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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a diversidade de Ichneumonidae
(Hymenoptera, Ichneumonoidea), com énfase na subfamilia Pimplinae em trés
diferentes altitudes na Reserva Bioldgica da Serra do Japi, Jundiai, SP, Brasil. As
coletas foram realizadas com o uso de armadilhas Malaise instaladas em altitudes de
896 m (A1), 1.082 m (A2) e 1.190 m (A3) no periodo de um ano (outubro de 2015 a
outubro de 2016). Foram coletados 4.196 exemplares de Ichneumonidae distribuidos
em 18 subfamilias. Cryptinae, Pimplinae, Campopleginae, Ichneumoninae e
Orthocentrinae foram as subfamilias mais abundantes. O local de maior altitude (3)
apresentou maior abundancia com 1.625 individuos (38,73%); nos outros dois pontos
de coleta (Al e A2) apresentaram maior riqueza (18 subfamilias). As subfamilias com
hébitos cenobiontes (11) foram as mais abundantes (56,12%). Os maiores indices de
Diversidade e Equitabilidade foram encontrados no local de menor altitude; a maior
similaridade quantitativa ocorreu entre os locais de menor e maior altitudes; a maior
similaridade qualitativa foi encontrada entre os locais de altitude menor e
intermediaria. Os 745 espécimes de Pimplinae foram identificados em 18 géneros e
91 morfoespécies. Os machos representaram de 50,6% e as fémeas de 49,4%. Os
espécimes mais frequentes foram do género Pimpla (54,23%) e Neotheronia
(16,37%). P. caerulea Brullé, 1846 foi a espécie mais frequente (43,62%). Para
Pimplinae, os idiobiontes foram mais frequentes (530) atribuidos a 3 géneros. A
abundancia foi maior no local de menor altitude, com 293 exemplares coletados; a
maior riqueza no local de maior altitude, com 56 morfoespécies. Maiores valores de
indice de Diversidade e Equitabilidade para Pimplinae foram encontrados na altitude
intermediaria, sendo que os locais de menor e maior altitude foram similares
guantitativamente; e as altitudes intermediaria e alta qualitativamente. Nas diferentes
épocas do ano, os maiores valores de abundancia de Ichneumonidae e Pimplinae
foram registrados nos periodos quentes e chuvosos. Foram encontradas uma espécie
nova para o género Acrothapus e duas para o género Polysphincta. A Serra do Japi
abriga importante fauna de Ichneumonidae e Pimplinae, o que se faz necessario

ampliar o conhecimento nessa regiao.

Palavras-chave: Diversidade. Altitude. Mata Atlantica. Ichneumonidae. Pimplinae.



ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the diversity of Ichneumonidae
(Hymenoptera, Ichneumonoidea), with emphasis on the subfamily Pimplinae at three
different altitudes in the Serra do Japi Biological Reserve, Jundiai, SP, Brazil. The
samples were collected using malaise traps installed at altitudes of 896 m (A1), 1,082
m (A2) and 1,190 m (A3) in a period of one year (October 2015 to October 2016). A
total of 4,196 specimens of Ichneumonidae were collected from 18 subfamilies.
Cryptinae, Pimplinae, Campopleginae, Ichneumoninae and Orthocentrinae were the
most abundant subfamilies. The highest altitude site (3) showed greater abundance
with 1,625 individuals (38.73%); in the other two collection points (A1 and A2)
presented greater wealth (18 subfamilies). The subfamilies with cenobiont habits (11)
were the most abundant (56.12%). The highest diversity and equitability indexes were
found at the lowest altitude; the highest quantitative similarity occurred between the
lowest and highest altitudes; the highest qualitative similarity was found between the
lowest and intermediate altitude sites. The 745 specimens of Pimplinae were identified
in 18 genera and 91 morphospecies. Males accounted for 50.6% and females
accounted for 49.4%. The most frequent specimens were of the genus Pimpla
(54.23%) and Neotheronia (16.37%). P. caerulea Brullé, 1846 was the most frequent
species (43.62%). For Pimplinae, idiobionts were more frequent (530) attributed to 3
genera. The abundance was higher in the lower altitude site, with 293 specimens
collected; the highest richness in the highest altitude site, with 56 morphospecies.
Higher values of diversity and equitability index for Pimplinae were found at
intermediate altitude, and the lowest and highest altitude sites were similar
guantitatively; and the intermediate and high altitudes qualitatively. At different times
of the year, the highest abundance values of Ichneumonidae and Pimplinae were
recorded in hot and rainy periods. A new species was found for the genus Acrothapus
and two for the genus Polysphincta. The Serra do Japi is home to important fauna of
Ichneumonidae and Pimplinae, which makes it necessary to increase knowledge in

this region.

Keywords: Diversity. Altitude. Atlantic forest. Ichneumonidae. Pimplinae.
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1. INTRODUCAO

1.1 Biodiversidade

A palavra “biodiversidade” originou-se da contracdo da expressao “biological
diversity” ou “diversidade bioldgica” (WILSON & PETER, 1988) e foi adotada por
Huston (1994) englobando todos os niveis de variacdo natural, do nivel molecular e
genético até o nivel de espécies. O conceito de biodiversidade € bastante complexo,
e inclui diferentes componentes da diversidade dentro das espécies, entre espécies e
de ecossistemas. Deste modo, sua defini¢cdo seria uma estimativa da variacéo bidtica
com propostas de medidas de diversidade considerando um ou mais dos seus

componentes.

Magurran (1988) afirmou que a diversidade pode ser medida pelo numero de
espécies, pela descricdo da distribuicdo da abundancia relativa das espécies, ou por
uma combinacdo desses dois componentes. Ricklefs (1990) declarou que a
diversidade expressa o numero de espécies em uma area ou regiao; a variedade de
organismos dentro de uma regido, proveniente da substituicdo de espécies entre
habitats e representa uma medida da variedade de espécies em uma comunidade
considerando a abundéncia relativa de cada espécie. Hurlbert (1971) adotou o
conceito de diversidade como uma medida empirica, calculada diretamente da

observacdo da abundancia relativa das espécies de uma amostra.

O conceito de biodiversidade € bastante recente, apesar da percepcao da
variedade de formas de vida ser tdo antiga como a prépria autoconsciéncia da espécie
humana (MAYR, 1998). O conhecimento da diversidade da vida veio juntamente com
a preocupacdo com a sua conservacao, devido a destruicdo de habitat e com a
extincdo acelerada de espécies (WILSON, 1997). A crescente exploracdo do meio
ambiente pelo homem gera consequéncias comprometedoras sobre a composicéao e
a estrutura dos ecossistemas. A Mata Atlantica € um exemplo deste fato,
apresentando alta influéncia antropica e um dos mais importantes hotspots para as

acOes prioritarias de conservacao (MYERS et al., 2000).

Nos tropicos sdo encontrados dois tercos da biodiversidade mundial e 37% estédo
na América Tropical (CABRAL, 2007). O Brasil é considerado um dos paises de maior

biodiversidade no mundo, com estimativa de 10% a 20% das espécies descritas no
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planeta. Nas regides tropicais sdo encontradas areas de endemismo, as quais sédo a
base para a construcéo de hipoteses sobre 0s processos responsaveis pela formacao
da sua biota. Abriga um conjunto de espécies Unicas que devem ser priorizadas em
programas de conservacéo. No entanto, o conhecimento da biota nas regides tropicais

ainda é menos explorado quando comparado a biota das regiées temperadas.

