-2014 (TABELA 2).

Cerantola (2015), trabalhando com a fauna de Alysiinae resultante do
primeiro periodo de coletas (2011-2012) no PNI, encontrou o género Dinotrema como o
mais abundante (N= 618). Entretanto, os resultados obtidos nesse estudo em 2013-2014
revelaram menor abundéancia (N=177).

Gomes, S. (2005) registrou os mesmos géneros como 0s mais abundantes em
diferentes altitudes em Campos do Jorddo, Sdo Paulo.

Opius é um género dominante e especioso da subfamilia Opiinae. Todas as
espécies sdo parasitoides de Diptera e em particular Tephritidae (mosca das frutas) (Quicke

2015); contudo tem um amplo espectro de hospedeiros, atacando mais de 15 familias
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distribuidas entre cinco ordens de insetos (Anexo 1). Heterospilus é um género especioso e
concentrado no Novo Mundo; parasitam em sua maioria larvas de Coleoptera brocadoras de
madeira e de Lepidoptera brocadores (MARSH, 1997). Bracon, assim como Heterospilus e
Opius, é um género cosmopolita, muito comum e altamente especioso, parasitando um
amplo espectro de larvas das ordens Lepidoptera, Coleoptera e Diptera (QUICKE, 1997).

Esses resultados indicaram que a biologia dos géneros pode explicar muito da
sua distribuicdo (TABELA 9), pois representam a diversidade de seus hospedeiros, além da
disponibilidade de outros recursos alimentares no ambiente (JERVIS et al., 1993; SHAW;
HUDDLESTON, 1991).

Conforme observado para as subfamilias, alguns dos géneros mais
abundantes (>100 individuos) apresentaram abundancias maximas nas maiores altitudes do
gradiente: a 2206 metros em 2011-2012; e a 2255 em 2013-2014 (FIGURA 136).

Cerantola (2015) em 2011-2012 encontrou o maior valor de abundancia
(N=227) para Dinotrema no PNI a 2.176 metros; embora esse valor tenha sido muito inferior
em 2013-2014, a sua abundancia maxima ocorreu na maior altitude amostrada e em uma
fitofisionomia distinta. Gomes, S. (2005) encontrou os maiores valores de abundancia (N=25
e N=24) para esse género a 1.700 e 2.000 metros.

O género Chelonus apresentou abundancia maxima a 2206 metros e o género
Ascogaster com abundancia maxima a 2255 metros, refletindo tendéncia similar a observada
para a subfamilia Cheloninae. Os géneros Opius, Heterospilus e Praon apresentaram
abundancias maximas a 2206 metros (2011-2012).

De acordo com Quicke (2015), o género Praon possui hospedeiros associados
a Asteraceae; plantas dessa familia sdo muito abundantes nas altitudes mais elevadas do PNI
(AXIMOFF; ALVES; RODRIGUES, 2014).

Embora estes estejam entre os principais géneros, e sejam abundantes e
amplamente distribuidos, sua dominancia nessas altitudes pode indicar que ha uma
preferéncia pelas dreas acima de 2.000 metros no PNI. Por outro lado, esses géneros
apresentaram elevada abundancia em altitudes menores em outras localidades estudadas
(GOMES, S., 2005; SCATOLINI; PENTEADO-DIAS, 2003; YAMADA, 2006).

Andesipolis é um género aberrante da América do Sul (QUICKE, 2015), tendo
sido descrito na regido andina do Chile (WHITFIELD; CHOI; SUH, 2004). E um parasitoide

cenobionte de larvas de Lepidoptera (Pyralidae) com modo de vida oculto (TOWNSEND;
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SHAW, 2009). Apresentou abundancia mdxima acima de 2.000 metros nos dois periodos,
demonstrando clara preferéncia por altitudes elevadas. Além disso, foram encontradas onze

espécies novas do género somente no PNI (SHIMBORI; SOUZA-GESSNER; PENTEADO-DIAS in

prep.).
Fitofisionomias
M (Montana) AM (Altomontana) CA (Campo de altitude)

m 987 M m1763AM w2176 AM m 2206 AM = 1070 AM = 1280AM
1442 AM 1642 AM 1846 AM 2061 AM 2255 AM

Dinotrema
Chelonus

Ascogaster

Andesipolis 46
Praon |BEN4 P 19 3
Opius  [48 87 91

Heterospilus 71529 49 211325

Figura 136. Géneros com abundancias maximas nas altitudes mais elevadas amostradas entre 2011-
2014 no PNI, RJ.

Quanto a sazonalidade, a maioria dos géneros apresentou distribuicdo nas
estagdes seca e chuvosa, e poucos ocorreram em apenas uma estagao (TABELA 2). A maior
rigueza de géneros ocorreu nas duas estagdes, seca e chuvosa (70% = 88).

A estacdo chuvosa foi representada por 18% (N=23) da riqueza total. O mais
abundante dentre esses géneros foi Diaeretiella (N=8) (Aphidiinae). A estacdo seca foi menos
representativa, com 11% (N=14) dos géneros, Adelius (N=11) (Cheloninae) foi o mais
abundante nesse periodo.

A estacdo chuvosa contribui para o aumento na densidade e qualidade das
plantas no ambiente, disponibilizando maior quantidade de recursos e favorecendo as
populacdes de insetos (WOLDA, 1978), como Diptera, Ortoptera, Hemiptera, Lepidoptera,
Hymenoptera e Coleoptera em seus estagios larvais e adultos. Assim, indiretamente os
parasitoides também s3o favorecidos, o que justifica a maior riqueza na estacdo chuvosa,
comparada a estagao seca.

De acordo com Morellato et al. (1989), florestas tropicais com estacdes
chuvosa e seca bem definidas apresentam floracdo na estacdo Umida ou na transicao entre
as estacOes de chuva e seca. Assim, a estacdo chuvosa, o aumento do fotoperiodo e a
temperatura favorecem a floracdo. Na estacdo seca essa atividade é reduzida, e pode
contribuir para o declinio das popula¢des de alguns grupos de insetos. No caso das vespas
adultas a floracdo é um importante recurso, ja que também se alimentam de néctar (JERVIS

et al., 1993; LEE; HEIMPEL, 2005).
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Tabela 2. Distribuicdo espacial e sazonal, abundancia e riqueza dos géneros de Braconidae do PNI para cada periodo (2011-2012 e 2013-2014).
Fitofisionomias: M=Floresta Ombréfila Densa Montana; AM=Floresta Ombrdfila Densa Alto-Montana; CA= Campos de Altitude. Altitudes
amostradas: 987, 1763, 2176, 2206, 1070, 1280, 1442, 1642, 1846, 2061, 2255. Estacdo: C= Chuvosa; S= Seca. (*)=Dados extraidos de Cerantola
(2015). (**) Total obtido somente nesse estudo.

2011-2012 2013-2014
Subfamilias Géneros M AM AM AM Total M M M AM AM CA CA Total Estagdo
987 1763 | 2176 | 2206 1070 | 1280 | 1442 | 1642 | 1846 | 2061 | 2255 2011-2012 | 2013-2014

Acampsohelconinae | Urosigalphus 6 17 10 3 36 2 1 2 5 S,C C

Agathidinae Alabagrus 2 2 7 4 1 12 C S,C
Austroearinus 2 6 6 14 9 3 5 3 8 3 31 S,C S,C
Lytopylus 1 1 C

Alysiinae Alysia 1 1 S
Aphaereta 21* 17* 40* 57* 135% 5 2 26 14 6 2 62 S,C
Asobara 1* 4* 4* 1* 10* 1 1 3 8 S,C
Aspilota 9* a4* 81* 95% 229*% 2 1 1 17 11 34 S,C
Coelinius 7 7 C
Dinotrema 46* 165* | 227* | 180* | 618* 14 10 3 44 24 4 78 177 S,C
Microcrasis 8 8 S,C
Phaenocarpa 3* 3* 12* 1* 19* 3 9 8 1 21 S,C
Tanycarpa o* 1* 21* | 26* 48* 2 3 5 S,C
Género X 0* 4* o* o* 4* 3 3 C

Aphidiinae Aphidius 1 3 4 1 1 2 S S
Diaeretiella 6 6 2 2 S S
Euaphidius 4 13 21 38 1 1 1 8 16 27 S,C S,C
Praon 1 17 87 164 269 1 2 19 3 25 S,C S,C

Blacinae Blacozona 1 1 C
Glyptoblacus 1 1 S
Bracon 42 83 121 44 290 22 32 77 27 26 12 23 219 S,C S,C
Cyanopterus 1 1 S
Digonogastra 1 2 3 6 5 13 1 1 10 3 33 S,C S,C
Hemibracon 1 1 C

Brachistinae Aliolus 1 1 2 1 1 S,C C
Blacus 26 40 50 37 153 7 8 2 55 16 3 1 92 S,C S,C
Diospilus 5 47 112 70 234 7 5 6 31 19 1 69 S,C S,C
Eubazus 1 35 154 73 263 6 3 6 7 2 1 25 S,C S,C
Nealiolus 7 85 106 85 283 3 3 1 28 12 6 1 54 S,C S,C

Continua.



Continuagado.

2011-2012 2013-2014 Estacio
Subfamilias Géneros M AM AM AM Total M M M AM AM CA CA | Total
987 1763 | 2176 | 2206 1070 | 1280 | 1442 | 1642 | 1846 | 2061 | 2255 2011-2012 | 2013-2014
Brachistinae Triaspis 1 27 40 14 82 1 2 3 S,C C
Schizoprymnus 1 1 C
Cardiochilinae Cardiochiles 1 1 C
Cenocoelinae Capitonius 1 1 2 1 1 C C
Charmontinae Charmon 1 1 C
Cheloninae Adelius 10 10 1 1 C C
Ascogaster 16 32 62 52 162 24 6 20 8 13 16 61 148 S,C S,C
Chelonus 3 3 35 37 78 1 5 4 3 8 3 24 S,C S,C
Dentigaster 1 1 3 3 C C
Microchelonus 28 59 34 14 135 17 13 24 11 9 1 7 82 S,C S,C
Phanerotoma 1 6 1 8 1 9 10 S,C S,C
Pseudophanerotoma 1 1 2 S,C
Doryctinae Allorhogas 3 4 5 4 16 1 3 2 1 7 S,C S,C
Barbalhoa 3 3 8 14 1 1 2 S,C C
Doryctinus 4 4 C
Ecphylus 1 1 16 12 30 1 1 2 S,C S,C
Heredius 1 1 1 1 S S
Heterospilus 28 85 172 249 534 22 15 29 49 21 13 25 174 S,C S,C
Johnsonius 1 1 11 6 19 5 1 6 S,C C
Leptodoryctes 1 5 6 S,C
Lissodoryctes 1 1 C
Masonius 1 1 C
Notiospathius 4 2 8 8 22 5 3 1 2 11 S,C S,C
Trigonophasmus 1 1 C
Euphorinae Aridelus 1 1 2 C
Centistes 4 7 32 43 1 1 1 1 4 2 10 S,C S,C
Chrysopophthorus 1 1 S
Euphoriella 7 9 9 20 45 3 1 1 2 3 2 12 S,C S,C
Leiophron 1 19 18 a4 82 1 3 4 1 6 1 16 S,C S,C
Litostolus 1 1 C
Marshiella 1 1 C
Meteorus 9 39 53 a4 145 4 7 4 17 17 6 19 74 S,C S,C
Orionis 4 6 10 S,C

Continua.
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Continuagao.

2011-2012 2013-2014 Estacdo
Subfamilias Géneros M AM AM AM Total M M M AM AM CA CA | Total
987 1763 | 2176 | 2206 1070 | 1280 | 1442 | 1642 | 1846 | 2061 | 2255 2011-2012 | 2013-2014
Perilitus 2 26 13 8 49 1 1 5 1 8 S,C S,C
Euphorinae Peristenus 6 9 16 4 1 2 7 S,C S
Streblocera 3 6 1 1 2 S,C C
Syntretus 1 10 25 28 64 1 2 1 4 S,C S,C
Townesilitus 2 5 29 36 1 3 4 S,C S,C
Wesmaelia 1 3 4 S,C
Gnamptodontinae | Gnamptodon 8 1 9 1 1 S,C S
Pseudognaptodon 4 23 18 2 47 1 1 10 2 2 32 40 88 S,C S,C
Helconinae Helcon 1 1 2 S
Topaldios 8 7 12 14 41 7 1 6 5 19 S,C S,C
Homolobinae Exasticolus 6 10 5 8 29 7 22 2 21 52 S,C S,C
Homolobus 2 2 1 1 S,C S
Hormiinae Allobracon 9 9 1 3 1 5 S,C S,C
Hormius 1 38 25 14 78 8 1 7 10 4 7 22 59 S,C S,C
Ichneutinae Hebichneutes 6 6 S,C
Helconichia 1 12 5 14 32 1 3 2 6 S,C S,C
Masonbeckia 2 1 3 2 4 6 1 13 C S,C
Oligoneurus 27 4 2 33 2 1 1 3 7 S,C S,C
Paroligoneurus 1 1 1 14 15 S S,C
Proterops 1 1 2 C
Macrocentrinae Género Y 34 12 46 2 2 S,C S
Dolichozele 1 1 2 1 1 2 S,C S,C
Hymenochaonia 1 2 1 4 S,C
Macrocentrus 2 2 1 2 3 C C
Machos 54 34 13 101 1 8 9 S,C S,C
Mendesellinae Mendesella 1 1 C
Mesostoinae Andesipolis 3 3 72 78 7 10 9 10 46 82 S,C S,C
Aspilodemon 6 2 37 45 2 2 2 7 7 1 10 31 S,C S,C
Hydrangeocola 1 1 C
Microgastrinae Alphomelon 1 2 3 6 2 2 1 5 S,C S,C
Apanteles 49 40 38 46 173 16 7 15 21 3 13 10 85 S,C S,C
Cotesia 2 22 4 11 39 4 2 1 1 8 S,C S,C
Choeras 1 1 10 1 13 S,C

Continua.
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Continuagao.

2011-2012

2013-2014

Subfamilias Géneros M | AM | AM | AM | Total | M | M | M | AM | AM | CA | CA | Total Estagdo
987 1763 | 2176 | 2206 1070 | 1280 | 1442 | 1642 | 1846 | 2061 | 2255 2011-2012 | 2013-2014
Deuterixys 1 1 S
Microgastrinae Diolcogaster 15 37 18 21 91 7 2 1 4 2 3 4 23 S,C S,C
Distatrix 1 1 S
Dolichogenidea 6 6 3 5 7 15 S,C S,C
Exix 2 2 S,C
Glyptapanteles 28 49 59 53 189 6 4 8 3 2 10 33 S,C S,C
Hypomicrogaster 16 13 21 6 56 7 7 11 4 3 1 33 S,C S,C
Iconella 1 1 S
lllidops 2 1 3 S,C
Microplitis 1 9 30 6 46 3 1 1 5 S,C C
Papanteles 2 2 S
Parapanteles 2 1 3 S
Pholetesor 2 39 18 59 3 1 8 1 13 S,C S,C
Prasmodon 1 1 C
Promicrogaster 4 4 1 1 1 3 S,C S,C
Protapanteles 4 26 58 32 120 8 2 9 12 7 39 14 91 S,C S,C
Pseudapanteles 11 9 20 13 3 1 3 2 1 23 S,C S,C
Rasivalva 3 3 1 1 S C
Sendaphne 3 1 4 1 1 2 S,C S,C
Machos 112 185 230 190 717 9 8 8 31 6 123 24 209 S,C S,C
Miracinae Mirax 14 57 31 32 134 14 11 23 30 25 4 21 128 S,C S,C
Opiinae Opius 41 177 226 236 680 39 48 63 125 144 87 91 597 S,C S,C
Utetes 2 2 3 2 9 1 1 1 3 2 8 S,C S,C
Orgilinae Stantonia 1 1 1 1 S C
Orgilus 4 7 4 15 4 4 S,C C
Pambolinae Pambolus 1 9 25 4 39 1 2 3 S,C S
Rhysipolinae Rhysipolis 1 4 5 1 1 S,C C
Rogadinae Aleiodes 10 28 51 22 111 2 9 13 7 12 10 5 58 S,C S,C
Choreborogas 14 30 15 30 89 2 4 14 3 3 3 29 S,C S,C
Clinocentrus 5 5 10 1 1 S,C S
Rogas 8 3 1 12 1 2 10 1 14 S,C S,C
Stiropius 12 2 3 6 23 3 3 3 1 3 7 7 27 S,C S,C
Abundancia 584 1605 | 2219 | 2064 | 6472** | 338 267 | 450 | 691 512 524 | 600 | 3382
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6.4.1. Distribuicao das abundancias.

No periodo de 2011-2012, os géneros com abundancias altas foram mais
frequentes (18%) do que aqueles com baixa abundancia. No segundo periodo, 2013-2014,
foi observado o inverso, géneros raros (um e dois individuos, e trés a oito individuos) foram
mais frequentes (19 e 25%) do que os géneros abundantes (mais de 100 individuos) (7%)
(Figura 137).

Os dois periodos juntos (2011-2014) resultaram em géneros raros e
intermediarios mais frequentes do que os abundantes.

Os diferentes padrées na distribuicdo da abundancia, exibidos pelos dois
periodos de estudo, podem ser devido ao esforco amostral distinto, realizado em cada um.
Contudo, 2013-2014 exibiu um padrao similar ao encontrado em outros estudos: Araujo
(2014), estudando a fauna de Scarabeinae (Coleoptera) no PNI, registrou maior quantidade
de espécies raras, seguida por espécies com abundancias intermediarias e poucas muito
abundantes. Garro (2013) estudando a fauna de Rogadinae em montanhas do Peru,
encontrou a abundancia proporcional de espécies representada, principalmente, por
“singletons” (um individuo por taxon), e “doubletons” (dois individuos por taxon), e poucos
géneros abundantes.

A distribuicdao da abundancia de uma comunidade de insetos em ambientes
naturais, com certo equilibrio e ambientes moderadamente perturbados pode apresentar
esse tipo de padrdao (Magurran, 1988). Porém para Braconidae, isso ndo é uma regra;
Whitfield e Lewis (1999), estudando a fauna de Braconidae como bioindicadores em
fragmento de floresta nos Estados Unidos, encontraram maior nimero de espécies raras em
areas perturbadas, e discutiram que para alguns grupos de Braconidae, a oferta de recursos
em ambientes em estagios iniciais de sucessdo tende a uma produtividade aumentada,
causando o deslocamento de grupos comuns e atraindo grupos raros no ambiente. Nesse
caso, é importante destacar que parte da vegetagao que predomina no PNI encontra-se em

diferentes estagios de sucessdo (BRASIL, 2013).
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Figura 137. Classes de Abundancia dos géneros amostrados entre 2011-2014 e em cada periodo de
estudo 2011-2012 e 2013-2014 no PNI, RJ.

6.4.2. Limites de distribuicao e intervalo altitudinal dos géneros.

Foi observado o numero de altitudes em que cada género ocorreu: 31%
(N=39) dos géneros tiveram alta amplitude altitudinal, ocorreram de oito a 11 altitudes, 27%
(N=34) apresentaram amplitude intermedidria, ocorreram de quatro a sete altitudes, e 42%
(N=52) apresentaram a baixa amplitude altitudinal, ocorreram de uma a trés altitudes
(TABELA 3).

Os géneros que ocorreram em todas as altitudes e fitofisionomias
representaram 13% (N=16): Bracon, Blacus, Nealiolus, Ascogaster, Microchelonus,
Heterospilus, Meteorus, Pseudognaptodon, Hormius, Apanteles, Diolcogaster, Protapanteles,
Mirax, Opius, Aleiodes e Stiropius (TABELA 3). Wharton, Sharkey e Marsh (1997) discutem
gue esses géneros sdo cosmopolitas e comuns na Regido Neotropical. Gomes (2005)
observou que os géneros Bracon, Ascogaster, Heterospilus, Meteorus, Apanteles e Opius
também foram comuns a todas as altitudes.

Os géneros exclusivos (aqueles que ocorreram em apenas uma altitude e
fitofisionomia) representaram 22% (N=27) do total: Lytopylus, Prasmodon e Trigonophasmus
(987m); Chrysopophthorus e Hydrangeocola (1.763m); Blacozona, Glyptoblacus,
Schizoprymnus, Doryctinus, Lissodoryctes e Litostolus (2.176m); Masonius (2206m); Alysia,
Microcrasis, Marshiella, Mendesella, Distatrix, Iconella (1.070m); Cyanopterus e Papanteles
(1.280m); Cardiochiles e Hebichneutes (1.442m); Hemibracon (1.642m); Charmon e Genero X
(1.846m); Deuterixys (2.061m) e Coelinius (2255m) (TABELA 3). Dentre estes, 78% (N=21)
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sdo singletons, um doubleton (Papanteles (N=2)), e 22% (N=6) apresentaram mais de dois
individuos.

Os géneros que ndo foram exclusivos e também ndo ocorreram em todas as
altitudes foram os mais representativos, com 66% (N=82) da riqueza de géneros registrada
(TABELA 2). Destes, 41% (N=34) ocorreram em todas as fitofisionomias, e 59% (N=48)
estavam restritos a uma ou duas formagdes.

Os limites de distribuicdo dos géneros encontrados no PNI entre 2011-2014
apresentaram intervalos maiores (>1.000 metros) para 52,8% (N=66) do total observado.
Destes, 33% (N=22) pertenciam a classe dos géneros mais abundantes (>100 individuos),
representando os géneros que foram selecionados como os principais nesse estudo; os
demais pertencem as classes intermedidrias de abundancia, sendo apenas dois géneros
representados por doubletons (Proterops e Pseudophanerotoma).

Os géneros que apresentaram intervalos menores (<1.000 metros) foram
representados por 26,4% (N=33) do total amostrado. Destes, apenas o género Andesipolis
(um dos principais géneros) pertencia a classe dos mais abundantes. O restante pertence as
classes de abundancia intermedidrias, e um nimero maior de géneros representados por
doubletons (Aridelus, Helcon, Heredius, Stantonia).

Esses resultados permitiram observar uma regra ja conhecida na literatura, e
amplamente discutida para espécies: aquelas que sdo mais abundantes possuem maior
amplitude de distribuicdo (GASTON, 2003; MCCQY, 1990).