Atualmente, os pesquisadores tém utilizado espécies de invertebrados como
indicadores de biodiversidade, pois sdo grupos altamente diversificados, facilmente
coletados e trazem resultados em um breve periodo de tempo. Além disso,
apresentam um papel inerente na integracdo e funcionamento das comunidades
(NEW, 1995). Samways (1994) afirmou que 55% das espécies de insetos do planeta
ocorrem em florestas tropicais. Portanto, entender o papel das espécies e a relagédo
entre elas, assim como conhecimento da distribuicdo da riqueza de espécies e da
taxonomia podem permitir melhor compreenséo da diversidade e a importancia de

preserva-la.

1.2 Ordem Hymenoptera

Insecta € considerada a maior Classe do Filo Arthropoda e um componente
importante dos ecossistemas. Os insetos apresentam a maior biomassa, maior
variabilidade genética e o maior niumero de interacbes bidticas entre os animais
metazoarios nos ecossistemas terrestres (JANZEN, 1987; SAMWAYS, 1994). Séo
representados por mais da metade de todos os organismos vivos descritos (LASALLE
& GAULD, 1993).

Dentro do Filo Arthropoda, Hymenoptera é considerada a segunda maior Ordem
com mais de 130.000 espécies descritas (GORDON, 2008), podendo se igualar aos
Coleoptera como a Ordem mais rica, visto que muitos himendpteros ainda ndo foram
descritos (VILHELMSEN, 2001). Na regido Neotropical, cerca de 160.000 espécies
sdo estimadas. Suas espécies podem ser herbivoras, onivoras, predadoras,

polinizadoras e parasitoides.

Os himendpteros estao divididos nos grupos Symphyta e Apocrita. Os Symphyta
constituem uma linhagem mais basal por apresentarem um habito alimentar ancestral

fitofago (exceto Orussidae). Sao caracterizados morfologicamente por ndo possuirem
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uma constricdo no abddémen, o ovipositor € comprimido lateralmente lembrando uma
serra para perfurar tecidos vegetais, além das larvas apresentarem patas falsas sem
garras lembrando as lagartas de lepidépteros. Apocrita € o grupo com mais espécies
conhecidas da Ordem e sao caracterizados por possuirem uma “cintura” ou constricao
entre o primeiro (propédeo) e segundo segmento do abdémen para promover maior
articulacdo durante a oviposicao, e as larvas sdo vermiformes. Apocrita ainda é
subdividido em Parasitica (vespas parasitoides) que apresentam um ovipositor e
Aculeata (vespas, abelhas e formigas), cujo ovipositor em sua maioria foi modificado

em ferrdo.

Dentre as espécies entomdfilas, cerca de 50% tém habitos alimentares
estritamente parasitoides, 25% s&o apenas predadores e outros 25% predadores e
parasitoides (CLAUSEN, 1940). Aqueles organismos, portanto, que possuem um
estilo de vida parasitoide se tornaram excepcionalmente bem-sucedidos (GAULD et
al., 2002; HAMILTON et al., 2010). Os himendpteros parasitoides sdo aqueles cujas
larvas se desenvolvem alimentando-se de outros artropodos, o que resulta na morte
do hospedeiro (GODFRAY, 1994). Ocorrem somente entre os insetos holometabolos
(exceto Megaloptera e Siphonaptera), sugerindo um habito de vida mais recente,
enquanto espécies predadoras sao encontradas em quase todas as ordens de insetos
(GAULD & BOLTON, 1988).

De acordo com o desenvolvimento larval, os parasitdides podem ser classificados
em ecto- ou endoparasitdides. O primeiro desenvolve-se externamente ao hospedeiro,
alimentando por meio de lesbes no tegumento e sdo associados a hospedeiros que
se encontram em lugares ocultos (condicdo primitiva para Ichneumonoidea (e
Aculeata)). O segundo desenvolve-se alimentando dentro do seu hospedeiro
(apresenta uma condicdo mais vantajosa), porém pode estar sujeito as acbes do

sistema imunodefensivo daquele.

Os parasitoides apresentam duas estratégias de oviposicdo: a cenobiose e
idiobiose. Os idiobiontes ndo permitem que seus hospedeiros se desenvolvam apoés a
oviposicdo. Estes geralmente parasitam formas imaturas de Lepidoptera, Diptera ou
Coleoptera que se encontram em locais ocultos (dificilmente parasitam ovos
individuais). As fémeas idiobiontes possuem um ovipositor especializado para perfurar

0 substrato em que o0 hospedeiro se encontra e injetam um veneno que o paralisa,
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chegando a morte. Fisiologicamente, esses insetos sdo poucos exigentes, condi¢cao

adquirida pelo modo generalista.

Para os cenobiontes, a oviposi¢cao é realizada no hospedeiro que € paralisado
temporariamente, continuando a se desenvolver e a se alimentar. Os hospedeiros
geralmente sdo ovos ou estagios larvais iniciais mais acessiveis e, ap0s a oviposicao,
as larvas se desenvolvem dentro do hospedeiro, consumindo-o. O veneno que a
fémea cenobionte injeta contribui para assegurar o desenvolvimento larval do
parasitoide, ja que a secrecdo tem um efeito temporéario. Ao contrario do idiobionte,
esse modo de vida especializado é fisiologicamente mais exigente, se adaptando as
vérias defesas que o hospedeiro possui (SALT, 1968). Sendo assim, a maior parte
dos endoparasitoides sao cenobiontes (especialistas) e os ectoparasitoides sé&o

idiobiontes (generalistas).

Sabe-se que os parasitoides desempenham um papel fundamental nas interagoes
tréficas e na dindmica da rede alimentar, pois regulam as densidades populacionais
de seus hospedeiros. Do mesmo modo, sua especializacdo com 0s hospedeiros
adequados os torna também vulneraveis caso a disponibilidade de hospedeiros
diminua significativamente (HANCE et al., 2007; SHAW & HOCHBERG, 2001). Essa
relacdo parasitoide-hospedeiro, do ponto de vista econémico, tem fornecido um
importante servico ecossistémico de controle biolégico na agricultura e silvicultura,
visto que os parasitoides sdo amplamente utilizados no controle de pragas (HERATY,
2009). Além disso, por apresentarem um grande potencial como bioindicadores, 0s
himenodpteros parasitoides sdo também utilizados em programas de monitoramento
ambiental uma vez que sdo abundantes, diversos, dominantes e sédo facilmente

amostrados.

1.3 Ichneumonoidea; Familia Ichneumonidae

Dentre os Hymenoptera, os Ichneumonoidea estdo entre as superfamilias
neotropicais mais diversas, com mais de 47.000 espécies conhecidas (YU et al.,
2016). Parasitam principalmente larvas e pupas de insetos holometabolos, porém

alguns grupos podem parasitar adultos e ootecas de Arachnida.
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A superfamilia Ichneumonoidea apresenta duas grandes familias: Ichneumonidae
e Braconidae. Braconidae € a segunda maior familia de Hymenoptera com cerca de
40.000 espécies estimadas no mundo todo. Sao parasitoides primarios de insetos
endopterigota (como os Lepidoptera, Coleoptera, Diptera e Hymenoptera fitéfagos) e
exopterigota (como os Hemiptera) (GAULD & BOLTON, 1996). Normalmente estéo
associados a apenas um hospedeiro (MATTHEWS, 1984) e solitarios, apesar do
gregarismo também ser observado em poucos géneros ectoparasitoides e em muitas
subfamilias cenobiontes. Estas espécies sdo cosmopolitas, sem preferéncia aparente
pelas regides tropicais ou temperadas ou por habitats imidos ou aridos (SHARKEY,
1993).