Gomes, S. (2005) e Loffredo (2008), estudando, respectivamente a fauna de
Braconidae e Ichneumonidae em gradiente altitudinal na regidao de Campos do Jordao,
observaram o mesmo padrdo em seus resultados. Entretanto, essa é uma questdo que pode
ser entendida como uma generalizacao, ja que a distribuicdo das espécies esta condicionada
a diversos fatores, como o modo de vida de cada grupo e as condicbes ambientais, entre
outros (GASTON, 1996; GASTON; BLACKBURN; LAWTON, 1997).

Todavia, embora os resultados apontem para essa mesma hipdtese, ndo é
possivel concluir apenas por essas observacdes que hd uma relacdo entre a abundancia e
amplitude de distribuicdo; além disso, alguns géneros pouco abundantes, também se

mostraram bem distribuidos (em destaque na TABELA 3).
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Tabela 3. Géneros de Braconidae encontrados no PNI entre 2011-2014: Abundéancia, numero de
altitudes, limites de distribuicdo, intervalo altitudinal e fitofisionomia (M=Montana;
AM=Altomontana; CA=Campo de Altitude).

R Abundancia Abundancia Numero Limitesde Intervalo _.  _ . .
Géneros . de . . Fitofisionomia
total relativa % . distribuicdo altitudinal
altitudes

Opius 1277 12,96 11 987-2255 1268 M,AM,CA
Heterospilus 708 7,18 11 987-2255 1268 M,AM,CA
Bracon 509 5,17 11 987-2255 1268 M,AM,CA
Nealiolus 337 3,42 11 987-2255 1268 M,AM,CA
Ascogaster 310 3,15 11 987-2255 1268 M,AM,CA
Mirax 262 2,66 11 987-2255 1268 M,AM,CA
Apanteles 258 2,62 11 987-2255 1268 M,AM,CA
Blacus 245 2,49 11 987-2255 1268 M,AM,CA
Meteorus 219 2,22 11 987-2255 1268 M,AM,CA
Microchelonus 217 2,20 11 987-2255 1268 M,AM,CA
Protapanteles 211 2,14 11 987-2255 1268 M,AM,CA
Aleiodes 169 1,72 11 987-2255 1268 M,AM,CA
Hormius 137 1,39 11 987-2255 1268 M,AM,CA
Pseudognaptodon 135 1,37 11 987-2255 1268 M,AM,CA
Diolcogaster 114 1,16 11 987-2255 1268 M,AM,CA
Stiropius 50 0,51 11 987-2255 1268 M,AM,CA
Diospilus 303 3,07 10 987-2206 1219 M,AM,CA
Eubazus 288 2,92 10 987-2255 1268 M,AM,CA
Glyptapanteles 222 2,25 10 987-2255 1268 M,AM,CA
Choreborogas 118 1,20 10 987-2206 1219 M,AM,CA
Chelonus 102 1,04 10 987-2255 1268 M,AM,CA
Leiophron 98 0,99 10 987-2255 1268 M,AM,CA
Hypomicrogaster 89 0,90 10 987-2206 1219 M,AM,CA
Aspilodemon 76 0,77 10 1070-2255 1185 M,AM,CA
Euphoriella 57 0,58 10 987-2255 1268 M,AM,CA
Austroearinus 45 0,46 10 1280-2255 975 M,AM,CA
Urosigalphus 41 0,42 10 987-2206 1219 M,AM

Centistes 53 0,54 9 1070-2255 1185 M,AM,CA
Digonogastra 39 0,40 9 987-2255 1268 M,AM,CA
Phanerotoma 18 0,18 9 1442-2206 764 M,AM,CA
Utetes 17 0,17 9 987-2255 1268 M,AM,CA
Praon 294 2,98 8 987-2255 1268 M,AM,CA
Andesipolis 160 1,62 8 1442-2255 813 M,AM,CA
Exasticolus 81 0,82 8 987-2206 1219 M,AM,CA
Topaldios 60 0,61 8 987-2206 1219 M,AM

Perilitus 57 0,58 8 987-2206 1219 M,AM,CA
Cotesia 47 0,48 8 987-2255 1268 M,AM,CA
Pseudapanteles 43 0,44 8 987-2061 1074 M,AM,CA
Notiospathius 33 0,33 8 987-2206 1219 M,AM

Dinotrema 177 1,80 7 1070-2255 1185 M,AM,CA
Pholetesor 72 0,73 7 987-2255 1268 M,AM,CA
Syntretus 68 0,69 7 987-2206 1219 M,AM

Euaphidius 65 0,66 7 1070-2255 1185 M,AM,CA
Aphaereta 62 0,63 7 1070-2255 1185 M,AM,CA
Microplitis 51 0,52 7 987-2206 1219 M,AM

Helconichia 38 0,39 7 987-2206 1219 M,AM

Ecphylus 32 0,32 7 987-2206 1219 M,AM

Rogas 26 0,26 7 987-2206 1219 M,AM

Allorhogas 23 0,23 7 987-2206 1219 M,AM

Continua.



Continuagado.

Numero

R Abundancia Abundancia Limitesde Intervalo _. . . .
Géneros . o o Fitofisionomia
total relativa % . distribuicdo altitudinal
altitudes

Triaspis 85 0,86 6 987-2206 1219 M,AM,CA
Pambolus 42 0,43 6 987-2255 1268 M,AM,CA
Oligoneurus 40 0,41 6 1442-2255 813 M,AM,CA
Johnsonius 25 0,25 6 987-2206 1219 M,AM
Peristenus 23 0,23 6 1442-2206 764 M,AM
Masonbeckia 16 0,16 6 987-2176 1189 M,AM
Alphomelon 11 0,11 6 987-2206 1219 M,AM
Townesilitus 40 0,41 5 1442-2206 764 M,AM
Aspilota 34 0,35 5 1070-2255 1185 M,AM,CA
Barbalhoa 16 0,16 5 1442-2206 764 M,AM
Rhysipolis 6 0,06 5 987-2255 1268 M,AM,CA
Dolichogenidea 21 0,21 4 1070-2255 1185 M,AM,CA
Phaenocarpa 21 0,21 4 1280-2255 975 M,AM,CA
Orgilus 19 0,19 4 1642-2206 564 AM
Alabagrus 14 0,14 4 987-2255 1268 M,AM
Allobracon 14 0,14 4 1070-1763 693 M,AM
Choeras 13 0,13 4 987-2206 1219 M,AM
Asobara 8 0,08 4 1070-1846 776 M,AM
Streblocera 8 0,08 4 1070-2176 1106 M,AM
Promicrogaster 7 0,07 4 1070-2255 1185 M,AM,CA
Aphidius 6 0,06 4 2061-2255 194 AM,CA
Sendaphne 6 0,06 4 987-1846 859 M,AM
Dolichozele 4 0,04 4 1280-2206 926 M,AM
Pseudophanerotoma 2 0,02 4 987-2206 1219 M,AM
Género Y 48 0,49 3 1642-2176 534 AM
Paroligoneurus 16 0,16 3 2061-2255 194 AM,CA
Clinocentrus 11 0,11 3 1763-2176 413 AM
Gnamptodon 10 0,10 3 987-2206 1219 M,AM
Macrocentrus 5 0,05 3 1070-2206 1136 M,AM
Hymenochaonia 4 0,04 3 987-2206 1219 M,AM
Aliolus 3 0,03 3 987-2206 1219 M,AM,CA
Capitonius 3 0,03 3 987-1763 776 M,AM
Adelius 11 0,11 2 1442-2206 764 M,AM
Orionis 10 0,10 2 1070-2061 991 M,AM,CA
Diaeretiella 8 0,08 2 2061-2206 145 AM,CA
Leptodoryctes 6 0,06 2 2176-2206 30 AM
Tanycarpa 5 0,05 2 1642-1846 204 AM
Dentigaster 4 0,04 2 987-1070 83 M
Rasivalva 4 0,04 2 1070-2176 1106 M,AM
Wesmaelia 4 0,04 2 1763-2176 413 AM
Exix 3 0,02 2 2206-2255 49 AM,CA
Homolobus 3 0,03 2 1442-1763 321 M,AM
llidops 3 0,03 2 2061-2255 194 CA
Parapanteles 3 0,03 2 2176-2206 30 AM
Aridelus 2 0,02 2 1070 776 M,AM
Helcon 2 0,02 2 2176-2206 30 AM
Heredius 2 0,02 2 1442-2206 764 M,AM
Proterops 2 0,02 2 987-2176 1189 M,AM
Stantonia 2 0,02 2 987-1070 83 M
Microcrasis 8 0,08 1 1070 - M
Coelinius 7 0,07 1 2255 - CA
Hebichneutes 6 0,06 1 1442 - M

Continua.
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Continuagado.

Numero

R Abundancia Abundancia Limitesde Intervalo _. . . .
Géneros . de . o Fitofisionomia
total relativa % . distribuicdo altitudinal
altitudes
Doryctinus 4 0,04 1 2176 - AM
Género X 3 0,03 1 1846 - AM
Papanteles 2 0,02 1 1280 - M
Alysia 1 0,01 1 1070 - M
Blacozona 1 0,01 1 2176 - M
Cardiochiles 1 0,01 1 1442 - M
Charmon 1 0,01 1 1846 - AM
Chrysopophthorus 1 0,01 1 1763 - AM
Cyanopterus 1 0,01 1 1280 - M
Deuterixys 1 0,01 1 2061 - CA
Distatrix 1 0,01 1 1070 - M
Glyptoblacus 1 0,01 1 2176 - AM
Hemibracon 1 0,01 1 1642 - AM
Hydrangeocola 1 0,01 1 1763 - AM
Iconella 1 0,01 1 1070 - M
Lissodoryctes 1 0,01 1 2176 - AM
Litostolus 1 0,01 1 2176 - AM
Lytopylus 1 0,01 1 987 - M
Marshiella 1 0,01 1 1070 - M
Masonius 1 0,01 1 2206 - AM
Mendesella 1 0,01 1 1070 - M
Prasmodon 1 0,01 1 987 - M
Schizoprymnus 1 0,01 1 2176 - AM
Trigonophasmus 1 0,01 1 987 - M

Entre as fitofisionomias do PNI, hd elevada riqueza de espécies vegetais,
porém representadas por poucos individuos, ou individuos muito esparsos; com isso os
grupos de insetos estendfagos (que consomem um numero restrito de plantas) tém sua
ocorréncia limitada no espaco, tanto pela quantidade, quanto pela dispersao. Assim, quando
uma planta ocorre em grande quantidade em drea limitada, surge a possibilidade de uma
superpopulacdo (BARTH, 1957). Da mesma maneira, isso pode influenciar na distribuicdo dos
parasitoides, os quais estdo diretamente relacionados aos seus hospedeiros e indiretamente
a vegetacdo (ASKEW; SHAW, 1986). Além disso, quando os insetos sdo especialistas restritos
de plantas raras, consequentemente sofrem a tripla ameaca da raridade tanto em escala
local, quanto regional e da sua dependéncia de hospedeiros endémicos (LEWINSOHN;

FREITAS; PRADO, 2005).



170

6.4.3. Géneros exclusivos

Analisando os géneros exclusivos e comuns (aqueles que ocorreram em mais
de uma altitude) em cada periodo de coleta, foi verificado que em 2011-2012 os géneros
exclusivos e comuns ocorreram em maior quantidade nas altitudes elevadas, acima de 2.000
metros (FIGURA 138 A). Em 2013-2014, os géneros exclusivos foram mais abundantes nas
altitudes mais baixas, e os géneros comuns foram mais abundantes na altitude intermedidria
(FIGURA 138 B).

Veijalainen et al. (2014), estudando a fauna de Ichneumonidae em trés classes
de altitudes na Mesoamérica, encontraram o maior nimero de espécies exclusivas na classe
de altitude média e o menor nimero na baixa, e discutiram que esse resultado poderia ser
em parte devido a um esfor¢o amostral, ja que 11 dos 25 pontos amostrados estavam entre
as classes de altitude média e alta.

Gomes, S. (2005) discute que espécies exclusivas de uma determinada
altitude poderiam ndo ser coletadas, dependendo do tamanho do intervalo entre as
altitudes. Entretanto, isso é subjetivo, ja que diversos autores utilizam intervalos de acordo
com as possibilidades do ambiente e do desenho amostral.

Perillo (2011) estudou a fauna de Aculeata (Hymenoptera) em gradiente
altitudinal na Serra do Carag¢a-MG, e encontrou mais espécies exclusivas ocorrendo nas
altitudes mais baixas (entre 1.000 e 1.400 m), e apenas duas espécies ocorrendo em todas as

seis altitudes, as quais com amplo espectro de distribuicdo em habitats naturais.
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Figura 138. Géneros exclusivos e comuns no PNI, RJ. A. Periodo de 2011-2012; B. Periodo de 2013-
2014,
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Os resultados das andlises de regressdo nos dois periodos do estudo
revelaram que as varidveis ndao apresentam correlagdo que possa ser considerada
estatisticamente significativa, pois o p-valor foi p > 0,05. Logo, aceita-se a hipdtese nula de
que a altitude ndo exerceu influéncia no nimero de géneros exclusivos nas areas de
amostragem deste estudo. Mesmo que ndo tenha havido uma associacao significativa, o que
se notou foi uma leve tendéncia positiva entre o nimero de géneros exclusivos e o aumento
da altitude em 2011-2012 (r= 0.4293; r2=0.1843) (FIGURA 139 A), e uma tendéncia negativa
entre o numero de géneros exclusivos e o aumento da altitude em 2013-2014 (r=-0.6622;
r2=0.4385) (FIGURA 139 B).

Gomes, C. (2011) observou uma correlagdo positiva e significativa entre as
espécies exclusivas de Braconidae e a altitude no PNSO, indicando que estas aumentam com
a altitude. Discutiu que areas de elevada altitude sdo mais propensas ao endemismo devido
ao isolamento de outras comunidades e populagdes humanas, além do isolamento
geografico, que favorece a especiacdo, e dos distlrbios antrépicos, que tendem a ser
menores nessas regiodes.

Talvez para o nivel de géneros essa relacdo seja menos perceptivel do que se
fosse para espécies. Nesse caso, o resultado observado pode ser um efeito da amostragem;
entretanto, é possivel que os géneros exclusivos de uma determinada altitude utilizem
hospedeiros raros cuja distribuicdo é limitada no ambiente pelos seus recursos, como por

exemplo, a vegetacdo (BARTH, 1957; LEWINSOHN; FREITAS; PRADO, 2005).
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Figura 139. Regressdo linear simples entre o numero de géneros exclusivos e as altitudes
amostradas. A.2011-2012; B. 2013-2014.

6.4.4. Padrdes da distribuicdo espacial da riqueza e abundancia dos géneros estudados.

Em 2011-2012, a riqueza e a abundancia dos géneros apresentaram um pico a
2.176 metros, seguido de um discreto declinio a 2206 metros. A altitude com menor riqueza
e abundancia foi 987 metros (FIGURA 140 A e B e TABELA 4). Os maiores valores dos indices
de diversidade de Shannon (H) e de equitabilidade de Pielou (J) foram observados a 1.763
metros, altitude considerada intermedidria no intervalo total desse gradiente (FIGURA 140 C
e E e TABELA 4). Esse resultado é devido a auséncia de géneros dominantes, sendo Opius o
Unico mais abundante, o que resultou no menor valor do indice de dominancia de Simpson
(D) (FIGURA 140 D). A altitude com menores valores de diversidade e equitabilidade e maior
valor de dominancia foi 2206 metros (TABELA 4). Esse resultado pode ter sido influenciado

pela dominancia dos géneros Heterospilus, Opius e Praon.
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Figura 140. Medidas de diversidade dos géneros de Braconidae nas altitudes amostradas em 2011-
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Equitabilidade (J).

Em 2013-2014, a riqueza dos géneros apresentou valores préximos entre
alguns pontos que resultaram em picos similares (TABELA 4). Um pico a 1.070 metros, um
em 1.442, e um pico maior em 1.642 metros, seguido de um discreto declinio a 1.846
metros, e nas altitudes acima de 2.000 metros (FIGURA 141 A). A abundancia apresentou
maior variacdo do que a riqueza, com um pico a 1.070 metros, seguido do maior a 1.642
metros, e um terceiro e menor a 2255 metros. A altitude com menor riqueza e abundancia
foi 1.280 metros (TABELA 4).

Os maiores valores do indice de diversidade de Shannon (H) e do indice de

equitabilidade de Pielou (J) foram observados a 1.070 metros, altitude considerada baixa no
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intervalo total desse gradiente, reflexo de uma distribuicdo das abundancias mais
homogéneas (FIGURA 141 C e E e TABELA 4). Isso foi confirmado pelo indice de dominancia
de Simpson (D), que indicou que essa mesma altitude apresentou o menor valor, o que é
condizente com os valores elevados de H e J, (FIGURA 141 D).

A altitude com menor valor de diversidade foi 2255 metros; esse resultado
pode ser devido a maior dominancia e baixa equitabilidade que os géneros apresentaram
em comparac¢do aos 1.280 metros (menor riqueza e abundancia). A altitude que apresentou
menor valor do indice de equitabilidade e por sua vez maior valor do indice de dominancia
foi 1.846 metros (TABELA 4). Esses valores foram influenciados pela dominancia de alguns
dos géneros considerados principais nesse estudo (Opius, Bracon, Mirax, Dinotrema e
Heterospilus).

Os padrées de rigueza e abundancia observados em cada periodo foram
distintos: em 2011-2012 a riqueza e a abundancia seguiram a mesma tendéncia,
aumentando com a altitude e apresentando pico a 2.176 metros; em 2013-2014 a riqueza e
abundancia apresentaram um pico na altitude baixa e picos nas altitudes intermedidrias,

sendo o maior a 1.642 metros.
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Tabela 4. Riqueza, Abundancia e indices de Diversidade, Dominancia e Equitabilidade calculados para
as altitudes nos dois periodos do estudo no PNI, RJ.

indices 2011-2012 2013-2014
987 M 1763 AM 2176 AM 2206 AM 1070 M 1280 M 1442 M 1642 AM 1846 AM 2061 CA 2255 CA
Riqueza (S) 61 67 73 72 56 58 61 57 48 45
Abundancia (N) 472 1366 1953 1861 329 259 442 659 495 401 576
Shannon (H) 3.385 3.506 3.461 3.400 3.461 3.206 3.224 3.224 3.088 3.172 2.979
Dominancia (D) 0.0492 0.0443 0.0479 0.0562 0.0455 0.0687 0.0708 0.0681 0.1035 0.0769 0.0769
Equitabilidade (J) 0.8235 0.8339 0.8066 0.7951 0.8599 0.8421 0.7940 0.7842 0.7638 0.8194 0.7825

Fitofisionomia M (Montana) AM (Altomontana) CA (Campo de Altitude)
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Para verificar se a altitude influenciou a riqueza e a abundancia de géneros,
foram feitas regressdes lineares simples (FIGURA 142).

No periodo de 2011-2012, a riqueza e a abundancia de géneros aumentaram
com a altitude. Houve uma correlagao positiva e significativa entre a riqueza (p<0,05; r=
0.9754; r’= 0.9515) (FIGURA 142 A) e a abundancia (p<0,05; r = 0.9942; r’= 0.9883) (FIGURA
142 B) dos géneros com o aumento da altitude. Logo, aceita-se a hipdtese alternativa de que
a altitude exerceu influéncia na distribuicdo da riqueza e da abundancia de géneros. Nesse
caso, é possivel que a riqueza e a abundancia dos géneros tenham sido influenciadas pelos
fatores intrinsecos a variagao altitudinal, como o microclima e a estrutura da vegetacao.

No periodo de 2013-2014, foi observado que a riqueza ndo aumentou com a
altitude, apresentando uma rela¢do negativa. Ndao houve correlagao ao nivel de significancia
de 5% (p>0,05; r = -0.33439; r’= 0.1118) (FIGURA 142 C). A abundancia apresentou uma
relacdo positiva de aumento com a altitude; contudo, o coeficiente de correlagao indica que
essa relacdo é moderada e ndo ha evidéncias estatisticas de correlacdo (p>0,05; r =0.7023;
r’= 0.4932) (FIGURA 142 D); assim, a altitude n3o seria o fator determinante na abundancia
dos géneros de Braconidae no PNI.

Logo, aceita-se a hipdtese nula. A influéncia da altitude na distribuicao da
riqueza e da abundancia da fauna estudada nesse periodo, pode ter sido mascarada. Pode
ter ocorrido interacdo de fatores e antagonismo, como por exemplo pela existéncia dos

ecotonos e encraves.
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Figura 142. Regressoes lineares: A. riqueza de géneros e altitude em 2011-2012; B. abundancia e
altitude em 2011-2012; C. riqueza de géneros e altitude em 2013-2014; D. abundancia e altitude em
2013-2014.

De acordo com Hodkinson (2005) e Flinte et al. (2011), a composicdo das
comunidades de insetos muda com a altitude. A riqueza de espécies pode apresentar picos
na altitude mais alta, mais baixa ou na intermedidria, ou ainda ndo apresentar nenhuma
tendéncia, dependendo da comunidade estudada e do local, pois os padrdes de riqueza em
altitude refletem a ecologia do grupo taxonémico (MCCAIN, 2009, 2010).

Varios estudos mostram que a tendéncia unimodal é mais comum do que os
padrdes de declinio monotonico (RAHBEK, 1995), e que raramente a riqueza de espécies
aumenta com a elevacao (MCCAIN; GRYTNES, 2010).

O declinio com o aumento da altitude é discutido por Lawton, Maccarvin e
Heads (1987), que sugerem possiveis explicacbes, como a reducdo da area do habitat,
reducdo da diversidade de recursos, aumento dos ambientes desfavoraveis, e reducdo da
produtividade primaria.