A Familia Ichneumonidae se constitui em um dos maiores grupos de todos o0s
animais, inclusive Vertebrata, com possivel excecdo dos Curculionidae (JANZEN,
1981). E a maior familia dos Hymenoptera com 44 subfamilias (YU et al., 2016),
apesar deste numero ser frequentemente questionado. Apresentam cerca de 1.600
géneros, 465 destes ocorrem na regiao Neotropical (PALACIO & WAHL, 2006; YU et
al., 2016). Estima-se mais de 100.000 espécies distribuidas pelo mundo (GAULD et
al., 2002), 4.419 espécies sao descritas na regido Neotropical e 955 destas espécies
no Brasil (YU et al.,, 2016). Sao parasitoides de larvas e pupas de insetos
holometabolos como Coleoptera, Diptera, Lepidoptera e Hymenoptera, e outros
artréopodes como as aranhas (GAULD, 1997; HANSON & GAULD, 1995). Os
Ichneumonidae sdo geralmente parasitoides solitarios primarios, porém pode ocorrer
hiperparasitoidismo, ou seja, ocorre quando o0 hiperparasitoide (parasitoide
secundario) se desenvolve em um parasitoide primario. Os adultos sdo ativos e muitos
deles possuem grande eficiéncia na localizacdo dos seus hospedeiros (GAULD,
1991).

Ichneumonidae difere dos Braconidae principalmente pela nervacdo da asa
anterior (presenca da nervura 2m-cu e auséncia da 1/Rs+M), além de ndo apresentar
uma juncdo rigida no segundo e terceiro tergitos metassomais (FERNANDEZ &
SHARKEY, 2006) (Figuras 1-4). O tamanho corporal dos Ichneumonidae pode variar
de 3 a 40 mm, possuem coloracao diversificada (geralmente amarela e negra),
antenas longas atingindo a metade do tamanho do corpo e o ovipositor das fémeas,

na maioria das vezes, projeta-se além do apice do metassoma.



21

1 1/Rs+M 3 2

Figuras 1-4. Morfologia da asa anterior e metassoma de Ichneumonoidea. 1, Asa anterior de
Braconidae; 2, Asa anterior de Ichneumonidae; 3, Tergos 2 e 3 fundidos de Braconidae; 4, Tergos 2 e
3 de Ichneumonidae. Fonte: FERNANDEZ & SHARKEY, 2006.

Em relacdo a importancia econémica, esses parasitoides também sao utilizados
no controle biolégico. Ichneumonidae, por exemplo, sdo utilizados no controle de
Symphyta (GAULD & BOLTON, 1996). As espécies de Campopleginae, Cremastinae,
Ichneumoninae, Ophioninae e Pimplinae sdo utilizadas no controle de larvas de
lepidopteros na América Central (GAULD & SHAW, 1995).

1.4 Gradiente andmalo na diversidade de Ichneumonidae

Apesar da ampla diversidade de Ichneumonidae, essa familia tem merecido
bastante atencdo dos ecologistas devido ao seu padrdo andmalo de distribuicédo
latitudinal nos trépicos. A riqgueza de espécies aumenta com a diminuicdo da latitude
e esse tipo de comportamento andmalo na riqueza de Ichneumonidae é interessante,
ja que os principais hospedeiros de Ichneumonidae séo insetos fitéfagos e que
apresentam maior rigueza em espécies em latitudes tropicais do que em temperadas
(ERWIN et al., 2005; HOFER & BRESCOVIT, 2001; KOUKI et al., 1994; ROBBINS &
OPLER, 1997). Alguns estudos levaram a especulagdes sobre a verdadeira natureza
desse gradiente latitudinal para a familia, podendo estar relacionado ao seu modo de

vida.

Segundo Gauld (1987) e Saaksjarvi et al. (2004), algumas espécies idiobiontes e
cenobiontes noturnas foram encontradas em sua maioria em areas tropicais. Algumas

hipoteses que explicam a baixa diversidade de Ichneumonidae cenobiontes
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(especialistas) nos tropicos sdo: Fragmentacao de recursos (JANZEN & POND, 1975;

JANZEN, 1981), ha baixa densidade populacional de hospedeiros nos tropicos,

portanto, 0s parasitoides sao mais generalistas (idiobiontes); Predacdo em

hospedeiros (RATHCKE & PRICE, 1976), a mortalidade juvenil de cenobiontes que
parasitam larvas herbivoras expostas € maior nos tropicos, pois a predacdo de

hospedeiros € maior; Predacdo em parasitoides (GAULD, 1987), devido a baixa

densidade populacional de hospedeiros nos tropicos, 0s cenobiontes passam mais
tempo em busca de hospedeiros, sendo expostos a predacao; Competicdo interfilética
(EGGLETON & GASTON, 1990), a diversidade de outros parasitoides € maior nos
tropicos, 0 que causa maior competicdo por hospedeiro e resulta na baixa diversidade
de parasitoides; Hospedeiro desagradavel (GAULD et al.,1992; GAULD & GASTON,
1994), os herbivoros obtém produtos quimicos secundarios das plantas (sendo mais

toxicas em regides tropicais) e, 0s parasitoides cenobiontes que atacam esses
hospedeiros expostos ou guimicamente bem protegidos sdo mais afetados pelas

substancias quimicas.

Ainda que o padrdo de riqueza de espécies em gradiente latitudinal seja o mais
reconhecido (HAWKINS, 2001; WALLACE, 1878), outros padrdes altitudinais e
bentbnicos tém sido estudados. Espera-se que as espécies apresentem maior riqueza
com a diminuicdo da latitude, altitude e profundidade. No entanto, muitos grupos de
organismos ndo seguem essa tendéncia. Esse padrao andmalo de riqueza nos indica
gue também existe uma forte influéncia de diversos fatores climaticos, ecolégicos, de
processos evolutivos a serem compreendidos. Atualmente, os gradientes altitudinais
tém sido considerados excelentes laboratérios para experimentos em ecologia e
biogeografia (KORNER, 2007; MALHI et al., 2010). Avaliar medidas como o turnover
de espécies (propor¢cdo de uma comunidade que se altera em relacdo a uma outra),
€ uma ferramenta que ajuda a compreender os padrbes e processos da
biodiversidade: ter um elevado turnover de espécies indica que as assembléias de

duas localidades séo distintas, enquanto que baixo turnover indica similaridade.

Ao longo do gradiente altitudinal, um elevado turnover de espécies, contribui para
alta taxa de endemismo. Um exemplo sdo os Andes, que estdo entre os hotspots da
biodiversidade ao apresentarem alta taxa de endemismo de espécies (MYERS et al.,
2000). Nesses ambientes, o conjunto de diferengas ecoldgicas € mais pronunciado e

caracteristico, e o grau de severidade das condi¢des ambientais, podem promover um
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alto grau de especializacdo das comunidades locais. Nos ambientes de altitude, as
diferencas entre a planicie e o topo sao perceptiveis, como por exemplo, temperaturas
mais amenas e mudanca gradativa do tipo de vegetacdo. As variacdes de altitude
condicionam mudangcas em uma série de variaveis, como pressdo atmosférica,
temperatura, umidade e radiacdo solar. O clima pode variar gradativamente, formando

zonas de microclima, da mesma forma que ocorre com a vegetacao.

O conhecimento sobre a diversidade e distribuicdo dessas espécies é
relativamente recente nas regiées neotropicais (OWEN & OWEN, 1974), o que
também pode indicar que as espécies de Ichneumonidae sdo menos ricas nesses
ambientes. Townes & Townes (1966), por exemplo, ja haviam relatado sobre esse
padrdo e o conhecimento das espécies descritas naquela época compreendia cerca
de apenas 10% da riqueza total da fauna neotropical de Ichneumonidae. Algumas
pesquisas tém apontado que em regides tropicais e temperadas séo igualmente ricas
em espécies. Um exemplo de estudo realizado por Owen & Owen (1974), ndo houve
nenhuma diferenca significativa na riqueza de espécies de Ichneumonidae entre os
locais de Serra Leoa (9”7 N) e Inglaterra (53” N). Portanto, ha pouco conhecimento
sobre essa familia para indicar quaisquer tendéncias nos padrdes de rigueza dessas

espécies, tornando-se este estudo de extrema necessidade.

Outro fator limitante é a escassez de taxonomistas. A fauna de Ichneumonidae da
Costa Rica é um bom ponto de partida para a identificacdo morfolégica das espécies
neotropicais. No entanto, as revisdes ndo abrangem todas as subfamilias e muitas
espécies ndo sdo encontradas naquele pais (GAULD 1988, 1991, 1997; GAULD et al.
1998, 2002). Os estudos tém usado identificacdes em géneros e posteriormente em
“‘morfoespécies”, que sao grupos hipotéticos de espécies com base em suas
caracteristicas externas sem formalmente designar os espécimes em espécies
(BROAD et al., 2011; KHALAIM et al., 2012; PALACIO et al., 2007; SAAKSJARVI et
al., 2003). Além da formidavel tarefa de se descrever as espécies, ha outras
igualmente importantes, como propor as relagbes filogenéticas dos grupos. 1sso
requer a compreensao da fauna mundial, o entendimento dos padrbes biogeograficos

e compreender a historia natural dos grupos.

Nesse contexto, os himenoOpteros parasitoides sdo um grupo chave, pois séo

megadiversos, estdo no topo de todas as interacdes tréficas, ocorrem em todos o0s
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ambientes, sado eficientes indicadores biolégicos e seguramente representam grande
parte da diversidade de outros grupos de organismos aos quais estdo associados.
Contudo, os ecossistemas de altitude ainda néo tém sido incorporados como meta.
Martinelli (2007) argumentou sobre a superficialidade com que sdo tratados 0s
ecossistemas de montanha brasileiros pelos programas de biodiversidade, e que
deveria haver mais esforcos por parte da pesquisa em biodiversidade no Brasil,
priorizando o estudo de areas de alta altitude, areas com alto potencial de endemismo
e baixo indice de estudo. Sendo assim, diante de todas as mudancas globais e das
lacunas em pesquisas precedentes, entender essa dinamica € uma tarefa intrigante
gue auxilia o conjunto de variaveis que define a biodiversidade. Os Ichneumonidae
sdo um bom exemplo a ser estudado, j& que sdo extremamente ricos em espécies e

uma referéncia classica de gradiente latente anédmalo dessa riqueza.

1.5 Subfamilia Pimplinae

A subfamilia Pimplinae provavelmente surgiu nas regides temperadas do Norte
(WAHL & GAULD, 1998). Consiste no grupo mais primitivo de Ichneumonidae
(GAULD et al., 2002), apresentando cerca de 1.700 espécies descritas e 77 géneros
em todo o mundo (YU et al., 2016). No Brasil, existem 25 géneros e 93 espécies
registradas (FERNANDES et al., 2015). Biologicamente é o grupo mais diverso e esta
associado a pouca especializacdo no tipo de hospedeiro e parasitoidismo,
representado por estratégias tanto idiobiontes ou cenobiontes como ecto ou
endoparasitoides (GAULD, 1991). Lepidoptera, ootecas e adultos de aranhas sdo 0s
principais hospedeiros desse grupo (GAULD & BOLTON, 1988).

As espécies de Pimplinae possuem caracteristicas diagndsticas como: tergito 1 do
metassoma geralmente curto e largo com o espiraculo situado ao meio ou na regiao
anterior do segmento; a nervura 2m-cu da asa anterior com duas bulas (areas
transparentes); garras tarsais bastante grandes, nunca pectinadas (fémeas possuem
também um l6bulo basal); metassoma deprimido dorsoventralmente com tergitos 2-4
geralmente com depressdes lateromediais (GAULD, 1991; GAULD et al., 1998;
HANSON & GAULD, 2006) (Figuras 5 a 7).
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Figuras 5-7. Caracteristicas morfoldgicas de Pimplinae. 5, tergito 1 mostrando o espiraculo na regiao

anterior do segmento; 6, asa anterior indicando 2 bulas na veia 2m-cu; 7, garras tarsais nao pectinadas.

Pimplinae é considerada uma subfamilia monofilética (GAULD et al., 2002) dividida
em trés tribos que, embora haja controvérsias entre especialistas, sao
monofileticamente aceitas: Delomeristini, Pimplini, Ephialtini (GAULD et al., 2002). A
primeira tribo € muito pequena que ocorre na regido Holartica, e as duas ultimas
cosmopolitas, ocorrem principalmente na regido Neotropical (HANSON & GAULD,
2006). As espécies mais primitivas sdo ectoparasitoides idiobiontes de estagios
imaturos de outros insetos pouco escondidos na vegetacédo (FITTON et al., 1988;
SALT, 1931; STUART, 1957). O hospedeiro € picado pela fémea parasitoide através
do ovipositor, injetando uma secre¢ao venenosa que pode o levar & morte (TOGASHI,
1963). Esta estratégia tem sido utilizada pelos parasitoides de hospedeiros com pupas
de espessura muito fina. J& outros se desenvolveram em parasitoides de pupas com
cuticula mais espessa, levando-o ao endoparasitoidismo, uma vez que este se
beneficia da prépria cuticula do hospedeiro para se proteger de predadores e fatores
extrinsecos (GAULD, 1991).

A tribo Pimplini constitui de 736 espécies descritas e 46 destas no Brasil (YU et al.,
2016). E considerada cosmopolita dividida em trés grupos de género: Theronia,
Xanthopimpla e Pimpla (GAULD, 1991). Nos neotropicos, as espécies de Neotheronia
e Pimpla sdo encontradas com frequéncia e correspondem a mais de 60% dos
espécimes de Pimplinae nas cole¢des (GAULD, 1991). A tribo Ephialtini contém 963
espécies descritas e dessas, 48 foram registradas no Brasil (YU et al., 2016). A tribo
€ dividida em quatro grupos de género: Ephialtes, Camptotypus, Tromatobia e
Polysphincta. Este ultimo € um grupo monofilético (GAULD & DUBOIS, 2006) e sdo
ectoparasitoides cenobiontes exclusivos de aranhas (DUBOIS et al., 2002). A tribo
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Delomeristini € representada por 3 géneros e 37 espécies no mundo (YU et al., 2016).
Séo parasitoides de Hymenoptera e Coleoptera: Delomerista ataca hospedeiros em
casulos de cuticula grossa e as espécies de outros dois géneros ovipositam em tecido
vegetal onde os hospedeiros se encontram ocultos (GAULD et al., 2002).