Janzen (1973) e Janzen et al. (1976) apontam dois processos que tentam
explicar os picos de riqueza nas altitudes intermediarias: o primeiro sugere que extremos
sdo ruins, pois limites acima das distribuicdes sdao definidos principalmente por severidade

climatica e restricdo de recursos, e limites abaixo da distribuicdo, sdao definidos por
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severidade climatica e predacdo. O segundo sugere que o meio é bom, pois as taxas de
fotossintese e respiracao das plantas sdo consideradas altas em baixas altitudes e baixas em
altitudes elevadas, e como resultado, o fotossintato liquido é maior nas zonas
intermediarias, resultado de um balango 6timo entre incidéncia solar, temperatura e
pluviosidade (ARAUJO, 2014), favorecendo o aumento na oferta de recursos, e
consequentemente, na presencga dos insetos.

Além dos processos que envolvem heterogeneidade e complexidade de
habitat, o efeito dos ecétonos também pode influenciar nos padrdes de riqueza. Em geral
zonas de transicdo (Ecotonos ou Encraves) entre habitats podem abrigar mais espécies,
devido a sobreposicao no intervalo dos limites de distribuicado (TOWNSEND; BEGON;
HARPER, 2006; MCCAIN; GRYTNES, 2010). Além disso, ha o efeito do dominio médio ou
efeito geométrico, em que pode ocorrer aumento na sobreposicdo da distribuicdo das
espécies em altitudes intermediarias (COLWELL; LEES, 2000).

Adicionalmente, Hodkinson (2005) discute que os mecanismos determinantes
da variacdo altitudinal na riqueza de espécies sdao pouco conhecidos. No caso dos
Ichneumonoidea, diferentes padrdes podem ser observados, como por exemplo, a familia
Ichneumonidae, cuja riqueza de espécies de cada subfamilia pode apresentar picos em
diferentes altitudes, e os géneros podem exibir diversas tendéncias (GAULD, 1988,
1991,1997, 2000; GAULD et al., 2002). Embora os padrdes de Ichneumonidae sejam mais
conhecidos, Quicke (2015) aponta que para Braconidae ainda ha uma lacuna a ser
preenchida.

Gomes, S. (2005) observou picos de riqueza de géneros e espécies de
Braconidae em altitude baixa (700 metros) e intermedidria (1.500 metros), respectivamente,
e sugeriu que na altitude intermediaria talvez ocorra uma jun¢dao das comunidades, das
menores e maiores altitudes, sem dominancia e com distribuicdo uniforme.

Gomes, C. (2011) observou que a fauna de Braconidae do Parque Nacional da
Serra dos Orgdos (PNSO) apresentou um padrdo similar de distribuicdo de riqueza e
abundancia nas altitudes, com um pico bastante marcante a 1.880 metros, e menores
valores a 2.100 metros. Além disso, os picos de riqueza observados também foram
influenciados por membros das mesmas subfamilias, dentre as principais (Microgastrinae,

Opiinae e Doryctinae).
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PECK et al. (2008) estudando a fauna de Ichneumonoidea em um transecto na
ilha do Hawai, observaram que a abundancia e a riqueza das espécies de parasitoide
variaram significativamente com a altitude: a abundancia foi maior em altitudes médias e
altas comparadas com as de baixa elevagdo, enquanto que a riqueza de espécies aumentou
com a elevagdo, com todas as trés altitudes diferindo significativamente uma da outra.

Janzen et al. (1976), estudando a fauna de Hymenoptera parasitica em um
transecto altitudinal nos Andes Venezuelanos, encontraram que a riqueza de espécies foi
tdo alta a 200 metros, quanto a 1.600 metros, mas diminuiu em altitudes superiores (acima
de 3.000 metros). O declinio da riqueza de espécies de Hymenoptera parasitoides entre
1.600 e 3.550 metros foi menor do que o declinio da riqgueza de espécies da maioria dos
outros grupos de insetos, tais como outros Hymenoptera, e outras ordens, sugerindo que
alguns grupos de Hymenoptera parasitoides mostram diversidade an6mala ao longo de
gradientes altitudinais.

Veijalainen et al. (2014), estudando a fauna de Ichneumonidae na
Mesoamérica também encontraram picos de riqueza, abundancia e diversidade nas altitudes
intermediarias e concluiram que mais estudos sdo necessdrios para investigar esses padroes
gue ndo s3ao apenas em decorréncia de restricbes geométricas, tais como o efeito do
dominio médio ou a redugdo na area de superficie com o aumento da altitude.

Além da variedade de padrdes da riqueza que os Braconidae podem exibir, o
esforco amostral exerce uma forte influéncia na tendéncia a ser obtida. Assim, os padrdes
aqui observados podem também refletir o esforco amostral aplicado em cada periodo,
principalmente em 2011-2012.

McCain e Grytnes (2010) descreveram métodos de esforco amostral e seus
provaveis padrdes, e destacaram que a diversidade quase sempre declina monotonicamente
acima da linha de elevacdo intermediaria. A amostragem de 2011-2012 n3o resultou em
nenhum dos padrdes descritos pelos autores, provavelmente por se tratar de uma
amostragem truncada, onde a menor altitude amostrada, sob fitofisionomia Montana,
estava fora do transecto, na vertente voltada para a costa, e as demais altitudes estavam no
mesmo transecto e fitofisionomia (Altomontana), o que pode ter favorecido artefato de
amostragem. Nesse caso, de acordo com Araujo (2014) o tipo de padrdo de variacdo
encontrado pode estar relacionado a amplitude do gradiente amostrado, bem como a

altitude méxima alcancada.
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J4 o protocolo de coletas utilizado em 2013-2014, conforme uma das
metodologias descritas pelo autor, apresentou uma tendéncia esperada para a riqueza: um
pico na elevagdo intermediaria com declinio nas altitudes mais elevadas.

Entretanto, um pico na menor altitude desse gradiente (1.070 metros),
também foi observado. Os picos de riqueza nas menores altitudes podem resultar da
combinagdao dos mesmos fatores que promovem os padrdes de riqueza nas altitudes
intermediarias e de declinio linear de espécies com a altitude (LOMOLINO, 2001).

Adicionalmente, Gomes, S. (2005) discute que os ambientes de altitudes
inferiores e superiores podem apresentar uma estrutura da vegetacdo menos complexa,
como menor heterogeneidade de habitats e, consequentemente menor oferta de recursos
(hospedeiros), comparado as altitudes intermedidrias, jd que os parasitoides estdo
diretamente relacionados a seus hospedeiros e indiretamente a vegetagdao (ASKEW; SHAW,
1986).

Deste modo, ha uma variedade de outros fatores que podem estar entre os
responsaveis por moldar os padrdes de riqueza e abundancia aqui observados: variagdes nos
fatores abidticos, tais como temperatura, precipitacdo, produtividade, umidade e presenca
de neblina, e nos processos bioldgicos, como as relagdes de interagdo, heterogeneidade e
complexidade de habitat.

Assim, um estudo mais robusto, considerando a diversidade de fatores, seria
necessario para compreender os mecanismos que influenciaram a distribuicdo da riqueza e
abundancia no PNI, pois ndo hd um fator Unico que determine os padrdes de variacdo
(SIQUEIRA; ROCHA, 2013).

Para a composicdo quantitativa de géneros, foram realizadas analises de
agrupamento, gerando dendrogramas de similaridade para a composicdao da fauna, de
acordo com as altitudes (FIGURA 143).

Analisando os dendrogramas obtidos pelo coeficiente de Bray-Curtis, em
2011-2012, notam-se dois agrupamentos: um para a menor altitude (987 metros), que foi a
gue mais diferiu das demais, e um agrupamento para a intermedidria (1.763 metros) e para
as maiores altitudes (2176 e 2206 metros) (FIGURA 143 A).

As altitudes amostradas nesse periodo de coleta estavam localizadas na
vertente continental do PNI, sob a fitofisionomia Altomontana, com excecao da altitude de

987 metros, que estava localizada no mesmo transecto do segundo periodo de coleta (2013-
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2014), na face oposta voltada para a costa, sob a fitofisionomia Montana; além disso, essa
altitude apresentou menor riqueza e abundancia de géneros, bem como o menor valor de
diversidade.

As altitudes acima de 2.000 metros apresentaram 73% de similaridade entre
si, e 68% com a fauna da altitude intermedidria. A menor altitude (987 metros) foi 45%
similar a altitude intermedidria (1.763 metros), e 34% as mais elevadas (acima de 2.000
metros).

Os resultados das analises de agrupamento corroboram as andlises de
diversidade, em que a altitude intermediaria (1.763 metros) apresentou uma fauna com
distribuicdo mais homogénea (maior equitabilidade), comparada as outras, o que pode
explicar sua posicdao no agrupamento.

O segundo periodo de coleta apresentou trés agrupamentos: um para as
altitudes maiores (acima de 2.000 metros), seguido de um para as altitudes intermediarias
(1.642 e 1.846 metros) e finalmente um para as menores altitudes (1.070 a 1.442 metros)
(FIGURA 144 B).

O agrupamento das altitudes acima de 2.000 metros foi o mais dissimilar em
relagao as outras altitudes, e a similaridade entre as faunas dessas duas altitudes foi de 56%.

Esses pontos apresentam particularidades, quanto aos fatores bidticos e
abidticos, como variacdes bruscas de temperatura, com alta incidéncia de radiacdo solar,
reducdao da umidade relativa, aumento de precipitacdo, menor pressao parcial de gases,
maior velocidade do vento e turbuléncia (BARRY, 1992), de modo que a interacdo de tais
fatores possa moldar as tendéncias altitudinais gerais (MCCAIN; GRYTNES, 2010). Assim,
habitats de alta altitude acomodam uma fauna mais especializada, adaptadas ao meio,
porém espacialmente fragmentadas.

As altitudes intermediarias, 1.642 e 1.846 metros foram 76% similares entre
si. As menores altitudes, 1.070 e 1.280 metros, foram 64% similares, e a similaridade dessas
com 1.442 metros foi de 57%. Essa diferenca entre elas pode ser explicada pela menor
equitabilidade e maior dominancia revelada pelos valores dos seus respectivos indices
(TABELA 4).

Os agrupamentos parecem ter se formado de acordo com o gradiente de

vegetacdo; essa mesma tendéncia foi observada por Gomes, C. (2011) no PNSO.
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Figura 143. Dendrograma de similaridade de Bray Curtis para as altitudes amostradas no PNI, RJ. A.
2011-2012; B. 2013-2014.

6.4.5. Distribuicdo espacial dos géneros nas Fitofisionomias.

Um Diagrama de Venn foi construido para ilustrar a distribuicdo dos géneros
comuns e exclusivos entre as fitofisionomias (FIGURA 144).

A fitofisionomia Altomontana (AM) apresentou 19 (15,2%) géneros exclusivos;
0 mais representativo foi o Género Y (N=48), seguido de Orgilus (N=19). Os géneros Helcon e
Exix (N=2) e Hemibracon, Charmon, Glyptoblacus, Schizoprymnus, Lissodoryctes, Masonius,
Chrysopophthorus, Litostolus, e Hydrangeocola foram os mais raros (N=1).

Na fitofisionomia Montana (M), 16 (12,8%) géneros foram exclusivos, e os
mais abundantes foram Microcrasis (N=8) e Hebichneutes (N=6); os géneros Lytopylus,
Blacozona, Trigonophasmus, Alysia, Cyanopterus, Cardiochiles, Marshiella, Mendesella,
Distatrix, Iconella e Prasmodon foram registrados com um Unico individuo.

Os Campos de Altitude apresentaram 4 (3,2%) géneros exclusivos; Coelinius
(N=7) foi o mais abundante e Deuterixys, 0 mais raro com um Unico exemplar.

As fitofisionomias Montana e a Altomontana compartilharam o maior nimero

de géneros em comum 34 (27,2%). A fitofisionomia Altomontana e os Campos de Altitude
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compartilharam cinco géneros: Austroearinus, Aphidius, Diaeretiella, Paroligoneurus, e
Phaenocarpa.

O menor numero de géneros em comum foi observado entre a fitofisionomia
Montana e Campos de altitude, com a presenga do género Orionis.

Em todas as fitofisionomias 46 (36,8%) géneros foram comuns (FIGURA 144).

2011-2014

Montana Altomontana

16 19

4

Campos de Altitude

Figura 144. Diagrama de Venn com as fitofisionomias estudadas entre 2011-2014 no PNI, RJ.

A fitofisionomia que apresentou maior frequéncia de géneros foi a
Altomontana (N=24), seguida da Montana (N=13) e Campos de altitude (N=9) (FIGURA 145).

Esses resultados podem sugerir que os géneros tém preferéncia pelas
fitofisionomias em que ocorrem com maior frequéncia.

Embora estes resultados possam refletir um artefato de amostragem
(MCCAIN; GRYTNES, 2010), devido a um esforco amostral maior nessa fitofisionomia (um
ponto a mais do que a Montana, e trés a mais do que os Campos de Altitude), nela foram
observados: picos de riqueza e abundancia, o maior niumero de géneros exclusivos e a maior
frequéncia dos géneros comuns as outras formacgdes, podendo sugerir que essa
fitofisionomia abriga um ecétono dominante, ja que estd entre a Floresta Montana e os
Campos de Altitude. Lomolino (2001) define ecétono dominante como aquele que pode

apresentar maior diversidade, comparado aos menores.
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Figura 145. Distribuicdo das abundancias relativas dos géneros comuns a todas as fitofisionomias
amostradas entre 2011-2014 no PNI, RJ.

Anadlises de similaridade e diversidade de todas as altitudes amostradas entre
2011-2014 mostram trés agrupamentos, sendo um mais dissimilar, que corresponde as

altitudes na vertente continental da montanha, sob fitofisionomia Altomontana; este se
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conecta a outros dois agrupamentos maiores, um sob a formacdo Montana; e um
agrupamento formado pelas altitudes intermedidrias e altas sob as fitofisionomias
Altomontana e Campos de Altitude (FIGURA 146).

As altitudes localizadas na vertente continental foram as mais distintas;
apresentaram apenas 33% de similaridade com altitudes do outro agrupamento.

Aximoff, Alves e Rodrigues (2014) discutem que a vegetacdao no PNI se
diferencia ao longo das encostas em funcdo da posicdo das vertentes sul (costa) e norte
(continente), e da variagao altitudinal, e apontam que a alta diversidade de espécies vegetais
difunde-se nas trés fitofisionomias aqui estudadas.

De todo o estudo, as altitudes intermediarias, 1.642 e 1.846 metros, foram as
mais similares entre si, pois apresentaram uma distribuicdo mais homogénea da fauna, ao
contrdrio das mais elevadas acima de 2.000 metros, que foram as mais dissimilares; a faixa
de 1.846 metros apresentou elevada dominancia de géneros (FIGURA 146, TABELA 5).

Uma caracteristica fundamental dos ecossistemas de montanhas é uma
mudanca abrupta na vegetacao, bem como no clima da base para o topo da montanha.
Gradientes de altitude favorecem climas e solos variados, resultando na diversificacdo das
espécies de plantas (LOMOLINO, 2001) e, consequentemente, em um acentuado gradiente
vegetacional (KOEHLER; GALVAO; LONGHI, 2002).

Considerando que a vegetacdo se distribui no gradiente altitudinal
principalmente de acordo com a variacao de temperatura, de umidade e de caracteristicas
que o solo apresenta ao longo do gradiente (ARAUJO, 2014), os parasitoides que estdo
diretamente relacionados aos seus hospedeiros insetos (ASKEW; SHAW, 1986), que por sua
vez estdo diretamente relacionados a vegetacao, também repondem fortemente a variacao
de temperatura, pois sao ectotérmicos, e sua tolerancia a esse fator pode limitar sua
distribuicdo ao longo do gradiente (ARAUJO, 2014). Essas relagdes tornam evidentes as
formacdes de agrupamentos de acordo com as fitofisionomias presentes nas altitudes.

De acordo com Leite (2007), a Floresta Montana, que predomina na parte
baixa do PNI, se caracteriza por um estrato arbdreo-arbustivo, com cobertura do dossel de
aproximadamente 100%, continuo ou parcialmente interrompido (BRASIL, 2000a). E uma
fitofisionomia ocupada por mata secundaria, devido a exploracdo de madeira e atividades
agricolas que sofreu no passado. Considerando que atualmente ainda ha processos que

exercem pressdo sobre os recursos naturais, como agricultura e turismo desordenado na
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regido do PNI (AXIMOFF; ALVES; RODRIGUES, 2014), essa fitofisionomia apresentou valores
para os indices de diversidade que indicam a presenca de uma fauna de Braconidae
homogénea e diversificada (TABELA 5).

Conforme ja mencionado anteriormente, a diversidade de Braconidae pode
ser aumentada em ambientes em sucessdo, ja que estes podem apresentar hospedeiros
tempordrios associados a vegetagao secundaria (LEWIS; WHITFIELD, 1999).

A maior riqueza e abundancia dentre as fitofisionomias foi observada a 2.176
metros, que corresponde a formagao Altomontana.

A Floresta Ombréfila Densa Altomontana corresponde a mais da metade do
total da vegetacdo na area do PNI. Possui 90% de cobertura do dossel, formada por espécies
variadas que mudam com a elevagdo (SANTOS, 2008).

Essa fitofisionomia é um ambiente de caracteristicas Unicas, que comporta
altos niveis de endemismo animal e vegetal. Acima de 1.700 metros até 2.200 metros as
arvores sdao menores, com muitos arbustos e samambaias (LEITE, 2007). Essa fitofisionomia
se destaca por sua capacidade de reter dgua devido a presenga constante de neblina
(VELOSO; RANGEL FILHO; LIMA, 1991), uma vez que a sazonalidade da precipitacdo e
eventos extremos de seca sdo bastante comuns nas regioes tropicais (OLIVEIRA et al., 2004).
Além de radiacao solar reduzida, a taxa de evapotranspiracao e as taxas de decomposicao de
biomassa sdo menores, devido as baixas temperaturas proporcionadas pelas altitudes
elevadas, que resultam em um acumulo de matéria organica nos solos, favorecendo a
diversidade bioldgica (SCHEER; MOCOCHINSKI, 2009).

Assim, em contraste com a Floresta Montana, os picos de riqueza e
abundancia de parasitoides, além do maior nimero de géneros exclusivos (N=19) (FIGURA
144) nessa fitofisionomia, podem ser explicados por suas caracteristicas e/ou por algumas
das hipdteses citadas anteriormente: o processo de que “o meio é bom” (JANZEN, 1973;
JANZEN et al., 1976), efeito do ecétono e/ou artefato de amostragem (MCCAIN; GRYTNES,
2010; VEIJALAINEN et al., 2012).

Gomes, S. (2005) observou picos de riqgueza em altitudes intermediarias onde
a vegetacdo era mais aberta e com maior luminosidade, e discutiu que esse fator poderia
favorecer o desenvolvimento dos extratos herbaceos e, consequentemente, a diversidade
de hospedeiros. Assim, uma possivel explicacdo para esses padrdes pode estar no aumento

da abertura do dossel, que ocorre a medida que a altitude aumenta.
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Entre as altitudes de 1.763 e 2206 metros, ha uma zona de transi¢do (talvez
um ecotono, ou encrave), constituida por grande mancha com a presen¢a de Araucaria
angustifolia (Bertol.) Kuntze (ARAUJO, comunica¢do pessoal), a Unica espécie de grande
porte nessas altitudes (AXIMOFF; ALVES; RODRIGUES, 2014), além da presenca de arbustos e
gramineas (LEITE, 2007).

No entanto, a zona de transi¢do, ou o que pode ser parte da Floresta
Ombroéfila Mista, ocorrendo entre a Floresta Ombréfila Densa Altomontana e os Campos de
Altitude (SANTOS, 1998), é caracterizada pela substituicdo de muitas espécies das altitudes
mais baixas, por outras mais adaptadas a altitudes mais elevadas e temperaturas mais
baixas. Essas regides ocorrem em altitudes intermedidrias, e sdo susceptiveis de
apresentarem picos de riqueza, pois ha alta sobreposicdo da distribuicdo de espécies dos
limites inferiores e superiores, aumentando assim sua diversidade (LOMOLINO, 2001).

No PNI, a fitofisionomia Altomontana se encerra gradualmente, com a
vegetacdo perdendo altura em direcdo aos Campos de Altitude, e esse encerramento é
marcado por uma interrupcdo abrupta, conhecida como “Treeline”.

JUILLET (1960) observou que existe uma tendéncia a uma maior atividade dos
Braconidae onde a vegetacdo é mais aberta, e aponta que a maioria prefere habitats secos e
guentes; porém uma pequena propor¢dao deles prefere microclimas caracterizados por
temperaturas mais baixas e elevada umidade relativa do ar (95%).

A fauna dos Campos de altitude apresentou maior dominancia e o menor
numero de géneros exclusivos (TABELA 5 e FIGURA 145).

A vegetacdo da parte alta é determinada por um conjunto de fatores, como
frio, ventos constantes, baixa umidade do ar, seca definida (seis meses de seca, que
coincidem com as menores temperaturas), baixa capacidade de retencdo de dgua dos solos
(LEITE, 2007).

Assim, os Campos de altitude, sdo constituidos por plantas morfologicamente
adaptadas, resistentes ao frio e a seca (xerdfilas), se assemelhando a vegetacdo que ocorre
no Sul do Brasil e nos paramos Andinos (SAFFORD, 1999 a,b). Em locais mais abrigados e nas
margens dos rios e brejos acima de 2.100 ou 2.200 metros, encontram-se pequenos bosques
com arvores de pequeno porte, que podem caracterizar encraves. Nessa regido ja foram
registradas diversas espécies de plantas, incluindo espécies endémicas, que localmente

podem ser comuns (AXIMOFF; ALVES; RODRIGUES, 2014).



188

Tomzhinski, Ribeiro e Fernandes (2012) destacaram que o PNI sofre,
constantemente, com o fogo, que é comum nessa fitofisionomia, pois a vegetacao herbacea
muito seca, inclusive pela acdo das geadas, favorece a ocorréncia de incéndios, que
eliminam as poucas arvores existentes (AXIMOFF, 2007).

Além disso, as atividades humanas no interior e entorno do Parque, resultam
em grande numero de incéndios, como em 2011, em que a estagdo seca foi bem
pronunciada e varios episdédios de incéndios criminosos foram registrados, provocando
grande destruicao em area de mata fechada (TOMZHINSKI, RIBEIRO; FERNANDES, 2012).