S&o poucos os estudos da diversidade de Pimplinae no Brasil e os principais dados
restringem-se as regides sudeste e sul do pais: nos estados de Minas Gerais e S&o
Paulo com trabalhos de Kumagai (2002), Loffredo (2008), Loffredo & Penteado-Dias
(2008a,b), Tanque (2013) e Tanque & Frieiro-Costa (2011), e no estado do Parana
com trabalhos de Kumagai & Graf (2000, 2002) e Graf & Kumagai (1997).

2. OBJETIVOS

Este estudo teve como objetivo contribuir para a compreensdo da fauna
Ichneumonidae nos tropicos, da composicédo e da funcdo dos ambientes de altitude
neotropicais, além de fornecer subsidios para 0 manejo e conservacdo dessas areas

e somar esfor¢os aos programas de mitigacdo de impactos de ordem climatica.
Os objetivos especificos do projeto foram:

a) Ampliar o conhecimento taxonémico dos Ichneumonidae neotropicais, em
especial dos Pimplinae em area de preservacao da regido sudeste do Brasil,

b) Elaborar chaves de identificacdo para as espécies novas encontradas;

c) Ampliar o acervo de colecdo entomoldgica em processo de informatizacéo e
disponivel para acesso;

d) Avaliar a distribuicdo espacial e temporal dos taxons estudados, indicando
provaveis areas de endemismos para alguns taxons;

e) Divulgar os resultados obtidos em revistas especializadas, sites da Internet e
em eventos cientificos;

f) Fornecer subsidios para compor as informacfes dos planos de manejo das

areas incluidas no estudo.
A partir dos objetivos propostos foram enunciadas as hipoteses:

l. Nas montanhas, a Relacdo Espécie-Area (SAR) prevé que regides do

gradiente altitudinal que cobrem uma area maior, por exemplo, a base da
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montanha, devem abrigar mais espécies do que as regides que abrangem

areas menores, como topos de montanha (ROSENZWEIG, 1995). Assim, o

padrdo de rigueza e diversidade de espécies de Ichneumonidae decrescera

com o0 aumento da elevacdo, podendo apresentar picos nas altitudes
médias (COLWELL et al., 2004)?

Il. Em cada faixa altitudinal ocorrem diferencas na composicdo da fauna e

flora, como também nos fatores climaticos. Existe um elevado turnover de

espécies de Ichneumonidae num gradiente altitudinal indicando a presenca

de espécies exclusivas para cada ambiente?

Il. A fauna neotropical de Ichneumonidae é sub-amostrada e deve ser muito
ampliada, revelando novos taxons para a Ciéncia, incluindo novos dados de
interacdes bioldgicas das espécies entre si e com 0 ambiente, o que podera
revelar bons bioindicadores da qualidade dos ambientes amostrados.

Dentro dos grupos amostrados ha espécies novas para serem descritas no

ambiente estudado?

3. MATERIAL E METODOS

3.1 Mata Atlantica

Originalmente sua denominacéo refere-se ao fato de acompanhar todo o litoral
brasileiro, apesar da Mata Atlantica se interiorizar até o leste do Paraguai e nordeste
da Argentina em sua porcdo sul. Sua cobertura atingia 1,5 milhdes de km? com 92%
desta no Brasil (GALINDO LEAL & CAMARA, 2003); e apresenta um complexo
conjunto de ecossistemas formado por Floresta Estacional Semidecidual, Estacional
Decidual, Campos de Altitude, além de ecossistemas associados como manguezais,
restingas, brejos, interioranos e ilhas oceénicas (MONTEIRO, 2003).

A Mata Atlantica é considerada a segunda maior floresta pluvial tropical do
continente americano (TABARELLI et al., 2005), e um dos 25 hotspots mundiais de
biodiversidade abrigando mais de 8.000 espécies endémicas de plantas vasculares,
anfibios, répteis, aves e mamiferos (MYERS et al., 2000). Entretanto, com a ocupacao

humana nessa regido, atualmente sdo encontradas em remanescentes florestais e
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alguns grandes blocos de floresta continua resistentes nas regides sul e sudeste do
brasil e nordeste da Argentina (MONTEIRO, 2003).

Nos ultimos anos, a floresta perdeu mais de 93% de sua area (MYERS et al., 2000)
e menos de 100.000 km? de vegetacdo remanescente. Muitas espécies estdo sendo
consideradas ameacadas de extingdo em consequéncia da perda de cobertura
vegetal (BERNARDES et al., 1990). Com o processo de aceleracdo de atividades
humanas como a exploracéo de recursos florestais (madeira, frutos, lenha, caca) e a
exploracdo daterra (pasto, agricultura e silvicultura) faz-se necessario o conhecimento

da sua biodiversidade local para medidas de conservacao.

3.2 Montanhas

As montanhas ocupam aproximadamente um quinto da superficie terrestre, e sdo
componentes importantes na manutengéo da vida na Terra. Um terco da diversidade
de plantas terrestres e a presenca de agua suficiente para abastecer metade da
populacdo humana se encontram nelas (KORNER, 2007), mas devido as acges

antrépicas e mudancas climéticas, encontram-se ameacadas.

Os ecossistemas de montanha ndo apresentam um padréo, 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 fenbmenos como a
especiacdo. As caracteristicas biolégicas das montanhas neotropicais sdo muito
influenciadas pelos eventos geoldgicos passados (Glaciacbes do Pleistoceno)
(MARTINELLI, 2007).

No caso dos insetos, que sdo um grupo de ocorréncia ubiqua, bem como o mais
diverso dos organismos, nem todos que ocorrem em ambientes de montanhas devem
ser classificados como tipicamente de alta altitude, considerando que espécies tipicas
de planicies podem ser encontradas em altas altitudes. Entretanto, grupos de insetos
autoctones, altamente especializados podem ser encontrados em uma zona de
elevacdo acima de 2.000 - 2.500 metros (MANI, 1970). A altitude, por meio de sua
influéncia nas diversas variaveis ambientais, exerce pressao seletiva em uma série de

caracteristicas, induzindo respostas adaptativas dos insetos (PERILLO, 2011).
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Todavia, identificar os grupos de insetos tipicos de altas altitudes, demanda um
conhecimento de um conjunto de caracteres, ndo estritamente morfolégicos, mas
também um conjunto de caracteres resultantes da combinacdo das adaptacdes
morfoldgicas e bioldgicas, que promovem uma intima relagdo com os ambientes de
alta altitude (MANI, 1970).

3.3 Local de coleta

A Reserva Bioldgica da Serra do Japi representa uma das ultimas grandes areas
de floresta continua do interior paulista, localizada no municipio de Jundiai, SP (entre
23°12’ - 23°21'S e 46°30'-46°05'W) (Figura 8).
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Figura 8. Reserva Bioldgica da Serra do Japi, localizada no municipio de Jundiai, S&o Paulo, Brasil.
Fonte: adaptado de Cardoso-Leite et al. (2005).

A Serra do Japi € caracterizada por areas montanhosas que variam de 700 a
1.300m e de temperaturas médias anuais entre 15,7°C e 19,2°C nas regides mais
altas e baixas, respectivamente. O més mais frio do ano é julho com temperaturas
médias entre 11,8°C e 15,3°C e 0 mais quente é em janeiro com temperaturas médias
entre 18,4°C e 22,2°C (TAVARES, 2003). A precipitacdo meédia anual é de
aproximadamente 1.600 mm, sendo o periodo de chuvas mais concentrado entre a

primavera e verao (PINTO, 1992).

As diferencas de altitude, temperatura, umidade e solo encontrado na Serra do
Japi contribuiram para a formacédo dos diferentes tipos de vegetacdo arborea. As
encostas e topos de morros fragilmente implantados funcionam como banco genético

de vegetacao tropical adaptada as areas de solos acidos e de baixa fertilidade natural,
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constituindo-se num importante refugio para a fauna remanescente dos planaltos

cristalinos interiores do Estado de Sao Paulo.

Nas regides mais baixas (20 - 70 m), a formacao é€ tipica de uma floresta imida,
com estrato arboreo caracterizado por arvores espacadas de até 30 m de altura e com
diametro geralmente superior a 20 m. Nas altitudes intermediarias (700 - 900 m) s&o
constituidas por floresta mesofila estacional semidecidua; e as mais altas (900 - 1.300
m) apresentam uma floresta meséfila estacional semidecidua de altitude (“mata de
altitude”), ou seja, com uma vegetacado adensada e gradativa de floresta seca e baixa
(RODRIGUES, 1986).

O territério da serra, com aproximadamente 350 Km?2, vem sofrendo acdes da
atividade humana ha pelo menos trés séculos, com a exploracdo de madeiras,
tentativa de utilizacdo agricola e mineracéo, frequentemente desencadeando acdes
degenerativas sobre o ambiente local, como derrubadas de matas, incéndios

florestais, queimadas, movimentacdes de terra e rocha e processos erosivos.

A cobertura vegetal, decorrente dessas acoes, é formada por reflorestamentos,
principalmente pinus e eucaliptos, pastagens e pequenas porcoes de culturas
agricolas. As matas naturais aparecem cobrindo a maior por¢ao, tendo sido, em boa
parte, fortemente modificada em funcdo de incéndios e extrativismo florestal,
diminuindo sensivelmente a ocorréncia de floresta primaria, dando espaco para as

matas secundarias, ndo menos importantes.

A Serra abriga indmeras arvores como aroeiras, araticuns, perobas, guatambus,
jacarandas, ipés, paineira, pata-de-vaca, cassias, copaiba, jatobas, guapuruva,
embadubas, capixigui, cambara, andiras, canelas, jacarandas, quaresmeiras, manaca
da serra, canjerana, cedro, inga, angicos, pau-jacaré, chico-pires, pitanga, uvaia,
aracas, sete-capote, goiabeira, jeriva, palmito, acoita-cavalo, candeia e inUmeras
outras. Sao mais de trezentas espécies observadas até hoje e também um grande

namero de arbustos, herbaceas, samambaias e musgos (LEITAO-FILHO, 1992).
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3.4 Obtencao do material

O material foi obtido por armadilhas Malaise no periodo de um ano (outubro de

2015 a outubro de 2016), viabilizando a disponibilidade de distribuicdo anual em trés

diferentes pontos de altitude (Tabela 1):

Tabela 1. Dados sobre os trés pontos de coleta na Reserva Bioldgica da Serra do Japi, Jundiai, SP.

Altitude 1 (A1) Altitude 2 (A2) Altitude 3 (A3)
896 m 1.082m 1.190 m
S 23°13'47” S 23°14’32” S 23°13'56”
W 46°55'23” W 46°56’10” W 46°56'29”

Os Ichneumonidae ocorrem em todos os habitats e sao facilmente coletados por

armadilhas Malaise utilizadas para esse trabalho:

Armadilhas Malaise (modelo TOWNES, 1972a) (Figura 9): estas armadilhas
sao de coleta permanente, sendo um dos métodos mais eficientes para a coleta
de Hymenoptera, assim como de Varios outros grupos de insetos, como Diptera
e muitos Homoptera (HANSON & GAULD, 1995). O modelo de armadilha
proposto por Malaise (1937) constitui-se de uma estrutura semelhante a uma
tenda de rede fina. Em geral, insetos voadores tém seu voo interceptado, pois
colidem com o tecido da armadilha, o qual € fino e resistente. Os insetos, na
tendéncia natural de subir na tentativa de escapar, acumulam-se no topo da
tenda, caindo no frasco coletor contendo solucéo de alcool a 80%. A armadilha
compde-se basicamente de um esqueleto de sustentacéo, pecas de tecido fino
de cor preta, formando paredes verticais nas partes posterior, anterior e inferior,
e tecido branco na parte superior, onde se encaixa o frasco coletor. A armadilha
deve ser instalada em local pouco perturbado pelo movimento do homem, por
acOes anteriores ou a serem desenvolvidas durante o periodo da coleta e, o
maior eixo da armadilha colocado paralelo ao sentido Norte-Sul, perpendicular

a trilha existente na mata, com o frasco coletor voltado para o Norte.
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Amadilha Malaise Frasco coletor

Figura 9. Armadilha Malaise utilizada para as coletas na Reserva Bioldgica da Serra do Japi, Jundiai,
SP.

Posteriormente, os insetos foram transferidos para o recipiente de plastico
contendo alcool 100%, devidamente rotulados e mantidos em freezers. Para cada
altitude foi analisado o material coletado por uma armadilha Malaise, totalizando 27

coletas.

3.5 Identificagcé&o do material

Em laboratério, a triagem do material coletado foi realizada com auxilio de
microscépio estereoscopico, separando-se os Hymenoptera dos demais insetos e, em
seguida, os parasitoides. A identificacdo dos espécimes foi realizada utilizando
bibliografia basica de Gauld (1991) e Gauld et al. (1998) para a fauna Neotropical,

guando possivel, em nivel de género e espécie ou morfoespécie.

A terminologia utilizada para familia Ichneumonidae e subfamilia Pimplinae
(Figuras 10-12), seguiu Gauld et al. (1998):
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Figura 10. Morfologia da cabeca. Al = &rea interoceolar; Ca = face; CHi = carena hipostomal; Cl =
clipeo; COc = carena occipital; Ecp = escapo; EM = espac¢o malar; F1 = primeiro segmento do flagelo;
Fr = fronte; G = gena; M = muesca; Ma = mandibula; O = ocelo; Oc = occipicio; Pe = pedicelo; PLa =

palpo labial; PMx = palpo maxilar; SEs = sulco epistomal; SSo = sulco subocular; V = vértex.

Figura 11. Mesossoma e parte do metassoma. CE = carena epicnhemial; Cxi3 = coxas anteriores,
médias e posteriores; E = epicnémio; Ep> = mesepimero; Epm = epomia; Esc = escutelo; Est1 = esternito
I; Fe = fémur; MSc = mesoscudo; N1 = pronoto; Pl1 = propleura; Pl = mesopleura; Pls = metapleura;
Ppd = prop6deo; PSA = proeminéncia subalar; Tg = tégula; Tga = tergito |; Tgz = tergito Il; Tir = tiridia;

Tl = trocantelo; Tr = trocanter.
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Figuras 12. Asas anterior e posterior com nomenclaturas de cada nervura. A = areolete; Pt =

pterostigma.