Idris et al. (2001) discutem que disturbios até um certo grau nao afetam
negativamente a abundancia ou a diversidade das comunidades de parasitoides, mas em um
nivel de espécies, o distirbio em um habitat pode induzir a abundancia ou aumentar a
diversidade de uma determinada espécie sobre outra.

De acordo com Townsend, Begon e Harper (2006), isso ocorre quando um
disturbio abre uma clareira, e a comunidade é controlada pela dominancia (fortes
competidores podem substituir residentes). Neste caso, ha a tendéncia de aumento inicial
de riqueza de espécies na sucessdo ecoldgica, resultante da colonizacdo, seguida de declinio
por exclusdao competitiva.

Skillen (2002), estudando a fauna de Ichneumonidae em areas naturais nos
Estados Unidos, analisou o efeito do fogo nas comunidades de insetos, e constatou que a
abundancia relativa dos parasitoides declina no ano seguinte a um incéndio, mas a
composi¢ao da comunidade permanece a mesma.

Ao contrario do que se imagina, por se tratar de uma formacao mais aberta e
esparsa, sujeita a severidade climatica, a vegetacdo dos campos de altitude exibe grande
variedade de cores e formas de flores, que resulta no processo de polinizagao pela atragao
de diversos animais em busca de recurso alimentar (néctar, pdlen ou 6leo), sobretudo de
insetos, como abelhas, vespas, moscas, borboletas, mariposas e besouros (AXIMOFF; ALVES;
RODRIGUES, 2014).

A oferta de recursos aos parasitoides adultos, como néctar das flores e
secrecdes dos afideos (HAWKINS; LAWTON, 1987; JERVIS et al., 1993; MARINO; LANDIS,
1996), pode explicar muito de sua riqueza e abundancia nessas regides, ja que esses
recursos fornecem aos parasitoides adultos uma dieta muito necessaria de acgucar para a

energia e manutencdo fisiolégica (ENGLISH-LOEB et al., 2003; LAVANDERO et al., 2005). Os
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parasitoides podem se orientar em direcdo aos recursos florais por meio do odor ou da cor.
Wackers (1994) avaliou a atratividade de espécies de Braconidae do género Cotesia,
Heterospilus e um Ichneumonidae, por flores com odor que pode ter efeito atrativo ou
repelente, e observou que ndo necessariamente estd associado somente a disponibilidade
de néctar. Porém, a cor mais atrativa para os insetos em geral é o amarelo, ja que é
associado a cor do pdlen, por isso coletas com o método de armadilhas de Moericke sdo tao
bem sucedidas.

As flores de Apiaceae sdo atrativas para alguns Braconidae, pois essas
possuem o néctar exposto, facilitando o acesso ao recurso. Em regides mais dridas, algumas
flores ndo possuem nectdrios expostos; sendo assim as vespas desenvolveram probdscides
longas para alcancgar o néctar em flores como, por exemplo, Asteraceae (QUICKE, 2015).

Espécies de Apiaceae e Asteraceae ocorrem nos Campos de altitude, em
especial esta ultima, que é mais abundante (AXIMOFF; ALVES; RODRIGUES, 2014). Os
capitulos florais de Asteraceae fornecem abrigo e alimento para uma fauna extremamente
rica de insetos enddfagos, que podem ser examinados apenas com a coleta desses 6rgaos
das plantas (LEWINSOHN; PRADO; FREITAS, 2005). Nascimento (2014), estudando a fauna de
vespas parasitoides em capitulos de Asteraceae em fragmentos de Cerrado no Estado de Sao
Paulo, encontrou que Braconidae foi uma das principais familias associadas com uma fauna
rica e abundante. Além disso, o autor observou que a frequéncia da planta hospedeira
influenciou direta e indiretamente a riqueza de espécies de parasitoide, através da riqueza
de insetos herbivoros.

Sota (1996) observou que a distribuicdo altitudinal dos parasitoides,
provavelmente, reflete mais as suas tolerancias fisioldgicas e preferéncias, no que se refere
a temperatura e umidade, mais do que mudancas na distribuicdo de recursos através do
gradiente.

Morris, Sinclair e Burwell (2015) analisaram as mudancgas da rede trofica de
parasitoides e hospedeiros ao longo de um gradiente altitudinal em uma floresta subtropical
na Australia, e constataram que as mudancas no tipo de vegetacdo e a temperatura ao longo
do gradiente parecem ser os fatores que mais influenciaram a abundancia, a diversidade e a
taxa de parasitismo entre a copa e o substrato.

Em geral, os parasitoides respondem fortemente ao aumento na

complexidade estrutural das plantas, e sua diversidade tende a ser menor em



190

monocotiledénias e herbaceas do que em arbustos e arvores, pois estas podem abrigar

menor numero de insetos fitéfagos que servem de hospedeiros aos parasitoides (MARINO;

LANDIS, 1996).

Os parasitoides estdo fortemente ligados as plantas nutridoras de seus

hospedeiros (HAWKINS, 1994; STRONG et al., 1984); assim, a mudanca nas comunidades de

plantas podem afetar a composicao da comunidade de parasitoides (SKILLEN, 2002).

Tabela 5. Riqueza, Abundancia e indices de Diversidade, Dominancia e Equitabilidade calculados para
as fitofisionomias do PNI, RJ.

indices 987M 1070M 1280 M 1442 M 1642 AM 1763 AM 1846 AM 2176 AM 2206 AM 2061 CA 2255 CA
Riqueza (S) 62 57 46 59 63 69 60 76 74 49 46
Abundancia (N) 584 338 267 450 691 1605 512 2219 2064 524 600
Dominancia D 0.0689  0.0438 0.0655 0.0686 0.0640 0.0465 0.0983 0.0482  0.0542 0.100 0.0725
Diversidade (H) 3.225 3.492 3.244 3.256 3.269 3.484 3.166 3.463 3.411 2.972 3.027
Equitabilidade (J) 0.7813 0.8637 0.8474 0.7985 0.7889 0.8229 0.7731 0.7997 0.7924  0.7637  0.7907
Fitofisionomia M (Montana) AM (Altomontana) CA (Campo de Altitude)
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Figura 146. Dendrograma de similaridade de Bray-Curtis para todas as altitudes amostradas entre

2011-2014) no PNI, RJ.
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6.4.6. Esforco amostral por altitude durante os periodos de coleta.

Foram construidas curvas de acumulagao de géneros de Braconidae em cada
uma das altitudes, durante os meses de coleta de cada periodo (FIGURA 147 A e B).

Em 2011-2012, nenhuma das curvas das altitudes amostradas atingiram a
estabilidade, exceto o ponto localizado na altitude de 1.763 metros (Altomontana), que
apresentou maior tendéncia a estabilizacao ao final dos meses de coleta. O ponto localizado
a 987 metros (Montana), e os pontos de maior riqueza, 2.176 e 2206 metros (Altomontana),
apresentaram aumento no numero de géneros até os ultimos meses de amostragem. Esses
resultados indicam que o periodo de 10 meses ndo foram suficientes para amostrar a
comunidade de Braconidae presente no gradiente estudado (FIGURA 147 A).

Em 2013-2014, a altitude de 1.846 metros (Altomontana), com maior valor do
indice de dominancia (TABELA 3), aumentou rapidamente sua rigueza no inicio e apresentou
estabilizacdo nos ultimos 6 meses de coleta, e as curvas das altitudes baixas, 1.070 e 1.442
metros (Montana) apresentaram um aumento relativamente rapido nos primeiros oito
meses de coleta, seguido de uma tendéncia a estabilizacdo nos dois Ultimos meses. Esses
resultados sugerem que o esforco amostral foi suficiente para observar a riqueza nessas
faixas, sobretudo de 1.070 metros, que apresentou o maior valor do indice de diversidade
(H) para esse periodo (TABELA 3).

A altitude 1.280 metros (Montana) aumentou a riqueza rapidamente no inicio
das coletas, apresentando tendéncia a estabilidade no meio do periodo de coleta, voltando a
aumentar novamente nos trés ultimos meses (FIGURA 147 B).

A altitude 1.642 metros (Altomontana) apresentou maior riqueza e
abundancia; a riqueza de géneros aumentou rdpido nos primeiros cinco meses de coleta,
desacelerando no meio do periodo de amostragem, e voltando a aumentar nos ultimos
meses. Por esta ser uma altitude intermediaria, que talvez acomode uma zona de transicdo,
como ja observado anteriormente, era esperado que sua riqueza nao estabilizasse, sendo
necessario maior esforco amostral (FIGURA 147 B).

Nas altitudes de 2.061 e 2255 metros (Campos de altitude), as curvas
mostraram aumento continuo da riqueza ao longo dos meses, e um esforco amostral

insuficiente indicado pela auséncia de estabilizacdo (FIGURA 147 B).
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De acordo com Townsend, Begon e Harper (2006), espécies comuns sdo

registradas nas primeiras amostras, as mais raras s3ao adicionadas a medida que a

amostragem aumenta, concordando com os resultados observados.

Para que novos géneros sejam encontrados, seria adequado um esforgo

amostral por um periodo mais longo, conforme observado por Gomes, S. (2005) e Arouca

(2009). Entretanto, Quicke (2015) discute que a curva de acumulagao para Ichneumonoidea

raramente se estabiliza, e que mesmo com esforco amostral intenso, ainda havera singletons

nas amostras.

Deve-se considerar ainda que, embora a armadilha Malaise seja um dos

métodos mais eficientes na coleta de Braconidae, o uso de mais de um método de coleta

poderia incrementar a representacao da fauna, evitando um efeito de seletividade pela

auséncia de outros métodos.
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6.5. Distribuicdao temporal dos géneros.

6.5.1. Padrdes de riqueza e abundancia dos géneros.

Em 2011-2012, a riqueza de géneros aumentou no inicio da estacdo chuvosa
(outubro/2011), seguindo com declinio em novembro/2011 e posteriormente exibindo dois
picos que ocorreram em dezembro/2011 e fevereiro/2012. Ao fim da estacdo chuvosa
(marco e abril/2012) houve declinio, seguido de aumento no inicio da estacdo seca
(junho/2012), onde ocorreu o maior pico (FIGURA 148 A).

A abundancia apresentou um padrdo similar ao da riqueza no inicio do
periodo de coletas, com picos e declinios nos mesmos meses, exceto pelo maior pico de
abundancia, que ocorreu no més de dezembro/2011 (estacdo chuvosa), seguido de gradual
declinio até os ultimos meses de coleta (estacdo seca), quando foram observadas a menor
riqgueza e abundancia (julho/2012) (FIGURA 148 B).

De acordo com o indice de diversidade (H), o més de fevereiro/2012 (estagdo
chuvosa) apresentou a maior diversidade, devido aos valores elevados de riqueza e
abundancia obtidos (TABELA 7). A menor diversidade foi observada no més de julho/2012
(estacdo seca), devido a menor riqueza e abundancia obtidas nesse més (FIGURA 148 C).

O indice de dominancia (D) apresentou uma curva inversa da observada para
o indice de diversidade: onde a diversidade foi menor, a dominancia foi maior (TABELA 6). O
més que apresentou maior dominancia foi abril/2012 (fim da estagdo chuvosa) (FIGURA 148
D), provavelmente devido a abundancia dos géneros Opius e Heterospilus (FIGURA 152 A e
B). O més com menor dominancia foi outubro/2011 (inicio da estacdo chuvosa), onde
apenas o género Ascogaster foi o mais dominante (FIGURA 152 C).

O indice de equitabilidade (J) foi maior no més de julho/2011 (meio da
estacdo seca), quando a distribuicdo das abundancias dos géneros foi mais homogénea, e o
menor em abril/2012 (fim da estagdo chuvosa) por ser um més em que a fauna se

apresentou com maior dominancia (FIGURA 148 E e TABELA 6).
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Figura 148. Medidas de diversidade dos géneros de Braconidae nos meses amostrados em 2011-
2012 no PNI, RJ. A. Riqueza; B. Abundancia; C. indice de Shannon (H); D. indice de Dominancia (D); E.
indice de Equitabilidade (J).

Tabela 6. Riqueza, Abundancia e indices de Diversidade, Dominancia e Equitabilidade calculados para
os meses de coleta de 2011-2012 no PNI, RJ.

2011-2012 Julho  Agosto E Outubro Novembro Dezembro Fevereiro Margo Abril Junho Julho

Riqueza (S) 45 45, 62 57 66 67 59 60! 72 a1

Abundancia (N) 292 306% 812 406 885 845 760 629; 569 200
i |

Shannon (H) 3.268 3.24§ 3.492 3.365 3.457 3.526 3.339 3.2115 3.494 3.13

Dominancia (D) 0.0557 0.0581E 0.0415 0.0541 0.0532 0.0458 0.0537 0.0687; 0.0557  0.0667

Equitabilidade (J) 0.8585 0.8511% 0.8461 0.8323 0.8251 0.8385 0.8188 0.7843; 0.8169  0.8428

(Meses em negrito = Estacdo chuvosa)
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Em 2013-2014, a riqueza e a abundancia de géneros aumentaram no inicio da
estacdo chuvosa, exibindo um pico no més de novembro/2013, seguido de declinio no meio
da estacdo (janeiro/2014); posteriormente, apresentou a maior riqueza e abundancia em
fevereiro/2014. Nos meses seguintes, do fim da estagdo chuvosa até o meio da seca, os
meses apresentaram declinio para riqueza e abundancia, voltando a aumentar no fim dessa
estacdo. Os menores valores ocorreram no més seco de agosto/2014 (FIGURA 149 A e B).

De acordo com o indice de diversidade (H), o més de maior diversidade foi
abril/2014 (final da estagdo chuvosa), e a menor diversidade foi observada no més de
maio/2014 (inicio da estac¢do seca) (FIGURA 149 C; TABELA 7).

O indice de dominancia (D) revelou janeiro/2014 como o més que apresentou
maior dominancia (meio da estagdo chuvosa) (Figura 149 D), provavelmente devido a
abundancia do género Opius, Heterospilus e Mirax (TABELA 7; FIGURA 153 A, B e E). O més
com menor dominancia foi abril/2013 (fim da estacdo chuvosa) (TABELA 7), devido aos
géneros Opius e Heterospilus, os mais abundantes (FIGURA 153 A e B), ndo apresentarem
uma abundancia muito distinta em comparac¢do aos demais da mesma amostra.

O indice de equitabilidade (J) foi maior no més de agosto/2011 (fim da
estacdo seca), onde o género Bracon foi o Unico dominante (FIGURA 153 A); a distribuicao
das abundancias dos demais géneros foi homogénea. O més com menor equitabilidade foi
novembro/2013 (inicio da estacdo chuvosa) (TABELA 7), pois a distribuicdo das abundancias
dos géneros foi distinta e o género Opius, o mais dominante, apresentou sua abundancia

maxima nesse més (FIGURAS 149 E; 154 A).



196

2013-2014
Riqueza (s) Abundincia (N)
70 Z 700
@ 6p * R~ Z
w hat N S 600 ?
2 5p P e 7 L= ] * \
o / ~—’ S » = 500 A Iy
S 40 s ¥ bt = = (Y Y
) -4 Sl ” S 400 Y 1 Y
o . b ® Y ! \
= 30 J < 300 ' i v
!
g 20 § 200 ! e \..,_4...’_ +
Z10 3 100 4"..*/"4
0
0
2 © © © © © © © © T o e o —
£ ¢ £ £ £ £ 2 £ 5 8 £ £ §% £ g 2222225833 82 :2:¢8
= & E Z E E £ 35 < = 5 2 E t £ £ £ 2 £ 5 5 § 2 8 ¢ £ =
2 5 5 § § 5 ¥ = 2 £ 2 8 E 2 § E & 5 & 3 2 E
< 5 om= = g 5 ¢ ¢ & & 7]
z O 2 a 2 ] T &6 =z § - 3 T
“ = =] o v 5 fal = v
A Periodo de coleta v Estagdo chuvosa B Periodo de coleta - Estagdo chuvosa
Shannon (H) Dominancia (D)
3.500 0.14
3.400
2 - 2012 ®
% 3.300 L.a . E F
-] * ’ LY - < 01 7 x
% 3.200 Y 4 ® h £ i Y
£ 3100 # A ~ 4 £ .08 y) >y 1
5 *-a s \\‘f W s ¢_"/ \ .,__¢...‘
& 3.000 -.‘_‘_4: 3006 t.“__*/ -t
@ 2.900 3 0.4
T 2.800 =
= 2,700 £ 0.02
2.600 0
(=] =3 =} k=l o =} 1=} = =] =] =] =] =] =] o o k=l k=1 =1 (=} = (=] -] o
£ g £ £ £ 5 E L 35 3 2 2 § 2 g % £ £ £ 8 £ 235 8 & 2 %
2 § E 2 E E &g § E < = 5 = E 2 $ E 2 E E & & 2 = = 5 3 E
2 53¢ g8 3= = g <2 3 ¢ 8 8 § = = g
g g 2 . é & ° 2 3 2 3
C Periodo de coleta - Estagdo chuvosa D Periodo de coleta - Estagdo chuvosa
Equitabilidade (J)
0.95
L
=
E 0.9 ,’*\ &,
3 « N\ N S
E 0485 N » e S+
= D » i
o 038 S e
= L 4
@
=075
=
£
0.7
2 g 2 2 g 2 2 2 8 F 22 22
2 gt EEETETZESRE
2 3 ¢ 8 &8 % - g
F° 248 & 3
E Periodo de coleta - Estagdo chuvosa

Figura 149. Medidas de diversidade dos géneros de Braconidae nos meses amostrados em 2013-
2014 no PNI, RJ. A. Riqueza; B. Abundancia; C. indice de Shannon (H); D. indice de Dominancia (D); E.
indice de Equitabilidade (J).

Tabela 7. Riqueza, Abundancia e indices de Diversidade, Dominancia e Equitabilidade calculados para
os meses de coleta de 2013-2014 no PNI, RJ.

2013-2014 Julho Agosto Setembro{ Outubro Novembro Dezembro Janeiro Fevereiro Margo  Abril Maio Junho Julho Setembro
Riqueza (S) 35 28 35 36 59 49 42 63 51 44 43 34 41 45
Abundancia (N) 120 66 135 136 543 271 207 599 233 150 178 149 152 230
Shannon (H) 3.068 3.044 2.916 2.937 3.178 3.214 2959 3311 3.362 3.376; 3.160 2.994 3.238 3.252

Dominancia (D) 0.0696 0.0638  0.0956 0.0926 0.0810 0.0764 0.1144 0.0626 0.0555 0.0535; 0.0684 0.0745 0.0604 0.0585
Equitabilidade (J) 0.8630 0.9136 0.8201 0.8195 0.7795 0.8259 0.7917 0.7991 0.8551 0.8922; 0.8401 0.8491 0.8719 0.8543

(Meses em negrito = Estagdo chuvosa)
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Os padrdes de riqgueza e abundancia observados em cada periodo foram
distintos: em 2011-2012, embora a riqueza e a abundancia tenham exibido um padrao
similar nos primeiros meses, a riqueza apresentou maior pico na estacdo seca (junho/2012),
e a abundancia na estacdo chuvosa (dezembro/2011), ambas apresentaram os menores
valores na estac¢do seca (julho/2011-2012).

A abundancia dos insetos reduzida durante a estacdo seca é comum em
regides tropicais, que tém periodos de estiagem severos (WOLDA, 1977), sobretudo no PNI,
em que o periodo entre maio e setembro, geralmente, é o mais frio e mais seco (umidade
abaixo de 75%), apresenta maior taxa de insolagdo, menor indice de precipitacdo (em média
50 mm) (ver item 2- Material e Métodos) e as maiores taxas de evaporagao anual.

Uma nevasca foi registrada no planalto durante o periodo de coleta de 2011-
2012 (26/09/2012) apds 24 anos (1985 e 1988), mas esse evento parece ndo ter induzido a
nenhum padrdo aberrante nos meses préximos a ele (BRASIL, 2012b).

Foi observado em 2013-2014 um declinio na riqueza e abundancia no més de
janeiro, meio da estagdo chuvosa, ja que este é considerado o més mais quente e chuvoso
do ano (ver item 2- Material e Métodos).

Alguns grupos de insetos exibem uma abundancia reduzida no meio da
estacdo chuvosa, a qual apresenta maior perturbagcao e menor quantidade de alimento para
os artrépodos (BOINSKI; FOWLER, 1989). Um exemplo vem da ordem mais utilizada como
fonte de hospedeiros pelos Braconidae: larvas de Lepidoptera com habito exposto, que apds
periodos de fortes chuvas e ventos, 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 (FERNANDES, 2003; SOUZA, 2012). Tal fato pode
afetar indiretamente os parasitoides a elas associados.

Em 2013-2014, a riqueza e a abundancia apresentaram o mesmo padrao, com
picos e declinios nos mesmos meses, onde fevereiro/2014 foi o més que apresentou maior
rigueza e abundancia (estacdo chuvosa) e agosto/2014 os menores valores (estacdo seca)
(FIGURA 150; TABELA 7).

A maior riqueza em 2011-2012 corrobora o observado por outros autores,
gue encontraram a maior rigueza de géneros de Braconidae também na estacdo seca

(AROUCA, 2009; CIRELLI; PENTEADO-DIAS, 2003).



198

Souza (2012) estudando a fauna de Braconidae associados a larvas de
Geometridae (Lepidoptera), em dois agroecossistemas, detectou uma forte influéncia da
estrutura e composicdo da paisagem sobre a sazonalidade das espécies, ja que as areas
estudadas estavam sob o efeito dos mesmos eventos climaticos.

A fenologia pode mudar com o habitat, segundo Falcé-Gari, Peris-Felipo e
Jiménez-Peydrd (2014), que analisaram a fenologia de Braconidae em uma montanha na
Espanha e detectaram padrdes distintos na fenologia do grupo, constatando a influéncia da
composi¢cao do habitat. Scatolini e Penteado-Dias (2003) destacaram que, além do clima,
houve influéncia da composicado floristica no padrao da fenologia dos Braconidae.