Os adultos foram preservados a seco, em alfinetes entomolégicos em ambiente
desumidificado e sob ar condicionado. O material coletado foi depositado na Colecéo
Taxonbmica de Departamento de Ecologia e Biologia Evolutiva da Universidade
Federal de Sao Carlos (DCBU).

Os espécimes estudados foram fotografados com estereomicroscopio Leica com
camera digital acoplada e com imagens processadas com Leica Application Suite

Version 3.8.0 auto-montage software para as fotos coloridas.

3.6 Andlise de dados

As analises a seguir foram realizadas com auxilio do software PAST (verséo 3.20
de 2018) para as subfamilias de Ichneumonidae e géneros de Pimplinae.

Para analisar a diversidade ecoldgica (a) dos taxons representados em cada ponto

de coleta, foram calculados:

e Indice de Diversidade de Shannon-Weaver (H’) (nats/ind.) (SHANNON &
WEAVER, 1949); indice de heterogeneidade mais utilizado; ndo indica a
comunidade “real” e sim da amostra, dando maior peso as espécies raras:

S = amostra de riqueza

5
Hl ] . A . " .
= — })!_ 11 pr_ pi = abundancia relativa do taxon i na amostra
i=1 ni = ndmero de individuos de um taxon i
pi = ni/N

N = ndmero de individuos na amostra

In = logaritmo neperiano
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e Indice de Equitabilidade (PIELOU, 1977); equacdo derivada do Indice de
Shannon, considera que todas as espécies sdo igualmente abundantes;
quando os valores maiores que 0,5 ou 50% indicam boa distribuicdo dos

individuos entre as espécies:

H’ H '= diversidade de Shannon
]= X 100 (%)

max

H méx = diversidade maxima esperada
In = logaritmo neperiano

Hpax = InsS S = amostra de riqueza

Para analisar a diferenca entre as diversidades dos trés pontos de altitudes
amostrados, foi realizada a anélise de variancia (ANOVA) (MILONE, 2009).

Para a analise de ocorréncia e dominancia, foi utilizada a classificagdo proposta

por Palma (1975):

1) indice de ocorréncia calculado pelo:

Mimero de amostras em que o taxon foi registrado
x100

Mimero total de amostras em cada altitude de coleta

Sendo 0% a 25 % = acidental, 25% a 50% = acessoério e 50% a 100% = constante.

2) indice de dominancia calculado pelo:

Mimero de individuos do taxon
*x100

Mumero total de individuos de cada altiude

Sendo 0% a 2,5% = acidental, 2,5% a 5% = acessorio e 5% a 100 % = dominante.

Assim, com a combinacdo dos dois indices, os taxons foram classificados em
comum (constante e dominante), intermediario (constante e acessoério, constante e
acidental, acessorio e acidental, acessorio e dominante, acessorio e acessorio) e raro

(acidental e acidental).
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Para as analises de similaridade entre os taxons de cada altitude foram utilizados

os indices:
e Bray-Curtis (quantitativo), leva em conta a abundancia de espécies:

B =2 [Xij— Xi] / X [Xij+ Xi] Xije Xi = nimero de individuos do taxon i nas amostras j e k

e Jaccard (qualitativo), baseado na proporcdo de espécies comuns nas 2

amostras:

a = nimero de espécies encontrados em ambos os locais (A e B);

Si=alla+b +¢)

b = nimero de espécies no local B, mas ndo em A;

¢ = nimero de espécies no local A, mas ndo em B.

Para verificar possivel preferéncia dos tAxons mais abundantes por alguma area
analisada, foi utilizado o teste ndo paramétrico do Chi-Quadrado (x?) (BRUNI,
2009), considerando a independéncia ou associacdo entre os dois eventos

simultaneamente analisados. A formula para isso é:

n

X2= Z (Oi—E)? Ei

i=1

O, = frequéncia observada

E;= frequéncia esperada

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 ICHNEUMONIDAE

4.1.1 Abundancia e riqueza

No total foram coletados 4.196 exemplares de Ichneumonidae identificados em 18
subfamilias, em ordem decrescente de maior abundancia (Figuras 13 e 14): Cryptinae
(967 individuos, 23%), Pimplinae (745 individuos, 17,8%), Campopleginae (565
individuos, 13,5%), Ichneumoninae (551 individuos, 13,1%), Orthocentrinae (477
individuos, 11,4%), Banchinae (217 individuos, 5,2%), Nesomesochorinae (118
individuos, 2,8%), Tryphoninae (110 individuos, 2,6%), Metopiinae (98 individuos,
2,3%), Cremastinae (88 individuos, 2,1%), Mesochorinae (49 individuos, 1,2%),
Tersilochinae (49 individuos, 1,2%), Ophioninae (42 individuos, 1%), Rhyssinae (25

individuos, 0,6%), Anomaloninae (24 individuos, 0,6%), Poemeniinae (20 individuos,
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0,5%), Labeninae (11 individuos, 0,3%) e Lycorininae (7 individuos, 0,2%). Os
individuos que nado foram possiveis de serem classificados em subfamilia, estédo

denominados como “ndo identificados” e representaram 0,8% do total (33 individuos).
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Figura 13. Abundancia das subfamilias de Ichneumonidae com exemplares coletados na Reserva
Bioldgica da Serra do Japi, Jundiai, SP, entre outubro de 2015 e outubro de 2016.
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Figura 14. Abundancia relativa das subfamilias de Ichneumonidae com exemplares coletados na

Reserva Biologica da Serra do Japi, Jundiai, SP, entre outubro de 2015 e outubro de 2016.
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Resultados de trabalhos anteriores constataram de 17 a 21 subfamilias de
Ichneumonidae: Kumagai & Graf (2000) encontraram 2.802 exemplares em 17
subfamilias em um bosque urbano e 18 em mata rural em Curitiba, PR; Guerra &
Penteado-Dias (2002) capturaram 1.015 exemplares em 18 subfamilias em area de
mata em Sao Carlos, SP; Kumagai & Graf (2002) encontraram 3.603 exemplares em
20 subfamilias no bosque do Capéao da Imbuia, PR; Tanque (2013) obteve exemplares
de 21 subfamilias em fragmentos florestais urbanos e rurais na Estagédo Ecoldgica da
Universidade Federal de Minas Gerais, Belo Horizonte; Melo (2015) obteve 3.546

exemplares em 19 subfamilias no Parque Estadual da Serra do Mar, SP.

Cryptinae, Pimplinae, Campopleginae, Ichneumoninae e Orthocentrinae foram
as subfamilias mais abundantes neste estudo, dados que corroboram os trabalhos
relacionados acima. A subfamilia Cryptinae € considerada a mais rica em espécies da
regido Neotropical com 379 géneros (Hanson & Gauld, 2006), o que pode ser

justificado pela grande frequéncia encontrada.