Mesmo que os dois periodos de coleta tenham ocorrido na mesma localidade,
na area do PNI, este se caracteriza por um mosaico de paisagens sob mais de um dominio
climatico (ver item 5), o que favorece a auséncia de um padrdo claro ou uma tendéncia
repetida na precipitacdo altitudinal, de maneira que varios gradientes podem mostrar
diferentes padrdes (KORNER, 2007).

Deve-se considerar ainda que as altitudes amostradas em 2011-2012
encontram-se na vertente continental do Parque, oposta a de 2013-2014 (costa), onde os
eventos climaticos podem ocorrer de maneira distinta, como por exemplo, ventos mais
fortes predominam na vertente da costa (KORNER, 2007), e aumentam com a altitude
(HODKINSON, 2005). Nesse caso, o vento pode afetar o v6o dos insetos, levando-os a
condicbes menos favoraveis; por outro lado, pode ajudar a dispersar os insetos para outras
partes, favorecendo o aumento da populacdo (CZWIENCZEK, 2012).

De um modo geral, os padrdes observados entre os dois periodos indicam que
a estacdo chuvosa foi a que mais influenciou a abundancia e a riqueza, corroborando com os
padrdes ja observados (GOMES, S., 2005; SHIMBORI, 2009; SOUZA, 2012; WOLDA, 1978;
1988).

Mesmo havendo vdrios fatores influenciando a distribuicao temporal dos
Braconidae no PNI, a precipitacdo e a temperatura sdo os principais, pois ambas tém um
papel importante na diversidade e distribuicdo dos insetos, pois influenciam diretamente a
qualidade dos seus hospedeiros (HODKINSON, 2005; WOLDA, 1988).

Andlises de agrupamento para a composicdo qualitativa da fauna utilizando o

coeficiente de Bray-Curtis foram realizadas para os dois periodos (FIGURA 150 A e B).
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Em 2011-2012, a andlise apresentou dois agrupamentos, um somente com
meses da estagdo seca, mais dissimilar, provavelmente devido aos menores valores de
abundancia e riqueza que apresentaram nessa estacdo (TABELA 6), o que também explica a
maior similaridade entre agosto/11 e julho/11, 74% (FIGURA 150 A).

O segundo agrupamento é constituido por dois grupos, um somente com
meses da estacdo chuvosa, em que dezembro/2011 e Fevereiro/2011 apresentaram a maior
similaridade (77%), por serem os que apresentaram maior valor de abundancia em todo o
periodo de coleta (TABELA 6). O outro agrupamento se formou com dois meses da estagdo
chuvosa e um da estagdo seca, sendo que novembro/2011 e junho/2012 apresentaram 69%
de similaridade, e outubro/2011 foi o mais dissimilar dentre esse agrupamento, 63%, porque
apresentou uma maior abundancia (TABELA 6).

O periodo de 2013-2014 apresentou trés agrupamentos: o primeiro com o0s
meses de novembro/2013 e fevereiro/2014, que foi o mais dissimilar (38%), pois
apresentaram as maiores abundancias e riquezas (FIGURA 150 B; TABELA 7).

O segundo agrupamento mais dissimilar foi formado somente pelo més de
agosto/2013 (41%), pois este apresentou os menores valores de riqueza e abundancia
durante todo o periodo de coleta (FIGURA 150 B; TABELA 7).

Outro agrupamento foi formado pela maioria dos meses da estagao chuvosa;
dentre estes os meses mais similares foram dezembro/2013 e janeiro/2014 (73%). Este
estava ligado a outro agrupamento formado pela maioria dos meses da estagao seca, que
apresentaram valores de abundancia e riqueza similares. A similaridade desse agrupamento
foi de aproximadamente 54%, e os mais similares entre si foram junho/2014 e julho/2014
(61%), devido as distribuicdes da abundancia entre esses meses (FIGURA 150 B; TABELA 7).

Nos dois periodos de coleta foi observado um padrao similar no agrupamento,
dos meses da estacdo chuvosa, como por exemplo, dezembro/2011 e fevereiro/2012
(janeiro incluido), e dezembro/2013 e janeiro/2014, como os mais similares em cada
periodo, em ambos os casos seguido do més de marco.

As analises de agrupamento revelaram um padrdo que era esperado, a
formacao de agrupamentos para a estacdo chuvosa e seca, confirmando a sazonalidade

climatica nos periodos de coleta.
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Figura 150. Dendrograma de similaridade de Bray Curtis para os periodos de coleta no PNI, RJ. A.
2011-2012; B. 2013-2014.

Dos 101 géneros obtidos em 2011-2012, a maior parte, 65%, ndo ocorreu em
todos os meses durante o periodo de coleta, 14% sao uniques e singletons, ou seja,
ocorreram em apenas uma amostra e sao representados por um unico individuo, 3% sdo
uniques nao singletons, representados por mais de um individuo ocorrendo em apenas um
més (FIGURA 151 A).

Dezoito por cento dos géneros ocorreu em todos os meses (FIGURA 151 A), e
destes, a maior parte foi representada pelos principais géneros: Opius e Bracon (FIGURA 152
A), Heterospilus, Hormius e Meteorus (FIGURA 152 B), Ascogaster (FIGURA 152 C), Apanteles,
Diolcogaster, Protapanteles e Mirax (FIGURA 152 E); estes ocorreram em todas as altitudes,
exceto os géneros Praon (FIGURA 152 B), Diospilus (FIGURA 152 D) e Glyptapanteles (FIGURA
152 E). Os demais géneros que ocorreram em todos os meses foram: Hypomicrogaster,
Exasticolus, Leiophron, Syntretus, e Townesilitus; estes também n3do ocorreram em todas as
altitudes.

Em 2013-2014, dos 105 géneros obtidos, a maior parte, 68%, corresponde aos
géneros que ndo ocorreram em todos os meses, 19% sdao uniques e singletons, 4% sao
uniques nao singletons, e apenas 9% ocorreram em todos os meses (FIGURA 151 B). Estes
sdo representados por alguns dos principais géneros, os quais também ocorreram em todas
as altitudes: Bracon, Dinotrema, Opius e Ascogaster (FIGURA 153 A), Hormius e Meteorus

(FIGURA 153 B), Apanteles, Protapanteles e Mirax (FIGURA 153 E).
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Nos dois periodos foi observado que a maior parte dos géneros apresentou
alguma restricdao temporal, seja pela influéncia de fatores abidticos como variagdes na
temperatura e precipitacdo, ou por fatores biéticos, como competicdo, predacdo, sincronia
com seus hospedeiros ou mesmo com suas plantas nutridoras.

No primeiro periodo houve uma maior porcentagem de géneros que
ocorreram em todos os meses, do que uniques, enquanto que no periodo seguinte houve
maior porcentagem de uniques, do que de géneros que ocorreram em todos os meses.

De um modo geral, os dois periodos apresentaram quase as mesmas
porcentagens de uniques e dos demais géneros.

Todavia, o periodo de coleta de 2011-2012 parece ter sido mais favoravel para
a distribuicdo temporal dos Braconidae no PNI, possivelmente apresentando menores

restricdes, tanto no tempo, quanto no espaco.

2011-2012 2013-2014

Unigues ndo
singletons
3% Uniques e
singletons
19%

Uniques e
singletons
14%

Uniques ndo
/— singletons
4%

.. “ Todos 0s meses
Demais géneros 18%

Demais géneros Todos 0s meses
65%

68% 9%

A B

Figura 151. Porcentagem de uniques amostrados durante os periodos do estudo no PNI, RJ. A.2011-
2012; B. 2013-2014.

6.5.2. Fenologia de v6o dos principais géneros.

A fenologia de vbo dos principais géneros seguiu a tendéncia de suas
respectivas subfamilias (FIGURAS 152 e 153).

Em 2011-2012, a maior parte dos géneros apresentou picos de abundancia
entre os meses de outubro, dezembro e fevereiro, indicando que sdo mais ativos na estacdo
chuvosa (FIGURA 152 A, B, C, D e E). Apenas o género Heterospilus apresentou maior

abundancia na estacdo seca (FIGURA 152 B).
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Em geral os principais géneros ocorreram em todos os meses do periodo de
coleta, exceto os géneros Andesipolis, que ndo ocorreu no més de novembro/2011 (FIGURA
152 A), Aleiodes, que ndo ocorreu no més de julho/2012, Ascogaster, que ndo ocorreu nos
meses de julho e agosto/2011, e Chelonus que ndo ocorreu em novembro/2011 e
julho/2012 (FIGURA 152 C), Eubazus e Nealiolus, que n3o ocorreram em agosto, e
Pseudognaptodon, que ndo ocorreu em junho/2011 (FIGURA 152 D).

Uma observacdo interessante é que novembro/2011 foi um més que
apresentou a menor abundancia de Braconidae; este pode ter sido um més de elevada
precipitacdo, que pode ter caracterizado uma perturbacdao (BOINSKI; FOWLER, 1989),
resultando em um declinio na abundancia. Entretanto, os demais géneros apresentaram
certa restrigdo, quanto a estacdo seca, o que ja era esperado, conforme observado

anteriormente.
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Em 2013-2014, apenas cinco dos principais géneros ocorreram em todos os
meses: Bracon, Dinotrema, Opius (FIGURA 153 A), Hormius e Meteorus (FIGURA 153 B). A
maior parte dos géneros apresentou picos de abundancia nos meses de novembro e
fevereiro. Nesse periodo apenas os géneros Andesipolis e Pseudognaptodon apresentaram
maior abundancia na estacdo seca, julho/13 e junho/14.

Também foi observado que houve forte sincronia na distribuicdo da maioria
dos géneros, com aumento das popula¢des no fim da estacdo seca, pico no inicio e declinio
no meio da estagdo chuvosa (janeiro/14), pico nos ultimos meses da esta¢do chuvosa, e
declinio na estacdo seca para a maioria dos géneros, corroborando os resultados ja
discutidos.

Ndo é conveniente comparar a fenologia dos géneros entre os dois periodos,
ja que ela pode mudar com o habitat (FALCO-GARI; PERIS-FELIPO; JIMENEZ-PEYDRO, 2014).
Além disso, as diferencas entre os periodos de coleta, a amplitude dos gradientes
altitudinais, e os eventos climdticos podem resultar na auséncia de um padrdo claro da
fenologia.

Contudo, esses resultados corroboram os resultados e discussdes anteriores,
de que a maioria dos géneros apresenta maior atividade na estagao chuvosa, que sua
fenologia pode representar indiretamente a fenologia de seus hospedeiros e de suas plantas
nutridoras, além das condicGes mais favoraveis no ambiente, como precipitacdo, umidade e

temperatura.
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6.5.3. Esfor¢o amostral mensal durante os periodos de coleta.

As curvas de acumulagdo de 2011-2012 (FIGURA 154 A) e 2013-2014 (FIGURA
154 B), de ambos os periodos, ndo atingiram a estabilidade. Contudo, os estimadores de
riqueza selecionados projetaram valores préximos dos observados nas coletas, indicando
gue o periodo foi relativamente suficiente para amostrar a fauna local; porém, um periodo
mais longo de coletas poderia aumentar o nimero de géneros (TABELA 8).

De acordo com Araujo (2014), em ecossistemas tropicais, é necessario que as
amostragens sejam realizadas em diferentes momentos do ano, de modo que a maior

representatividade da fauna seja obtida em um inventario do local.
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Figura 154. Curvas de acumulagdo de géneros no PNI, RJ. A. curvas de acumulacdo em cada altitude
amostrada no periodo de 2011-2012; B. curvas de acumula¢do em cada altitude amostrada no
periodo de 2013-2014.
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Tabela 8. Valores dos estimadores de riqueza para os meses de coleta dos periodos 2011-2012 e
2013-2014 no PNI, RJ.

2011-2012 Observado Jack 1 Mean Bootstrap Mean

Julho 58 58 58
Agosto 72 85 78
Outubro 79 93 86
Novembro 84 100 92
Dezembro 88 104 96
Fevereiro 91 107 99
Margo 94 110 102
Abril 96 113 104
Junho 98 114 106
Julho 100 115 107
2013-2014 Observado Jack1Mean Bootstrap Mean
Julho 43 43 43
Agosto 58 73 65
Setembro 67 84 75
Outubro 74 92 82
Novembro 79 97 87
Dezembro 83 102 92
Janeiro 86 106 95
Fevereiro 89 109 98
Marg¢o 92 114 102
Abril 94 117 105
Maio 97 119 107
Junho 99 121 109
Julho 100 123 111
Setembro 102 123 112

6.6. Distribuicao dos géneros de Braconidae cenobiontes e idiobiontes no PNI.
6.6.1. Perfil dos géneros de Braconidae cenobiontes, idiobiontes e incertos.

Todos os géneros identificados durante todo o estudo foram separados de
acordo com a estratégia de parasitismo, conforme os registros na literatura (YU,
HORSTMANN; VAN ACHTERBERG, 2012), a fim de evitar generalizagbes em nivel de
subfamilia.

A maior parte dos géneros identificados é de habito cenobionte,
correspondendo a 64% (S=86); estes foram também os mais abundantes (N=6.095).

Os géneros sem informacdo na literatura foram classificados como incertos, e
correspondem ao segundo maior grupo em rigueza e abundancia (S=32; N=1.421),
representando 30% da fauna encontrada (FIGURA 155).

Os géneros idiobiontes representaram somente 6% da fauna de Braconidae
no PNI (S=7); contudo, sua abundancia foi relativamente elevada, comparada aos géneros
incertos (N= 1.295), representada principalmente pela abundancia dos géneros Bracon e

Heterospilus, que estdo entre os principais géneros estudados. Além destes, os géneros
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Cyanopterus, Digonogastra, Doryctinus, Ecphylus e Heredius também foram registrados
como idiobiontes (FIGURA 155).

Esses resultados corroboram o padrdo da propor¢cdo de cenobiontes e
idiobiontes para a fauna brasileira de Braconidae observada em outros estudos, em que os
cenobiontes foram mais frequentes, que os idiobiontes (AROUCA, 2009; CIRELLI, 2003;
GOMES, S., 2005).

Quase todos os Braconidae sdao cenobiontes endoparasitoides ou idiobiontes
ectoparasitoides (GAULD, 1988; WHARTON, 1993). Os parasitoides cenobiontes permitem
que seus hospedeiros continuem se desenvolvendo apds a oviposi¢cdo, podendo ocorrer ou
ndao uma paralisia temporaria. A larva do parasitoide se alimenta da hemolinfa do
hospedeiro e tecidos ndo vitais (SHAW, 1997). Os parasitoides idiobiontes ndo permitem que
seus hospedeiros continuem seu desenvolvimento, resultando em uma paralisia permanente

ou na morte do hospedeiro (ASKEW; SHAW, 1986).

Incertos
30%

Cenobiontes
64%

Idiobiontes
6%

Figura 155. Porcentagem de todos os géneros cenobiontes, idiobiontes e incertos, encontrados entre
2011-2014 no PNI, RJ.

De acordo com informacgGes disponiveis na literatura (YU; HORSTMANN; VAN
ACHTERBERG, 2012), foi obtido o perfil da fauna dos géneros cenobiontes, idiobiontes e
incertos, quanto aos habitos endoparasitoides e ectoparasitoides, solitdrio e gregario, e a
amplitude do espectro de hospedeiros (FIGURA 156 A, B e C).

Com relagdo ao habito de parasitismo endo ou ectoparasitoides, os géneros
incertos representam 36,1% dos endoparasitoides, o que sugere uma possibilidade de que a

maioria destes seja cenobionte, jd que esse habito é predominante entre os cenobiontes.
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Uma quantidade significativa de géneros, 63,9%, ndao possui informacdo sobre esse habito
(FIGURA 156 A).

Concordando com Quicke (2015), a maioria dos géneros idiobiontes apresenta
habito ectoparasitoide; nesse estudo representaram 50% dos géneros idiobiontes. Dentre os
idiobiontes, 12,5 % apresentam habito endo ou ectoparasitoide, e 37,5 % nao possuem
informacao sobre esses habitos (FIGURA 156 A).

Os idiobiontes também podem completar o seu desenvolvimento dentro do
ovo de seu hospedeiro ou no estdgio de pupa, mas no caso de um hospedeiro em estagio
larval mével, podem agir como ectoparasitoides através de injecdo de veneno, que provoca
a morte ou paralisia do hospedeiro (GAULD; BOLTON, 1988).

Santos e Quicke (2011) destacam que essa estratégia assegura o
desenvolvimento do parasitoide, de modo que ndo seja morto pelos movimentos de seu
hospedeiro, além disso, ele aproveita o habito de esconderijo do mesmo para garantir sua
prépria protecao.

A fauna de géneros cenobiontes aqui estudada é constituida em sua maioria
por endoparasitoides (66,7%), com poucos géneros apresentando habito ectoparasitoide
(4,9%) ou endo ou ecto (2,4%).

De acordo com Shaw e Huddleston (1991), a maioria dos Braconidae é
endoparasitoide; entretanto é notavel que haja poucos cenobiontes ectoparasitoides e
idiobiontes endoparasitoides. Além disso, ha um nimero substancial de subfamilias em que
o instar final da larva emerge do hospedeiro para completar seu desenvolvimento
externamente. O ectoparasitismo fora da larva hospedeira ocorre somente no grupo dos
cicléstomos, representados entre os Doryctinae, Braconinae e Rogadinae (SHAW;
HUDDLESTON, 1991).

Os cenobiontes ectoparasitoides, como por exemplo, membros de
Rhysipolinae, tém um conjunto de adaptacdes que permitem que eles superem os riscos
normais, aumentados pelo fato de serem ectoparasitoides de hospedeiros ativos, bem como
evitar que o hospedeiro seja capaz de desalojar a larva parasitoide, ovipositando em regides
do corpo ndo acessiveis (QUICKE, 2015).

Dentre os géneros cenobiontes observados neste estudo, 26% ndo possuem

informacado sobre esse habito (FIGURA 156 A).
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Com relacdo aos habitos, solitario e gregrdrio, a maioria dos géneros
considerados incertos apresentou auséncia de informacgdo (77,8%). Pouco menos de 20%
destes géneros possui habito solitdrio de parasitismo, e somente 2,8% apresenta habito
gregario (FIGURA 156 B).

Os géneros idiobiontes possuem 37,5% da sua fauna com habito solitario ou
gregario, e a mesma porcentagem sem informacao (37,5%). A menor parcela dos idiobiontes
possui habito solitario de parasitismo (25%) (FIGURA 156 B).

Os géneros cenobiontes possuem em sua maioria habito solitario,
representado por 42,3%, 17,9% é solitario ou gregario, e somente 4,9% é gregario. Destes
cenobiontes, 35% ainda nao possuem informagao.

A maioria dos Braconidae possui habito solitdrio (WHARTON; MARSH;
SHARKEY, 1997), em que uma Unica larva se desenvolve no hospedeiro. O parasitismo
gregario consiste na progénie de uma Unica fémea parasitoide (mais de uma larva) que se
desenvolve em um Unico hospedeiro, podendo de um Unico hospedeiro parasitado emergir
mais de cem individuos (SHAW; HUDDLESTON, 1990; QUICKE, 2014).

Este habito é amplamente conhecido entre os Braconidae endo e
ectoparasitoides (Agathidinae, Alysiinae, Braconinae (Aspidobracon), Macrocentrinae,
Meteorideinae, Microgastrinae, Rogadinae, Sigalphinae e alguns Euphorinae).

O parasitoidismo gregdrio facultativo (endo ou ecto) envolve parasitoides com
amplo espectro de hospedeiros, em que as vezes somente uma larva parasitoide se
desenvolve na menor espécie de hospedeiro, por exemplo, alguns membros do género
Cotesia (Microgastrinae). Do ponto de vista comportamental, tal estratégia é interessante,
porque requer uma mudan¢a do comportamento tipicamente agressivo, inato do
parasitoide solitario, que trabalha na busca e na competicdo por um dado hospedeiro, em
face daqueles que sdo tolerantes a outros individuos (QUICKE, 2015).

A amplitude do espectro de hospedeiros foi categorizada da seguinte forma:
géneros associados a menos de 10 familias de hospedeiros, a amplitude foi considerada
baixa; géneros associados entre 10 e 15 familias de hospedeiros, a amplitude foi considerada
média; e géneros associados a mais de 15 familias, a amplitude foi considerada alta (FIGURA
156 C).

A maioria dos géneros considerados incertos possui baixa amplitude de

hospedeiros (52,8%), o que pode sugerir novamente que parte destes géneros sejam
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cenobiontes. Apenas 2,8% apresentaram amplitude média. Dentre estes, um numero
significativo (44,4%) nao possui informacgao sobre seus hospedeiros.

Os idiobiontes apresentaram a maioria de seus géneros com baixa amplitude
de hospedeiros, 62,5%, as trés categorias restantes se dividem igualmente, sendo 12,5% de
géneros com amplitude média, alta e sem informacdo. Nesse caso, era esperado que os
idiobiontes apresentassem em sua maioria alta amplitude do espectro de hospedeiros.

Os cenobiontes apresentaram a maior parte dos seus géneros (57,7%) com
baixa amplitude de hospedeiros, 17,1% com amplitude alta, 14,6% sem informacado, e 10,6%
com amplitude média (FIGURA 156 C).

Esses resultados corroboram o padrdo conhecido para cenobiontes, que
usualmente tem um menor espectro de hospedeiros do que os idiobiontes, sendo
considerados tipicamente especialistas (ALTHOFF, 2003; QUICKE, 2015; SANTOS; QUICKE,
2011).

De acordo com Santos e Quicke (2011), uma explicacdo para isso é que os
cenobiontes tém uma interagdao mais prolongada com o sistema imune de seus hospedeiros,
e adaptacbes para driblar esse sistema, o que provavelmente restringe o numero de
hospedeiros que eles podem utilizar com sucesso.

Por outro lado os endoparasitoides idiobiontes geralmente possuem
hospedeiros com baixa ou nenhuma capacidade imunoldgica (ovos, pupa), e os
ectoparasitoides idiobiontes ndo interagem tao intimamente com seus hospedeiros, nao
precisando lidar com o sistema imunoldgico com a mesma precisdo; assim, sdo mais flexiveis
para se adaptar e atacar espécies que eles encontram em seu nicho, resultando em um
amplo espectro de hospedeiros (SANTOS; QUICKE, 2011).

Analisando as informacdes disponiveis para os géneros incertos, estes
apresentam caracteristicas tipicas de géneros cenobiontes; contudo ndo é possivel tirar
nenhuma conclusdo, considerando que para todos os casos ha excecdes (SANTOS; QUICKE,
2011). Shimbori (2009) destacou a importancia de estudos considerando a biologia dos
parasitoides, pois ainda sdo escassos os estudos nessa linha, além da dificuldade que jaz na
obtencdo de larvas e sua criagdo para obtenc¢do dos parasitoides.

Althoff (2003) verificou a amplitude do espectro de hospedeiros entre

Braconidae cenobiontes e idiobiontes do Novo Mundo, e destacou que dentre os 184
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géneros estudados, houve alguns cenobiontes que utilizaram muitas familias de hospedeiro,

e que alguns géneros idiobiontes utilizaram somente uma familia de hospedeiro.

B Endoparasitoide @ Ectoparasitoide O Endo ou Ecto OSem informacgdo

Incerto 36,1% 63,9%
Idiobionte 50 % 12,5% 375%
Cenobionte 66,7 % 4 9% PIEEA 26%
A

W Solitario D Gregario @Solitdrio ou Gregdrio O Sem informagdo

Incerto 2 8% 77,8%
Idiobionte 25% 37,5% 37,5%

Cenobionte 423% E 17,9% | 35%
5 |
M Baixa (<10 Familias) O Meédia (de 10 a 15 Familias)
mAlta (>15 Familias) OSem informagdo

Cenobionte 57,7 % 10,6 % | S 14,6 %

C
Figura 156. Perfil dos géneros cenobiontes, idiobiontes e incertos encontrados entre 2011-2014 no
PNI, RJ, de acordo com: (A) modo de parasitismo endo e ectoparasitoide; (B) modo de parasitismo
solitario e gregario; e (C) amplitude do espectro de hospedeiros.

Um aspecto importante evidenciado por esses resultados, é que uma grande
lacuna predomina sobre os aspectos da biologia dos Braconidae, pois um grande nimero de
géneros identificados neste estudo ainda ndo dispGe de informacdo sobre seus habitos e

estratégias de parasitismo (TABELA 9).
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Althoff (2003) encontrou apenas 45% dos géneros de Braconidae do Novo
Mundo com registros de familia de hospedeiros, e enfatizou que a coleta e criagdao dos
parasitoides sdo de grande importancia para o entendimento da biodiversidade, bem como
da evolugdo no uso dos hospedeiros.

Os géneros cenobiontes mais abundantes foram representados por alguns dos
principais géneros: Opius (N=1.277), Ascogaster (N=310), Praon (N=294), Eubazus (N=288),
Mirax (N=262), Apanteles (N=258), Glyptapanteles (N=222), Meteorus (N=219),
Microchelonus (N=217), Protapanteles (N=211), Dinotrema (N=177), Aleiodes (N=169),
Andesipolis (N=160), Hormius (N=137), Pseudognaptodon (N=135), Choreborogas (N=118),
Diolcogaster (N=114), e Chelonus (N=102). A maioria destes géneros é tipicamente
parasitoide de larvas de Lepidoptera, Coleoptera e Diptera, com alguns parasitando ovos,
ninfas e/ou adultos de insetos hemimetabolos (TABELA 9).

Os géneros idiobiontes mais abundantes também representaram os principais
géneros: Heterospilus(N=708) e Bracon (N=509), que contém espécies parasitoides de larvas
e pupas associadas as principais ordens de insetos acima referidas, além de espécies
fitofagas (TABELA 9).

Para os géneros incertos ha pouca informacdo sobre sua biologia,
principalmente, sobre a estratégia cenobionte e idiobionte, habito solitario e gregario, e os
estagios em que parasitam seus hospedeiros. Considerando que a maioria dos cenobiontes é
endoparasitoide, é provavel que alguns desses géneros incertos, conhecidos como
endoparasitoides sejam também cenobiontes; entretanto, dadas as diversas excecbes que
ocorrem entre essas estratégias (SANTOS; QUICKE, 2011), ndo é possivel inferir com certeza.

Os géneros incertos sdao representados principalmente pelos géneros
Nealiolus (N=337), Diospilus (N=303) e Blacus (N=245), os quais também s3o

endoparasitoides das principais ordens de insetos ja citadas (TABELA 9).
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Tabela 9. Dados de biologia dos géneros coletados. Endoparasitoide (Endo); Ectoparasitoide (Ecto).
Solitario (S); Gregario (G). Guildas dos estdgios de parasitismo: Larva (L), Ovo (O); Pupa (P); Adulto
(A); Ninfa (N); Planta (Pl). Hospedeiros: Coleoptera (Col); Lepidoptera (Lep); Diptera (Dip); Hemiptera
(Hem); Hymenoptera (Hym); Neuroptera (Neur); Psocoptera (Psoc). Amplitude de hospedeiros:
Baixa= < 10 familias (B); Média= de 10 a 15 familias (M); Alta= > 15 familias (A).

Géneros Abundancia Endo Solitario . . Amplitude
. . . Guildas Hospedeiros de
Cenobiontes Total Ecto Gregario .
hospedeiros
Opius 1277 Endo S o,L Col,Lep,Dip,Hym,Hem M
Ascogaster 310 Endo S 0o Lep,Dip A
Praon 294 Endo S AN Hem B
Eubazus 288 Endo S 0] Col,Lep,Hym A
Ecto
Mirax 262 Endo S L Lep B
Apanteles 258 Endo S,G L Lep A
Glyptapanteles 222 Endo S,G L Lep B
Meteorus 219 Endo S,G L Lep A
Microchelonus 217 Endo S o,L Col,Lep A
Protapanteles 211 Endo S,G o,L Lep A
Dinotrema 177 Endo - - Col, Lep, Dip, Hym M
Aleiodes 169 Endo S,G L Col,Lep,Dip A
Andesipolis 160 - G L Lep B
Hormius 137 Ecto S,G - Lep B
Pseudognaptodon 135 Endo S - Lep B
Choreborogas 118 Endo - L Lep B
Diolcogaster 114 Endo S,G L Lep M
Chelonus 102 Endo S o,L Lep A
Leiophron 98 Endo - L,N Col,Dip,Hem,Hym,Psoc A
Hypomicrogaster 89 Endo S,G L Lep B
Triaspis 85 Endo S o,L Col,Lep,Dip,Hym A
Pholetesor 72 Endo S,G L Lep,Dip,Hym A
Syntretus 68 Endo G A Hym B
Euaphidius 65 Endo S AN Hem B
Aphaereta 62 Endo S,G L Lep, Dip A
Euphoriella 57 Endo - AN Ps B
Perilitus 57 Endo S,G LA Col,Lep M
Centistes 53 Endo S LA Col B
Microplitis 51 Endo S,G L Col,Lep,Hym A
Stiropius 50 - - L Lep B
Cotesia 47 Endo S,G o,L Col,Lep,Dip,Hym A
Austroearinus 45 Endo - L Lep B
Pseudapanteles 43 Endo S,G L Lep B
Urosigalphus 41 Endo - L Col B
Townesilitus 40 Endo S A Col B
Oligoneurus 40 - S L Lep B
Aspilota 34 Endo G - Col, Lep, Dip M
Rogas 26 Endo S L Lep,Hym B
Peristenus 23 Endo - L,N,A Col,Hem B
Phaenocarpa 21 Endo G L Lep, Dip M
Dolichogenidea 21 Endo S L Lep B
Orgilus 19 Endo S L Col,Lep A
Phanerotoma 18 Endo S (¢} Col,Lep M
Alabagrus 14 Endo S L Lep B
Choeras 13 Endo S L Col,Lep,Dip A

Continua.



Continuagado.

Géneros Abundancia Endo Solitario . . Amplitude
. . . Guildas Hospedeiros de
Cenobiontes Total Ecto Gregario .
hospedeiros
Adelius 11 Endo S - Lep B
Alphomelon 11 Endo S,G L Lep B
Clinocentrus 11 Endo L Col,Lep M
Orionis 10 Endo - - - -
Gnamptodon 10 Endo S - Lep B
Asobara 8 Endo S L Dip B
Microcrasis 8 Endo - - Dip B
Diaeretiella 8 Endo S AN Hem B
Streblocera 8 Endo S A Col B
Coelinius 7 Endo - - Lep, Dip B
Promicrogaster 7 Endo S L Lep B
Aphidius 6 Endo S AN Hem B
Rhysipolis 6 Ecto S,G L Col,Lep,Dip A
Tanycarpa 5 Endo - - Dip B
Macrocentrus 5 Endo S,G L,P Col,Lep A
Dentigaster 4 Endo S (e} Lep A
Wesmaelia 4 Endo S AN Hem B
Dolichozele 4 Endo S - Lep B
Hymenochaonia 4 Endo S L Lep B
Rasivalva 4 Endo S (0] Lep B
Capitonius 3 Endo S L Col B
Endo
Homolobus 3 Ecto S L Lep B
Hlidops 3 - - L Lep B
Parapanteles 3 Endo G L Lep M
Pseudophanerotoma 2 Endo S (0] Lep B
Aridelus 2 Endo S AN Hem B
Exix 2 Endo S L Lep B
Papanteles 2 Endo S L Lep B
Stantonia 2 - S L Lep B
Lytopylus 1 Endo S L Col,Lep,Dip M
Alysia 1 Endo S L Col, Dip M
Blacozona 1 - - - - -
Cardiochiles 1 Endo S L Col, Lep, Dip B
Charmon 1 Endo S L Col, Lep A
Chrysopophthorus 1 Endo S A Neur B
Litostolus 1 Endo - - - -
Marshiella 1 Endo - - Col B
Deuterixys 1 Endo S,G L Lep B
Distatrix 1 Endo S,G L Lep B
Iconella 1 Endo S L Lep B
Prasmodon 1 Endo - L Lep B
Géneros ldiobiontes
Heterospilus 708 Ecto S,G L Col,Lep,Dip,Hym M
Bracon 509 ctoEndo S,G L,P,PI Col,Lep,Dip,Hym, PI A
Digonogastra 39 Ecto S,G L Col, Lep B
Ecphylus 32 Ecto S L Col B
Doryctinus 4 - - L Col B
Heredius 2 - - - - -
Cyanopterus 1 Ecto S L Col, Lep, Dip B

Continua.
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Continuagado.

. Abundancia Endo Solitario . . Amplitude de
Géneros Incertos ., . Guildas Hospedeiros .
Total Ecto Gregdrio hospedeiros
Nealiolus 337 Endo S L Col,Lep B
Diospilus 303 Endo S - Col,Lep,Hym M
Blacus 245 Endo S L Col B
Exasticolus 81 Endo - - Lep B
Aspilodemon 76 - - PI Pl B
Topaldios 60 - - - - -
Pambolus 42 Endo - - Col B
Helconichia 38 - - - - -
Notiospathius 33 - - - - -
Johnsonius 25 - - - - -
Melastomataceae,

Allorhogas 23 ) ) P Fabaceae,Solanaceae B
Utetes 17 Endo - o,L Col,Lep,Dip B
Barbalhoa 16 - - - - -
Masonbeckia 16 - - - - -
Paroligoneurus 16 - - - Lep B
Allobracon 14 - G - Lep B
Leptodoryctes 6 - - - - -
Hebichneutes 6 - - - - -
Sendaphne 6 - - - - -
Aliolus 3 - - - Col B
Helcon 2 Endo S - Col,Lep B
Proterops 2 Endo - L Lep,Hym B
Glyptoblacus 1 - - - - -
Hemibracon 1 - - - - -
Schizoprymnus 1 Endo S o Col,Lep,Dip B
Lissodoryctes 1 - - - - -
Masonius 1 - - - - -
Trigonophasmus 1 - - - - -
Mendesella 1 - - - - -
Hydrangeocola 1 - - Pl Pl B
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6.6.2. Distribuicao espacial e temporal dos géneros cenobiontes e idiobiontes.

Em 2011-2012, as abundancias relativas dos géneros cenobiontes e
idiobiontes aumentaram com as maiores altitudes. Os cenobiontes foram mais frequentes
na maior altitude (2206 metros) e os idiobiontes foram mais frequentes a 2.176 metros
(Altomontana) (FIGURA 157 A).

Em 2013-2014, os géneros cenobiontes apresentaram um pico a 1.642
metros, com posterior declinio até a mudanca de fitofisionomia (Campo de altitude) 2.061
metros, atingindo a frequéncia mdxima a 2255 metros. Os idiobiontes foram mais
frequentes a 1.442 metros, e apresentaram o mesmo padrdo de distribuicdo dos
cenobiontes, em direcao a altitude mais elevada (2255 metros) (FIGURA 157 B).
Provavelmente o declinio na abundancia relativa de cenobiontes e idiobiontes em dire¢do as
fitofisionomias Altomontana e Campo de altitude seja explicado por estas concentrarem
maior dominancia de géneros a 1.846 metros, uma vez que apresentaram aumento a 2255
metros no Campo de altitude, onde a dominancia de géneros foi menor (TABELA 4, item
6.4.4).

E possivel notar que em ambos os periodos, quando os cenobiontes foram
mais abundantes, os idiobiontes ocorreram em menor quantidade, e vice versa, e os dois
grupos apresentaram frequéncias maximas em altitudes distintas.

Observa-se ainda que, em ambos os periodos analisados, pode ter ocorrido
sobreposicdao de nicho dos géneros cenobiontes e idiobiontes nas faixas altitudinais que
podem abrigar uma zona de transicdo entre as fitofisionomias, como observado nos itens
anteriores. Onde as retas se cruzam entre 1.763 e 2206 metros (predomina uma mancha de
Araucdria) (FIGURA 157 A), e em 1.642 metros, que corresponde a fitofisionomia
Altomontana; esta pode abranger uma zona de transicao entre a fitofisionomia Montana e
Campo de altitude (FIGURA 157 B).

Esses resultados sugerem que onde a abundancia de um predominou sobre o
outro, pode ter ocorrido uma competigdo por recursos, ou, na auséncia de competicdo, a
oferta de recursos nessas altitudes favoreceu apenas um dos grupos. Gomes (2005) e Arouca
(2009) analisaram a fauna de cenobionte e idiobionte de Braconidae em gradiente de

altitude, e discutiram que, provavelmente, estes ndo estavam em competicdo, pois exploram
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nichos diferentes. Além disso, frequéncias maximas em altitudes distintas podem indicar
preferéncia pelo habitat.

Quicke (2015) resume assim o conjunto de diferencas entre os aspectos
biolégicos dos cenobiontes e idiobiontes: cenobiontes atacam, principalmente, hospedeiros
em estdgios iniciais, enquanto os idiobiontes atacam hospedeiros em estagios tardios; os
cenobiontes sdo, principalmente, endoparasitoides, e atacam hospedeiros com modo de
vida livre e exposto, geralmente menores do que eles, enquanto os idiobiontes sao,
principalmente, ectoparasitoides que atacam hospedeiros com modo de vida oculto e,
geralmente maiores do que eles; além disso, na maioria dos casos, contam com ovipositores
especializados. Os cenobiontes sdo, principalmente, especialistas, com espectro de
hospedeiros mais restrito, e possuem desenvolvimento larval lento, enquanto que os
idiobiontes sdo, principalmente, generalistas, com espectro de hospedeiro maior, e
apresentam desenvolvimento larval rapido. As formas adultas dos cenobiontes tém menor
longevidade do que as dos idiobiontes. Os cenobiontes sdo ativos nos periodos diurno e
noturno, enquanto que os idiobiontes sdo mais ativos no periodo diurno (QUICKE, 2014).

Todas essas diferencas apontam para a coexisténcia dos cenobiontes e
idiobiontes no mesmo habitat, onde ndo competem diretamente pelos mesmos recursos, ja
que, frequentemente, a base para a coexisténcia de espécies em uma comunidade natural é
a diferenciacdo de nichos (TOWNSEND; BEGON; HARPER, 2006). Por outro lado, essas sdo
caracteristicas gerais que predominam em ambos os grupos; assim, deve-se considerar que
hd excecbes para essas diferencas entre ambos (SANTOS; QUICKE, 2011), inclusive
observadas neste estudo, e que diante de disturbios ou da sazonalidade climatica que
resulta por vezes em menor oferta de recursos, podem ocorrer sobreposicdo de nichos e,

consequentemente, competicao.
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Figura 157. Abundancia relativa dos géneros de Braconidae cenobiontes e idiobiontes no PNI, RJ. A.
cenobiontes e idiobiontes ocorrendo nas altitudes amostradas em 2011-2012; B. cenobiontes e
idiobiontes ocorrendo nas altitudes amostradas em 2013-2014.

Para verificar se houve relacdo entre a abundancia dos cenobiontes e
idiobiontes com a elevag¢ao da altitude nos dois periodos de estudo, foram realizadas
regressoes lineares simples e analises de correlacdo de Pearson (FIGURA 158 A, B, C e D).

Em 2011-2012 os cenobiontes (p<0,05; r = 0.9976; rl= 0.9952) e idiobiontes
(p<0,05; r = 0.9704; r’= 0.9416) aumentaram com a altitude, houve regress3o linear positiva,
e significativa e uma correlacdo forte entre o aumento de altitude e a abundancia dos dois
grupos. Logo, aceita-se a hipdtese alternativa de que a altitude exerce influéncia na
abundancia relativa dos géneros cenobiontes e idiobiontes (FIGURA 158 A e B). Esse
resultado sugere que estes géneros podem ser influenciados por fatores como microclima e
estrutura da vegetacao, ja que estes estdo intimamente relacionados a varia¢ao altitudinal.

Em 2013-2014, os resultados das andlises de regressao para os cenobiontes
(p>0,05; r = 0.7418; r’= 0.5503) e idiobiontes (p>0,05; r = -0.2766; r’= 0.0765) revelaram que

as varidveis nao apresentam correlacdo que possa ser considerada estatisticamente
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significativa, pois o p-valor foi p > 0,05. No entanto o coeficiente de correlagao de Pearson
(r) mostrou que existe correlagdo moderada e o coeficiente de determinagao r? indica uma
relacdo positiva entre os dados analisados, indicando que a altitude ndo foi o fator principal
que influenciou esses géneros. Para os idiobiontes o coeficiente de correlagdo de Pearson (r)
demonstra que hd correlacdo fraca entre os dados analisados e o coeficiente de
determinacgao r’ mostra uma tendéncia negativa, indicando que eles s3ao inversamente
proporcionais; provavelmente nenhum fator relacionado a altitude tenha influenciado a
distribuicdo desses géneros. Logo, para este gradiente estudado, aceita-se a hipdtese nula
de que a altitude ndo influenciou as abundancias relativas dos géneros cenobiontes e
idiobiontes (FIGURAS 158 C e D). Os fatores que influenciaram a distribuicdo dos
cenobiontes e idiobiontes gerando essas relagdes ainda sdao desconhecidos, mas é provavel
gue uma das explicacOes para essa questdo esteja na presenca de seus hospedeiros no
ambiente (QUICKE, 2015; SHAW; HUDDLESTON, 1986; WHARTON; MARSH; SHARKEY,1997).
O parasitismo frequentemente depende positivamente da densidade de hospedeiros

(WADE; MURDOCH, 1988).
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Figura 158. Regressdes lineares: A. abundancia de géneros cenobiontes e altitude em 2011-2012; B.
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e altitude em 2013-2014; D. abundancia de géneros idiobiontes e altitude em 2013-2014 no PNI, RJ.
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Considerando a distribuicdo dos parasitoides quanto ao habito
endoparasitoide e ectoparasitoide, foi observado que em 2011-2012 nas menores altitudes,
sob fitofisionomia Montana e Altomontana, predominaram os endoparasitoides sobre os
ectoparasitoides. A 2.176 metros (Altomontana) os endoparasitoides foram tao frequentes
qguanto os ectoparasitoides, apresentando declinio com a elevagdo, enquanto os
ectoparasitoides aumentaram com a elevagao (FIGURA 159 A).

Em 2013-2014, nas altitudes mais baixas, entre 1.070 e 1.280 metros sob
fitofisionomia montana, os endoparasitoides predominaram sobre os ectoparasitoides,
como observado no primeiro periodo. Na primeira transicao de fitofisionomia, a 1.442
metros, foi observado que ambos ocorreram com a mesma frequéncia, o que sugere uma
sobreposicao de nicho, ja que parece ter havido competicdo por recursos, uma vez que 0s
endoparasitoides declinaram e os ectoparasitoides aumentaram, exibindo frequéncia
maxima na altitude intermedidria (1.642 metros). Os endoparasitoides apresentaram
frequéncia maxima a 1.442 metros. A partir de aproximadamente, 1.846 metros, houve um
declinio mais acentuado na frequéncia dos ectoparasitoides do que na frequéncia dos
endoparasitoides. Isso ocorreu até a nova mudanca de fitofisionomia, em que a 2.061
metros, no Campo de altitude, os endoparasitoides foram mais frequentes do que os
ectoparasitoides.

Na maior altitude amostrada, a 2255 metros (Campo de altitude), a relacdo
dos endo e ectoparsitoides foi inversamente proporcional, na qual os ectoparasitoides foram
mais frequentes do que os endoparasitoides (FIGURA 159 B).

Nos dois periodos, onde as frequéncias relativas dos endoparasitoides e
ectoparasitoides se encontraram, pode ter ocorrido sobreposicao de nichos, resultando em
competicdo por recursos como observado anteriormente.

Uma observacdo importante é que em ambos os periodos, os
ectoparasitoides foram mais frequentes nas altitudes mais elevadas em comparacdao aos
endoparasitoides. Como os endoparasitoides sdo mais especialistas, e atacam
principalmente hospedeiros com modo de vida exposto, e os ectoparasitoides sdo mais
generalistas, e preferem hospedeiros com modo de vida oculto (ASKEW; SHAW, 1986;
QUICKE, 2015; SHAW; HUDDLESTON, 1991; WHARTON, 1996), isso pode indicar que nas
altitudes mais baixas e sob fitofisionomia montana e altomontana, que sao mais complexas,

sejam mais frequentes os endoparasitoides do que ectoparasitoides, onde supostamente
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ocorre maior variedade de hospedeiros com modo de vida livre e exposto. Adicionalmente,
pode também indicar que os ectoparasitoides sejam mais frequentes nas altitudes mais
elevadas, onde os ambientes sdo menos complexos e mais severos e, por isso, supostamente
abrigam mais hospedeiros com modo de vida oculto.

Barth (1957) define a vida no planalto do PNI como “oculta”; ele destaca que
na zona de transi¢ao entre a floresta e os campos ha uma substituicao da fauna, assim como
ha da flora, em decorréncia das condi¢cdes climdticas impostas pela altitude, como forte
insolacdo, ventos fortes que varrem o planalto, estagao seca pronunciada e frio congelante.
Com isso, nos Campos de altitude, grande parte de seus habitantes se oculta nos capinzais e
arbustos coridceos. Condi¢des climaticas adversas em altitudes elevadas podem afetar o
acasalamento, a busca por hospedeiro e o comportamento de oviposicdao em parasitoides
adultos (MESSING; KLUNGNESS; JANG, 1997).

Por outro lado, Peré, Jactel e Kenis (2013), analisaram a rela¢do de
dependéncia entre a estratégia de parasitismo endo e ectoparasitoide, o habito dos
hospedeiros herbivoros endo e ectéfagos e a altitude. Foi observado declinio de herbivoros
ectdfagos com o aumento da altitude, e também maior declinio de ectoparasitoides sob
hospedeiros ectéfagos com a elevagdo, enquanto endoparasitoides de hospedeiros
enddfagos ndo apresentaram reducao com a altitude, talvez devido a melhor protecdo por
endoparasitoides de hospedeiros enddéfagos, contra as condi¢des climaticas severas. Além
disso, como os ectoparasitoides sao mais generalistas, eles podem ser mais afetados pela
suposta auséncia de seus hospedeiros alternativos em uma altitude elevada (GASTON,
1996).

Considerando que a oferta de hospedeiros pode ser menor em areas mais
elevadas, ndo é possivel concluir por esses resultados, o que influenciou a abundancia dos
ectoparasitoides, se o fato deles serem mais generalistas e possuirem um espectro mais
amplo de hospedeiros os favorece ou nao nessas altitudes.

Esses resultados corroboram apenas com o resultado observado para a
distribuicdo dos cenobiontes e idiobiontes no primeiro periodo de estudo, 2011-2012

(FIGURA 157 A) e pelas andlises de correlagdo dos idiobiontes (FIGURA 158 B).
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ectoparasitoides ocorrendo nas altitudes amostradas em 2013-2014 no PNI, RJ.

Durante o periodo de coletas em 2011-2012, foi observado que os géneros
idiobiontes foram mais abundantes no periodo seco (entre julho e agosto/11), e os
cenobiontes mais abundantes no periodo chuvoso. Ambos se distribuiram de forma
semelhante até o meio da estacdo chuvosa (dezembro); a partir desse més, os cenobiontes
apresentaram declinio lento e constante até o fim do periodo de coleta. Os idiobiontes
declinaram rapidamente até o més de margo, aumentando posteriormente e atingindo
abundancia maxima no més de junho/11 e declinando novamente no més de julho/12.

As curvas de ambos se cruzaram no fim da esta¢do chuvosa (abril/12),
indicando que nesse més pode ter havido menor oferta de recursos e maior competicao, ja
gue os cenobiontes declinaram e os idiobiontes aumentaram (FIGURA 160 A). Isso corrobora

com os resultados observados anteriormente, pois abril foi um més que apresentou baixa
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diversidade, a menor equitabilidade e a maior dominancia (TABELA 6), provavelmente pela
abundancia dos géneros Opius (cenobionte) e Heterospilus (idiobionte).

Em 2013-2014, foi observado o mesmo padrdo inicial de distribuicdo para
cenobiontes e idiobiontes (FIGURA 160 B). Ambos apresentaram um pico na primeira
metade da estacdo chuvosa, sendo que nesta os idiobiontes predominaram sobre os
cenobiontes, seguindo com posterior declinio para ambos. Na segunda metade da estacao
chuvosa os cenobiontes apresentaram sua frequéncia mdaxima, predominado sobre os
idiobiontes. Ao fim da estacao chuvosa, entre os meses de margo e abril, observa-se inicio de
competicdo; nesse intervalo os idiobiontes foram mais frequentes do que os cenobiontes,
nos meses seguintes estes competiram por recursos por toda a estacdo seca, alternando
seus picos de ocorréncia.

Em regides tropicais, a qualidade dos alimentos diminui na segunda metade
da estacdo chuvosa, afetando diretamente a comunidade de insetos (YOUNG, 2012); isso
poderia explicar a competicdo entre os grupos observada no mesmo momento nos dois
periodos de coleta. Na estacdo seca, a disponibilidade de recursos para os insetos é ainda
menor (WOLDA, 1980); isso pode ter favorecido a competicdo e a dominancia dos grupos
com estatégia mais generalista em tempos de escassez de recursos, o que explica os picos

dos idiobiontes nesse momento, observados nos dois periodos de coleta.
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Figura 160. Abundancia relativa dos géneros de Braconidae endo e ectoparasitoides no PNI, RJ. A.
endo e ectoparasitoides ocorrendo nas altitudes amostradas em 2011-2012; B. endo e
ectoparasitoides ocorrendo nas altitudes amostradas em 2013-2014 no PNI, RJ.

6.7. Distribuicao da riqueza e abundancia das guildas troficas dos géneros de Braconidae
no PNL.

6.7.1. Abundancia total das Guildas tréficas de Braconidae no PNI.

Todos os géneros aqui estudados foram agrupados em guildas (FIGURAS 161
A e B). As guildas de parasitoides foram definidas de acordo com as ordens e o estagio em
gue o hospedeiro é atacado.

As guildas de parasitoides das ordens de hospedeiros mais abundantes foram
Lepidoptera (N=7169), Coleoptera (N=4.896), Hymenoptera (N=3.711) e Diptera (N=3.540). A

guilda da ordem Neuroptera foi representada por apenas um individuo, o género
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Chrysopophthorus (Euphorinae) (FIGURA 161 A). Na guilda envolvendo Psocoptera como
hospedeiro, ocorreram dois géneros, Euphoriella e Leiophron (Euphorinae) (TABELA 9).

Poucos grupos utilizam a ordem Hymenoptera como hospedeiros: Ichneutinae
e alguns ectoparasitoides das subfamilias Doryctinae, Rogadinae e Braconinae, que atacam
Symphyta; hd ainda uma espécie de Doryctinae que ataca estagios imaturos de Apocrita,
embora os adultos sejam atacados por alguns Euphorinae (SHAW; HUDDLESTON, 1990).

O parasitismo secundario é desconhecido (WHARTON; MARSH; SHARKEY,
1997); ha, pelo menos, dois grupos que podem comportar-se como falsos parasitoides
secunddrios: algumas espécies de Syntretus (Euphorinae) que parasitam Ichneumonidae
adultos, por utilizarem parasitoides adultos como hospedeiros sdo reconhecidos como falsos
parasitoides secundarios (SHAW; HUDDLESTON, 1990).

De acordo com Shaw e Huddleston (1990), alguns cenobiontes
endoparasitoides atacam o hospedeiro em um estagio, completam seu desenvolvimento
internamente, matando-o em um estagio posterior; assim sdo definidos os tipos de
parasitismo em Braconidae: ovo-larva, ovo-pupa, larva-larva, larva-pupa, pupa-pupa, ninfa-
adulto. Entretanto, nesse estudo das guildas foi considerado apenas o estdgio em que os
parasitoides atacam seus hospedeiros.

Segundo Mills (1994), agrupar os parasitoides em guildas isoladas somente do
estdgio em que atacam o hospedeiro, ou aquelas que matam um estagio especifico do
hospedeiro, pode ocultar a observagao da interagcao competitiva. Por exemplo, parasitoides
gue atacam a larva de um hospedeiro podem usar o estagio larval, prepupal, pupal, ou
estdgios adultos como um recurso para o crescimento e desenvolvimento do parasitoide e,
entdao, competir com uma variedade de outras guildas.

Entretanto, a despeito das interagdes competitivas, aqui foram adotadas as
guildas, considerando apenas o estagio de ataque, a fim de observar as altitudes que sdo
mais forrageadas em busca de recursos relacionados aos seus hospedeiros.

Adicionalmente, Mills (1994) destaca que o estadgio em que o hospedeiro é
atacado é importante porque especifica o ambiente de forrageio do parasitoide, tal como o
micro-habitat em que o hospedeiro pode ser localizado, a abundancia relativa do hospedeiro
e a extensdo da mortalidade que o parasitoide é passivel de experimentar durante seu
desenvolvimento. Segundo o autor, a diferenciacdo de nicho é melhor expressa pelo uso

diferencial de vérios estagios de desenvolvimento do hospedeiro.
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As guildas do estagio de ataque dos parasitoides mais abundantes foram:
Larva (N=6.926), Ovo (N=2.583) e Adulto (N=734). Os estagios de Ninfa e Pupa foram menos
representados (FIGURA 161 B).
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Figura 161. Abundancia total das guildas de parasitoides no PNI, RJ. A. abundancia dos géneros das

guildas de hospedeiros que parasitam; B. abundancia dos géneros das guildas do estagio em que
parasitam seus hospedeiros.

Esses resultados corroboram com o padrao geral conhecido para Braconidae,
em que a maioria é parasitoide primario - quando ocorre parasitismo sobre hospedeiros ndo
parasitoides, ainda ndo parasitados (SHAW; HUDDLESTON, 1990) - de estagios imaturos de
insetos holometabolos, principalmente das ordens Lepidoptera, Coleoptera e Diptera
(SHARKEY, 1993), mas também incluindo alguns insetos hemimetabolos, como por exemplo,
membros das ordens Hemiptera e Psocoptera (WHARTON; MARSH; SHARKEY, 1997), além
de galhadores em plantas, como por exemplo, alguns representantes das subfamilias
Mesostoinae e Doryctinae (QUICKE, 2015).

A maioria dos Braconidae é parasitoide de estagio larval, atacam e emergem
deste mesmo estagio, matando a larva hospedeira ou, muito frequentemente, no estagio de

pré-pupa (SHAW; HUDDLESTON, 1990).
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Ha um ndimero de parasitoides que atacam o estdgio de ovo; entretanto, ndo
ha espécies conhecidas entre os Braconidae, que se desenvolvem exclusivamente em ovos
de outros insetos. Assim muitas espécies ovipositam no ovo de seu hospedeiro e emergem
de um instar larval final ou de um pupdrio (WHARTON; MARSH; SHARKEY, 1997). Ha
representantes entre as subfamilias Opiinae, Alysiinae, Microgastrinae, Helconinae,
Brachistinae, Ichneutinae e, principalmente, Cheloninae.

O parasitismo ovo-larva parece ser predominante nos braconideos que
desenvolveram carapaga abdominal, que ajuda a ovipositar em estruturas mais rigidas,
como ovos (SHAW; HUDDLESTON, 1990). Esse tipo de parasitismo esta presente em muitos
himendpteros parasitoides, devido as vantagens que oferece, pois ovos sdo menos
protegidos imunologicamente e tem maior acessibilidade para oviposicdao; Além disso, na
competicdo pelo hospedeiro, a primeira larva parasitoide presente é, geralmente, mais bem
sucedida, o que pode explicar o fato de as fémeas adultas cenobiontes de parasitoides de
larva atacar os primeiros estagios do hospedeiro (SHAW; HUDDLESTON, 1990).

O parasitismo de insetos adultos também é conhecido, especialmente para as
ordens Hemiptera e Coleoptera; alguns Euphorinae ovipositam em insetos adultos
holometdbolos, os Aphidiinae e os demais Euphorinae atacam estagio de ninfa ou adultos.
Entre os Braconidae, poucos sdo parasitoides de pupa, estes atacam e matam a pupa do
hospedeiro, de onde emergem suas formas adultas (WHARTON; MARSH; SHARKEY, 1997;
SHAW; HUDDLESTON, 1990).

6.7.2. Distribuicdo da riqueza e abundancia das guildas de parasitoides, segundo as ordens

de hospedeiros que atacam.

A taxocenose de Braconidae do PNI mostrou maior riqueza de géneros
parasitoides de Lepidoptera, seguida de parasitoides de Coleoptera e Diptera. As guildas de
galhadores e de parasitoides de Neuroptera e Psocoptera apresentaram a menor riqueza
(FIGURAS 162 Ae 163 A).

Em 2011-2012, foi observado que em termos de riqueza, todas as guildas
ocorreram em todas as altitudes, com excec¢do da guilda de parasitoides de Neuroptera, que
ocorreu apenas a 1.763 metros. Os parasitoides de Lepidoptera, Coleoptera e Hemiptera

apresentaram maior riqgueza com o aumento da altitude, nas fitofisionomias Altomontana,
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corroborando com o padrdo anteriormente observado para a distribuicdo da riqueza dos
géneros.

Os parasitoides de Diptera, Hymenoptera, Psocoptera e galhadores, foram
bem distribuidos em todas as altitudes e em ambas fitofisionomias (FIGURA 162 A).

Comparando a estrutura das guildas tréficas nos diferentes tipos de habitat,
observou-se que a abundancia da maioria das guildas aumentou com a altitude,
corroborando com o padrdo anteriormente observado para a distribuicdo da abundancia dos
géneros. Os parasitoides de Lepidoptera, Coleoptera, Diptera, Hymenoptera e os galhadores
(planta) foram mais abundantes na altitude intermediaria, sob fitofisionomia Altomontana.
Os parasitoides de Hemiptera e Psocoptera foram mais abundantes na maior altitude
amostrada, 2206 metros, também sob fitofisionomia Altomontana (FIGURA 162 B).

Esses resultados reforcam as observacdes anteriores, de aumento da
diversidade com a altitude. Como ja observado anteriormente, deve-se considerar a questao
do artefato de amostragem, pois esse periodo teve uma amostragem truncada. Entretanto é
esperado que ocorresse uma concentracao da diversidade entre 1.763 e 2206 metros, onde
predomina uma porcdo de Floresta Ombrodfila Mista com presenca de Araucaria que
certamente agrega riqueza constituindo uma zona de transi¢cdo. Considerando ainda que os
parasitoides sdo representantes da diversidade de seus hospedeiros (WHARTON; MARSH,;
SHARKEY, 1997; SHAW; HUDDLESTON, 1990), essa area supostamente abriga a maior
diversidade de representantes dessas ordens e, consequentemente, de suas plantas
hospedeiras.

Barth (1957), em um levantamento da fauna de diversos grupos de animais no
PNI, apresentou uma relacdo das familias das ordens mais conhecidas, e observou que as
ordens Lepidoptera e Coleoptera foram as mais predominantes na chamada “zona florestal”,
gue corresponde as fitofisionomias de Floresta Ombréfila Densa, e nos campos do planalto,
foi observada menor variedade desses grupos, exceto a ordem Diptera, que foi

predominante no PNI, RJ.
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Em 2013-2014, foi observado que todas as guildas ocorreram em todas as
altitudes. Mesmo com a diminuicdo da riqueza em funcdo da elevacdo, os insetos de um
modo geral tendem a manter representantes da maior parte das guildas ao longo de todo o
gradiente altitudinal (ARAUJO, 2014).

Os parasitoides das ordens Lepidoptera, Coleoptera, Diptera e Hymenoptera
apresentaram maior riqueza e abundancia na altitude intermediaria sob fitofisionomia
Altomontana (FIGURA 163 A e B).

Barth (1957) destaca que no interior da floresta, na regido média, a auséncia
de ventos intensos favorece os insetos que ndo voam bem, como alguns membros de
Lepidoptera: Tortricidae, Lithosiinae, e muitos Geometridae, além de espécies de maior

porte, como as do género Caligo e Morpho (Nymphalidae). Além disso, em virtude da baixa
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circulacdo do ar nessas areas os insetos podem apresentar estruturas ligadas ao olfato,
como antenas especialmente desenvolvidas (Coleoptera e Neuroptera) e 6rgaos odoriferos
mais desenvolvidos (Lepidoptera: Saturniidae, Arctiidae, Geometridae).

Nos Campos de altitude foram bem representados, uma vez que ha grande
variedade de recursos florais nessa fitofisionomia para os adultos de Lepidoptera e Diptera,
0s quais possuem membros que se alimentam de néctar (FIGURA 163 A e B).

Barth (1957) discute que nos Campos de altitude do PNI, foi observada uma
diversidade de insetos fitdéfagos: Acrididae (Orthoptera), Chrysomelidae (Coleoptera),
Heteroptera, poucos Hemiptera, e muitos Lepidoptera, dos quais, Geometridae, Noctuidae e
Arctiidae predominam. Segundo o autor estes também ndo possuem boa capacidade de voo,
e nesses ambientes evitam a dispersao pelo vento ndo dando voos longos. Sob as pedras do
planalto encontram-se muitas larvas e adultos de besouros (Elateridae e Tenebrionidae-
Coleoptera), lagartas e casulos (Noctuidae), cupins e formigas.

Guevara e Avilés (2009) analisaram a distribuicdo das ordens de insetos em
ecossistema de altitude no Ecuador e encontraram maior propor¢ao de membros de
Lepidoptera e Hymenoptera nas altitudes mais baixas. Por outro lado, observaram maior
proporcao de dipteros em altitudes mais elevadas; o mesmo padrao também foi observado
por Whittaker (1952) em montanhas de clima temperado.

Os parasitoides de Hemiptera e Psocoptera apresentaram aumento da
riqueza e abundancia nas fitofisionomias Altomontana e Campos de altitude, corroborando
com os resultados de Guevara e Avilés (2009), que também encontraram maior abundancia
dessas duas ordens nas altitudes mais elevadas em Floresta Altomontana.

Barth (1957) destaca que o PNI possui numerosos representantes de quase
todas as ordens de insetos; entretanto, encontrou alguns com um nudmero bastante
reduzido, como Psocoptera, observado somente em alguns troncos nas margens do rio
Campo Belo e nas bordas da estrada para o planalto. Foi observado que acima de 800
metros, formas adultas de grande porte apareceram a noite atraidas pela luz, indicando que
esse grupo habita provavelmente no dossel.

Os parasitoides galhadores apresentaram maior riqueza entre as
fitofisionomias Montana e Altomontana, provavelmente devido a maior cobertura vegetal
que elas apresentam, comparadas aos Campos de altitude. Com relagdo a abundancia os

galhadores foram mais abundantes na fitofisionomia Montana (1.442 metros).
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Esses resultados condizem com os padrdes de distribuicdo de riqueza e
abundancia observados para esse gradiente em questao, devido a presenca de uma drea de
transicdo entre 1.642 e 1.846 metros, sob fitofisionomia Altomontana, que supostamente
abriga maior diversidade de insetos hospedeiros e, consequentemente, suas plantas
nutridoras (GOMES, 2005; AROUCA, 2009; GOMES, 2011).

Segundo Barth (1957), a maior diversidade no PNI se concentra na borda das
Florestas, em clareiras e em margens de cérregos, onde a luz solar penetra no solo e
favorece a producdo primaria e, consequentemente, a oferta de recursos, e melhores
condicdes para o vbo e maior riqueza de espécies. Além disso, em areas com clareiras
formadas por temporais, onde ha acimulo de madeira em decomposicdo, encontra-se uma
diversidade de coledpteros xilé6fagos (Buprestidae, Cetoniidae, Cerambycidae e

Curculionidae), Hemiptera, Hymenoptera, Lepidoptera e Diptera.
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6.7.3. Distribuicdo da riqueza e abundancia das guildas de parasitoides segundo o estagio em

gue atacam seus hospedeiros.

Em 2011-2012, todas as guildas ocorreram em todas as altitudes, e
apresentaram aumento da riqueza com o aumento da altitude, conforme observado
anteriormente. Todas as guildas apresentaram maior riqueza nas altitudes acima de 2.000
metros, sob fitofisionomia Altomontana (FIGURA 164 A).

As abundancias de parasitoides que atacam larva, ovo e pupa foram maiores a
2.176 metros. Os parasitoides que atacam ninfa e adultos foram mais abundantes na maior
altitude (2206 metros) sob fitofisionomia Altomontana (FIGURA 164 B).

Em 2013-2014, os parasitoides que atacam o estdgio de larva, de adulto e de
ninfa apresentaram maior riqueza e abundancia na por¢ao intermediaria do gradiente, na
fitofisionomia Altomontana (FIGURA 164 C e D).

Os parasitoides que atacam ovos e pupa apresentaram maior riqueza nos
extremos do gradiente, Campos de altitude, a 2.061 metros, e na fitofisionomia Montana, a
1.070 metros, respectivamente. Além disso, foram mais abundantes, préximo a zona
intermediaria do gradiente, onde hd mudanca de fitofisionomia (FIGURA 164 C e D).

Estes resultados sugerem que esses parasitoides que atacam o estagio de
larva, de ninfa e de adultos forrageiam com maior frequéncia a altitude intermediaria. No
caso dos parasitoides que atacam ovos, provavelmente estes forrageiam mais
frequentemente as por¢des mais elevadas do gradiente, entre a fitofisionomia Altomontana
e Campos de altitude; ja os parasitoides que atacam pupa aparentemente forrageiam mais
frequentemente as fitofisionomias Montana e Altomontana, entre as altitudes mais baixas e
intermediarias.

Todos os resultados apontam para a zona intermediaria no gradiente que
acomoda maior diversidade de vegetacdo, na qual cada espécie supostamente hospeda uma
variedade de insetos, sejam eles comedores de folhas, broqueadores, sugadores de seiva,
com modo de vida oculto ou exposto. Assim, a riqueza de insetos dessa area estd

diretamente relacionada a cobertura da vegetacao (BARTH, 1957).
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Figura 164. Guildas de parasitoides conforme o estdgio em que parasitam seus hospedeiros no PNI,
RJ. A. riqueza das guildas em 2011-2012; B. abundancia das guildas em 2011-2012; C. riqueza das
guildas em 2013-2014; D. abundancia das guildas em 2013-2014.

6.8. Contribuicao ao conhecimento da fauna de Braconidae Neotropicais.

A maior parte dos géneros que foram identificados possuem espécies
descritas para a Regidao Neotropical (N=110) e Brasil (N=82)( FIGURA 165).

Entretanto, este estudo contribuiu com um numero significativo de géneros
gue embora tenham sido identificados em outros estudos no pais (AROUCA, 2009; BORTONI,
2012; CIRELLI, 2003; GOMES, S., 2005; GOMES, C. 2011; SCATOLINI; PENTEADO-DIAS, 2003;
SHIMBORI, 2009; YAMADA, 2006), ndo possuem espécies descritas para a Regido
Neotropical (N=12) e Brasil (N=40) (FIGURA 165), e tampouco registro de ocorréncia para o
Estado do Rio de Janeiro (TABELA 10), e sdo potencialmente novas espécies.

Em comparagdo com os outros levantamentos realizados no pais (AROUCA,
2009; CIRELLI, 2003; GOMES, S., 2005; SCATOLINI; PENTEADO-DIAS, 2003; SHIMBORI, 2009;
YAMADA, 2006), este estudo apresentou oito géneros exclusivos: Lytopylus, Coelinius,

Glyptoblacus, Cyanopterus, Hemibracon, Marshiella, Homolobus, e Andesipolis (TABELA 10).
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Figura 165. Numero de géneros com e sem espécies descritas para a Regido Neotropical e Brasil
encontrados no PNI, RJ.

Tabela 10. Numero de espécies conhecidas dos géneros amostrados, para a Regido Neotropical e
Brasil no PNI, RJ. Auséncia de espécies descritas é indicada por X.(*) Géneros exclusivos deste estudo.

Regido Brasil
Subfamilias Géneros Neotropical
Acampsohelconinae Urosigalphus Ashmead, 1889 58 12
Agathidinae Alabagrus Enderlein, 1920 110 40
Austroearinus Sharkey, 2006 3 X
Lytopylus Forster, 1862* 21 1
Alysiinae Alysia Latreille, 1804 8 X
Aphaereta Forster, 1862 8 4
Asobara Forster, 1862 5 1
Aspilota Forster, 1862 3 X
Coelinius Nees, 1819* X X
Dinotrema Forster, 1862 X X
Microcrasis Fischer, 1975 2 1
Phaenocarpa Forster, 1862 18 8
Tanycarpa Forster, 1862 2 1
Aphidiinae Aphidius Nees, 1819 19 10
Diaeretiella Stary, 1960 1 1
Euaphidius Mackauer, 1961 1 X
Praon Haliday, 1833 5 2
Blacinae Blacozona van Achterberg, 1976 1 1
Glyptoblacus van Achterberg, 1995* 1 X
Braconinae Bracon Fabricius, 1804 208 55
Cyanopterus Haliday,1835* 25 9
Digonogastra Viereck, 1912 255 48
Hemibracon Szépligeti, 1906* 22 8
Brachistinae Aliolus Say, 1836 X X
Blacus Nees, 1819 28 9
Diospilus Haliday, 1833 4 X
Eubazus Nees, 1812 14 2
Nealiolus Mason, 1974 1 X
Triaspis Haliday, 1835 14 1

Continua.



Continuagado.

Regiao

Subfamilias Géneros Neotropical Brasil
Brachistinae Schizoprymnus Forster, 1862 X X
Cardiochilinae Cardiochiles Nees, 1819 8 X
Cenocoelinae Capitonius Brullé, 1846 33 16
Charmontinae Charmon Haliday, 1833 2 X
Cheloninae Adelius Haliday, 1834 X X
Ascogaster Wesmael, 1835 2 X
Chelonus (Chelonus)Panzer, 1806 50 3
Dentigaster Zettel, 1990 7 3
Chelonus (Microchelonus) Szépligeti, 1908 25 3
Phanerotoma Wesmael, 1838 37 13
Pseudophanerotoma Zettel, 1990 9 2
Doryctinae Allorhogas Gahan, 1912 29 7
Barbalhoa Marsh, 2002 2 X
Doryctinus Roman, 1910 8 2
Ecphylus Forster, 1862 28 X
Heredius Marsh, 2002 2 1
Heterospilus Haliday, 1836 40 13
Johnsonius Marsh, 1993 5 4
Leptodoryctes Barbalho & Penteado-Dias, 1999 2 1
Lissodoryctes Marsh, 2002 1 1
Masonius Marsh, 1993 1 X
Notiospathius Matthews & Marsh, 1973 8 8
Trigonophasmus Enderlein, 1912 7 5
Euphorinae Aridelus Marshall, 1887 1 1
Centistes Haliday, 1835 3 1
Chrysopophthorus Goidanich, 1948 3 1
Euphoriella Ashmead, 1900 1 X
Leiophron Nees, 1819 5 X
Litostolus van Achterberg, 1985 X X
Marshiella Shaw, 1985* 3 1
Meteorus Haliday, 1835 55 2
Orionis Shaw, 1987 2 X
Perilitus Nees, 1819 11 3
Peristenus Forster, 1862 X X
Streblocera Westwood, 1833 1 X
Syntretus Forster, 1862 2 X
Townesilitus Haeselbarth & Loan, 1983 X X
Wesmaelia Forster, 1862 2 X
Gnamptodontinae Gnamptodon Haliday, 1833 1 1
Pseudognaptodon Fischer, 1965 24 10
Helconinae Helcon Nees, 1812 1 X
Topaldios Papp, 1995 2 X
Homolobinae Exasticolus van Achterberg, 1979 6 3
Homolobus Forster, 1862* 11 2
Hormiinae Allobracon Gahan, 1915 23 19
Hormius Nees, 1819 13 7
Ichneutinae Hebichneutes Sharkey & Wharton, 1994 4 2
Helconichia Sharkey & Wharton, 1994 6 2
Masonbeckia Sharkey & Wharton, 1994 6 1
Oligoneurus Szépligeti, 1902 2 1
Paroligoneurus Muesebeck, 1931 7 X

Continua.
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Continuagado.

Regiao

Subfamilias Géneros Neotropical Brasil
Ichneutinae Proterops Wesmael, 1835 1 X
Macrocentrinae Dolichozele Viereck, 1911 3 2
Hymenochaonia Dalla Torre, 1898 6 1
Macrocentrus Curtis, 1833 8 2
Mendesellinae Mendesella Whitfield & Mason, 1994 5 2
Mesostoinae Andesipolis Whitfield & Choi,2004* 4 X
Aspilodemon Fischer, 1966 6 5
Hydrangeocola Bréthes, 1927 11 X
Microgastinae Alphomelon Mason, 1981 20 13
Apanteles Forster, 1862 86 18
Cotesia Cameron, 1891 22 9
Choeras Mason, 1981 X X
Deuterixys Mason, 1981 7 X
Diolcogaster Ashmead, 1900 7 1
Distatrix Mason, 1981 9 1
Dolichogenidea Viereck, 1911 sem info sem info
Exix Mason, 1981 5 1
Glyptapanteles Ashmead, 1904 <20 3
Hypomicrogaster Ashmead, 1898 12 8
Iconella Mason, 1981 X X
Illidops Mason, 1981 X X
Microplitis Forster, 1862 6 2
Papanteles Mason, 1981 2 2
Parapanteles Ashmead, 1900 14 X
Pholetesor Mason, 1981 3 X
Prasmodon Nixon, 1965 2 1
Promicrogaster Brues& Richardson, 1913 11 7
Protapanteles Ashmead, 1898 17 6
Pseudapanteles Ashmead, 1898 6 2
Rasivalva Mason, 1981 X X
Sendaphne Nixon, 1965 5 4
Miracinae Mirax Haliday, 1833 1 1
Opiinae Opius Wesmael, 1835 347 71
Utetes Forster, 1862 9 4
Orgilinae Stantonia Ashmead, 1904 32 11
Orgilus Haliday, 1833 21 3
Pambolinae Pambolus Haliday, 1836 12 1
Rhysipolinae Rhysipolis Forster, 1862 3 1
Rogadinae Aleiodes Wesmael, 1838 71 15
Choreborogas Whitfield, 1990 8 1
Clinocentrus Haliday, 1833 5 1
Rogas Nees, 1819 16 2
Stiropius Cameron, 1911 15 2
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As subfamilias que se destacaram por apresentar novas espécies foram
Euphorinae, onde o género Meteorus apresentou dez novas espécies que estdo sendo
estudadas, o género Centistes, com pelo menos trés novas espécies, e o género Streblocera,
também em fase de estudo.

A subfamilia Mesostoinae apresentou o género tipicamente andino
Andesipolis, com 11 novas espécies, ocorrendo mais frequentemente nas altitudes acima de
2.000 metros, e o género Aspilodemon, com 14 novas espécies também em fase de estudo.

A subfamilia Microgastrinae também se destacou por apresentar um género
raro Exix, o qual também apresentou uma nova espécie para o PNI (SOUZA-GESSNER;

BORTONI; PENTEADO-DIAS, 2016).

6.8.1. Descricdo de novas espécies de Braconidae do PNI.

Adelius sp. n.1 Souza-Gessner, Cerantola & Penteado-Dias

Material examinado. Holétipo Macho: (DCBU 35622) “Itamonte, MG, Brasil, Parque Nacional
de ltatiaia, 2.176 m, S 22°21'50,6" W 44°44'38,4", Malaise, 07.X.2011, R.F. Monteiro e eq.
col. ”. Paratypes: 4 males, same data of the holotype (DCBU 35620, 35621, 35623, 35625); 4
females and 2 males (DCBU 31287, 31288, 31302, 35619, 35624, 35626) “ltamonte, MG,
Brasil, Parque Nacional de Itatiaia, 2206m, S 22°21'36,9"/ W 44°43'56", Armadilha Malaise,
07.X.2011, R.F Monteiro e eq. col.”; 4 machos (DCBU 28319, 31289, 35627, 35628)
“Iltamonte, MG, Brasil, Parque Nacional de Itatiaia, 2206m, S 22°21'36,9"/ W 44°43'56",
Armadilha Malaise, 07.X1.2011, R.F Monteiro e eq. col.”.

Adelius sp. n. 2 Souza-Gessner, Cerantola & Penteado-Dias

Material examinado. Holdtipo fémea (DCBU 51749). BRASIL, PARNA ltatiaia, Itatiaia, 1442m,
$22°25'42,6" W 44°37'42,2", Armadilha Malaise, 21.X1.2013, R.F Monteiro e eq. col.”.

Coelinius sp. n.1 Souza-Gessner & Penteado-Dias

Material examinado. Holdétipo fémea (DCBU 51429). BRASIL, PARNA lItatiaia, Itatiaia, RJ, S
22°23'38,9" W 44°39'59,7" 2255m. Pardtipos. 7 fémeas mesma data e localidade do

III

holdtipo. R.F Monteiro e eq. co

Mendesella sp. n.1 Souza-Gessner & Penteado-Dias
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Material examinado. Holdtipo fémea (DCBU 91337) BRASIL, PARNA ltatiaia, Itatiaia, RJ
Armadilha Malaise, 21.X1.2013, S 22°26'01 4" W 44°36'49.5", 1070m, R.F Monteiro e eq.

col.”.

Orionis sp. n.1 Bortoni, Souza-Gessner & Penteado-Dias

Material examinado. Holétipo fémea. “Parque Nacional do Itatiaia, Itatiaia, RJ, Brasil,
Armadilha Malaise, 25.1vV.2014, S 22°24'10,6", W 44°36'28,3", 2061m, R.F Monteiro col.”
Paratipos: 1 fémea (DCBU 100891), same data as holotype. 2 machos (DCBU 100885,
100886) “Parque Nacional do Itatiaia, Itatiaia, RJ, Brazil, Armadilha Malaise, 27.11.2014, S
22°24'10,6", W 44°36'28,3", 2061m, R.F Monteiro col.”. 1 macho (DCBU 100884) “Parque
Nacional do Itatiaia, Itatiaia, RJ, Brazil, Armadilha Malaise, 21.X1.2013, S 22°24'10,6", W
44°36'28,3", 2061m, R.F Monteiro col.”. 2 machos (DCBU 100888, 100889) “Parque Nacional
do Itatiaia, Itatiaia, RJ, Brazil, Armadilha Malaise, 20.X11.2013, S 22°24'10,6", W 44°36'28,3",
2061m, R.F Monteiro col.”. One female (DCBU 100893) “Parque Nacional do Itatiaia, Itatiaia,
RJ, Brazil, Armadilha Malaise, 21.X1.2013, S 22°24'1,4", W 44°36'49,5", 1070m, R.F Monteiro
col.”. 1 fémea (DCBU 100892) “Parque Nacional do lItatiaia, Itatiaia, RJ, Brazil, Armadilha
Malaise, 20.X11.2013, S 22°24'1,4", W 44°36'49,5", 1070m, R.F Monteiro col.”. 1 fémea (DCBU
100883) “Parque Nacional do lItatiaia, Itatiaia, RJ, Brazil, Armadilha Malaise, 16.1.2014, S
22°24'1,4", W 44°36'49,5", 1070m, R.F Monteiro col.”. 1 fémea (DCBU 100887) “Parque
Nacional do lItatiaia, Itatiaia, RJ, Brazil, Armadilha Malaise, 26.VI1.2014, S 22°24'1,4", W
44°36'49,5", 1070m, R.F Monteiro e eq. col.”.

Marshiella sp. n.1 Souza-Gessner, Almeida & Penteado-Dias

MATERIAL examinado. Holétipo: Parque Nacional de Itatiaia, Itatiaia, Rio de Janeiro State,

Brasil; Armadilha Malaise, S 22°26'01,4" W 44°36'49,5", 1070m; 27/11/2014.

Streblocera sp. n.1 Souza-Gessner, Almeida & Penteado-Dias

MATERIAL. Holédtipo: Parque Nacional de Itatiaia, Itatiaia, Rio de Janeiro State, Brasil;
Armadilha Malaise, S 22°22' 22,5" W 44°45'19,7", 1.763m; 18/VI/2012. R.F Monteiro e eq.

col.”.
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7. CONCLUSOES

Os resultados dessa tese revelaram que estudos em ecossistemas de altitude
no Brasil podem contribuir para o conhecimento de uma fauna de Braconidae pouco comum
para a Regidao Neotropical. Assim concluimos que:

1. O numero de novas espécies e novos géneros encontrados, e a maior parte dos
géneros sem registro de espécies para a Regidao Neotropical e Brasil, foram mais frequentes
nas altitudes mais elevadas, possiveis dreas de alto endemismo.

2. Foi observado um elevado nimero de novas espécies para a ciéncia até o momento;
no total 46 espécies novas espécies foram descobertas somente nos gradientes estudados
no PNI, além de dois novos géneros.

3. Nao foi possivel concluir que ha uma relacdo entre abundancia e distribuicdo dos
géneros, pois, alguns géneros pouco abundantes, também se mostraram bem distribuidos.
4. Os resultados das andlises de agrupamento revelaram agrupamentos formados de
acordo com a vegetacdo predominante em cada altitude, indicando mudanc¢a na composicao
da fauna, conforme o gradiente de vegetacao.

5. Os resultados sugerem que a estrutura da comunidade de parasitoides é fortemente
influenciada pelo gradiente de vegetacdao na montanha. A fitofisionomia Altomontana
apresentou uma fauna mais rica e com mais géneros exclusivos, indicando que esta
fitofisionomia acomoda um ecétono dominante; os Campos de altitude apresentaram uma
fauna mais dominante, com poucos géneros exclusivos, porém com grande oferta de
recursos florais para os parasitoides adultos.

6. A vertente continental do PNI, amostrada em 2011-2012, acomoda maior abundancia
de géneros de Braconidae; nela foi observado maior frequéncia de géneros abundantes, do
que de géneros raros, enquanto a vertente da costa (2013-2014) se mostrou mais rica em
géneros, e com géneros raros mais frequentes do que os abundantes.

7. Em todo o estudo, foi observado maior nimero de géneros exclusivos, restritos
apenas a uma altitude e fitofisionomia.

8. O padrdo de aumento da riqueza e abundancia com a elevagdo observados na face
continental (2011-2012), sugere o efeito de um artefato de amostragem (amostragem
truncada). O padrdo de riqueza e abundancia observados na face voltada para a costa (2013-

2014) corresponde a um dos padrdes mais conhecidos: pico nas altitudes intermediarias.
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9. Nas altitudes intermedidrias dos gradientes estudados, sob fitofisionomia
Altomontana, ha zonas de transicdo caracterizadas por ecdétonos e/ou encraves, que
favorecem a concentracdo da riqueza e diversidade nessas areas.

10. As analises de agrupamento dos meses de coleta dos dois periodos estudados
revelaram um padrao que era esperado, a formacdo de agrupamentos para a estacao
chuvosa e seca, confirmando a sazonalidade climatica nos periodos de coleta.

11. A sazonalidade climadtica teve forte influéncia na distribuicdo temporal da maioria das
subfamilias e dos géneros, que apresentaram maior riqueza e abundancia na estagao
chuvosa, com um declinio na primeira metade. Além disso, favoreceu a abundancia dos
cenobiontes; os idiobiontes foram mais frequentes na estacdo seca, momento em que
houve maior competicdo entre os grupos.

12. As subfamilias mais ricas em género (Microgastrinae, Doryctinae, Euphorinae,
Brachistinae e Ichneutinae) ndo tiveram sua riqueza totalmente amostrada, enquanto que as
subfamilias Cheloninae, Rogadinae, Opiinae, Mesostoinae e Miracinae aparentemente
estabilizaram suas curvas de riqueza, no inicio do periodo de estudo.

13. O esforco amostral para as altitudes e meses foi suficiente para amostrar a riqueza,
embora a maioria das altitudes ndo tenha atingido estabilidade. Um periodo mais longo de
coletas poderia aumentar o nimero de géneros.

14. As subfamilias Opiinae, Doryctinae, Aphidiinae, Cheloninae e Mesostoinae, e seus
géneros Opius, Heterospilus, Praon, Chelonus, Ascogaster e Andesipolis, apresentaram
preferéncia pelas maiores altitudes.

15. A maioria dos géneros abundantes apresentou maior amplitude de distribuicdo
altitudinal.

16. A maior parte dos géneros identificados no estudo corresponde ao padrao conhecido
para a maioria dos Braconidae, cenobionte, endoparasitoides de habito solitario e com baixa
amplitude do espectro de hospedeiros, sendo que os idiobiontes sdo pouco representados, e
sdo principalmente ectoparasitoides, com habito solitdrio ou gregdario, entretanto
apresentaram baixa amplitude do espectro de hospedeiros.

17. Alguns géneros apresentaram preferéncia por determinadas altitudes e
fitofisionomias, observada pela sua frequéncia maxima.

18. Em ambos os periodos analisados, os resultados sugerem a ocorréncia de

sobreposicdo de nicho dos géneros cenobiontes e idiobiontes, e endoparasitoides e
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ectoparasitoides, nas faixas altitudinais que caracterizam zona de transicdo entre as
fitofisionomias.

19. N3do ficou claro se os ectoparasitoides e os endoparasitoides tém sua ocorréncia
favorecida por suas caracteristicas em ambientes com maior severidade ambiental, ou em
ambientes mais estdveis, sob fitofisionomias mais complexas.

20. A analise da distribuicdo das guildas quanto as ordens e o estagio em que atacam
seus hospedeiros apontam para um suposto ecétono nos gradientes, o qual acomoda maior
diversidade de vegetagao, e consequentemente de insetos, onde encontram condi¢des mais

favoraveis para seu desenvolvimento.

7.1. Teste de Hipodteses

4.1. Abundancia de géneros exclusivos - altitude

Nos dois periodos do estudo (2011-2012 e 2013-2014) a altitude ndo exerceu influéncia no
numero de géneros exclusivos, aceitando-se a hipdtese nula. Uma tendéncia positiva e uma
tendéncia negativa entre o nimero de géneros exclusivos e o aumento da altitude foram
observadas em 2011-2012 e 2013-2014, respectivamente. Talvez, no nivel de géneros essa
relacdo seja menos perceptivel do que se fosse para espécies. Logo, outros fatores podem

explicar a distribuicdo desses géneros, como por exemplo, a presenca de seus hospedeiros.

4.2. Riqueza e abundancia de géneros - altitude

No primeiro periodo do estudo, em 2011-2012, a riqueza e a abundancia de géneros
aumentaram com a altitude, houve correlagao positiva e significativa, sendo que ambas as
variaveis podem ser explicadas pelo aumento da altitude, aceitando-se a hipdtese
alternativa. Nesse caso, é provavel que a distribuicdo da riqueza e da abundancia dos
géneros, sejam influenciadas pelos fatores intrinsecos a variacdo altitudinal, como o
microclima e a estrutura da vegetacao.

Em 2013-2014, ndo foi observada correlacdo entre as varidveis riqueza e abundancia com a
altitude, aceitando-se a hipdtese nula de que a altitude nao influenciou na distribuicao
dessas variaveis. Nesse caso, pode ter ocorrido interacdo de fatores e antagonismo, ou seja a

altitude ndo teve influéncia direta. Entretanto seria necessario um estudo mais abrangente



242

incluindo as comunidades de hospedeiros, dados climaticos, e uma investigacdo sobre a

vegetacao, a fim de responder essa questao.

4.3. Abundancias relativas dos géneros cenobiontes e idiobiontes - altitude

No primeiro periodo do estudo, 2011-2012, foi observado que a abundancia dos géneros
cenobiontes e idiobiontes é influenciada pelo aumento da altitude, aceitando-se a hipdtese
alternativa. Esse resultado sugere que estes géneros podem ser influenciados pelo
microclima e/ou pela estrutura da vegetacdo, ja que estes estdo intimamente relacionados a
variacdo altitudinal. No segundo periodo 2013-2014, foi observado que a abundancia dos
géneros cenobiontes e idiobiontes ndo aumentaram com a altitude, aceitando a hipdtese
nula de que a altitude nao influencia a abundancia desses géneros nesse gradiente. Assim,
outros fatores ainda desconhecidos devem influenciar na distribuicdo da abundancia desses
géneros, como por exemplo, a presenca de seus hospedeiros. Um estudo considerando a
distribuicdo de seus hospedeiros, a estrutura da vegetacdo e dados climaticos poderia

contribuir para esclarecer essa questao.
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