A abundancia e riqueza das subfamilias foram analisadas nas trés diferentes
altitudes (Tabela 2). O ponto de coleta (A3) apresentou maior abundancia com 1.625
individuos, porém a menor riqgueza com 17 subfamilias (Anomaloninae ndo ocorreu
nesta altitude); a A1l apresentou 1.321 individuos distribuidos em uma maior riqueza
com 18 subfamilias e A2 apresentou a menor abundancia com 1.250 individuos

distribuidos em 18 subfamilias.

No ponto de coleta (Al), as subfamilias que apresentaram maior abundéancia
foram, em ordem decrescente (Tabela 2): Pimplinae (293 individuos, 22,2%),
Cryptinae (202 individuos, 15,3%), Campopleginae (178 individuos, 13,5%),
Ichneumoninae (157 individuos, 11,9%), Orthocentrinae (104 individuos, 7,9%); na A2
foram Cryptinae (287 individuos, 23%), Orthocentrinae (280 individuos, 22,4%),
Pimplinae (184 individuos, 14,7%), Ichneumoninae (151 individuos, 12,1%); e na A3
foram Cryptinae (477 individuos, 29,3%), Campopleginae (302 individuos, 18,6%),
Pimplinae (271 individuos, 16,7%), Ichneumoninae (242 individuos, 14,9%).
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Tabela 2. Abundancia e classificacdo de Palma (1975) das subfamilias com espécimes coletados em
cada ponto de altitude na Reserva Bioldgica Serra do Japi, Jundiai, SP, entre outubro de 2015 e outubro

de 2016. CP = classificagdo de Palma (1975), C = comum, | = intermedidrio, R = raro.

Subfamilias Altitude 1 Altitude 2 Altitude 3
896 m CP 1082 m CP 1190 m CP TOTAL CP

Anomaloninae 23 I 1 R 0 - 24 R
Banchinae 88 C 40 I 89 C 217 C
Campopleginae 178 C 85 C 302 C 565 C
Cremastinae 32 I 21 I 35 I 88 I

Cryptinae 202 C 287 C 478 C 967 C
Ichneumoninae 157 C 151 C 243 C 551 C
Labeninae 2 R 5 I 4 R 11 I

Lycorininae 2 R 4 I 1 R 7 R
Mesochorinae 13 I 21 I 15 I 49 I

Metopiinae 32 I 49 I 17 I 98 I

Nesomesochorinae 96 C 11 I 11 I 118 I

Ophioninae 15 I 10 I 17 I 42 I

Orthocentrinae 104 C 280 C 93 C 477 C
Pimplinae 293 C 184 C 268 C 745 C
Poemeniinae 7 I 8 I 5 I 20 I

Rhyssinae 3 R 9 I 13 I 25 I

Tersilochinae 22 I 23 I 4 I 49 I

Tryphoninae 41 I 48 I 21 I 110 I

N&o identificado 11 R 13 I 9 I 33 I

TOTAL 1321 1250 1625 4196

O ponto de coleta (A2) apresentou 8 subfamilias (Labeninae, Lycorininae,
Mesochorinae, Metopiinae, Orthocentrinae, Poemeniinae, Tersilochinae e
Tryphoninae) com maior abundancia em relagdo a outras; a A3 apresentou 7
subfamilias (Banchinae, Campopleginae, Cremastinae, Cryptinae, Ichneumoninae,
Ophioninae e Rhyssinae) e Al, 3 subfamilias (Anomaloninae, Nesomesochorinae e

Pimplinae) (Figura 15 e Tabela 2).
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Figura 15. Abundancia relativa das subfamilias de Ichneumonidae com exemplares coletados em cada
ponto de altitude (A1 — 896m, A2 — 1082m, A3 — 1190m) na Reserva Bioldgica da Serra do Japi, Jundiai,
SP, entre outubro de 2015 e outubro de 2016.

Considerando a classificacdo de Palma (1975), para ocorréncia e dominancia em
diferentes altitudes, as subfamilias Banchinae, Campopleginae, Cryptinae,
Ichneumoninae, Orthocentrinae e Pimplinae foram consideradas comuns;
Anomaloninae e Lycorininae foram consideradas raras e as restantes foram

consideradas intermediarias (Tabela 2).

Em relacéo a distribuicdo anual da abundancia das subfamilias, foram encontrados
maiores picos em novembro de 2015 e outubro de 2016, com excegdo da A2
apresentando picos mais altos em novembro de 2015 e fevereiro de 2016 (Figura 16).
Nesta altitude (1082 m), Orthocentrinae (68 individuos), Cryptinae (41 individuos),
Pimplinae (34 individuos) e Ichneumoninae (23 individuos) apresentaram grande
abundancia no més de fevereiro, além de serem subfamilias numerosas em geral, 0
que sugere a quantidade de individuos elevada neste més. O menor pico foi
encontrado no més de junho, sendo Pimplinae (24 individuos) e Orthocentrinae (23
individuos) as subfamilias mais abundantes. Kumagai & Graf (2002) também
encontraram maior captura de Ichneumonidae em novembro e dezembro e menor em

junho.
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Figura 16. Distribuicdo anual da abundéncia das subfamilias em cada ponto de altitude (A1 — 896m,
A2 —1082m, A3 — 1190m) na Reserva Biolégica da Serra do Japi, Jundiai, SP, durante outubro de 2015
a outubro de 2016.

Na altitude 1 (Al) foram coletados individuos de oito subfamilias mais
abundantes em novembro de 2015 em relagdo aos outros meses (Cryptinae — 69
individuos, Ichneumoninae — 66 individuos, Campopleginae — 62 individuos,
Nesomesochorinae — 51 individuos, Tryphoninae — 22 individuos, Metopiinae — 17
individuos, Cremastinae — 12 individuos e Ophioninae — 11 individuos) e de cinco
subfamilias em outubro de 2016 (Pimplinae — 90 individuos, Banchinae — 33
individuos, Anomaloninae — 10 individuos, Mesochorinae — 6 individuos e Rhyssinae
— 2 individuos). Lycorininae (2 individuos) e Tersilochinae (7 individuos) foram mais

abundantes em fevereiro, e Orthocentrinae (22 individuos) em setembro (Figura 17).
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Figura 17. Distribuicdo anual da abundancia de cada subfamilia na altitude 1 (896m) em um periodo

de um ano (outubro de 2015 a outubro de 2016), na Reserva Bioldgica da Serra do Japi, Jundiai, SP.

Na altitude 2 (A2) foram coletados individuos de sete subfamilias mais
abundantes em novembro de 2015 (Ichneumoninae — 31 individuos, Campopleginae
— 23 individuos, Tryphoninae — 20 individuos, Tersilochinae — 17 individuos,
Metopiinae — 15 individuos, Banchinae — 11 individuos e Cremastinae — 6 individuos)
e de trés subfamilias em fevereiro (Orthocentrinae — 68 individuos, Pimplinae — 34
individuos e Anomaloninae - 1 individuos). Cryptinae (61 individuos) e
Nesomesochorinae (5 individuos) foram mais abundantes em outubro de 2016;
Ophioninae (5 individuos) em dezembro; Mesochorinae (6 individuos) em abril; e

Poemeniinae (4 individuos) em maio (Figura 18).
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Figura 18. Distribuicdo anual da abundancia de cada subfamilia na altitude 2 (1.082m) em um periodo

de um ano (outubro de 2015 a outubro de 2016), na Reserva Bioldgica da Serra do Japi, Jundiai, SP.

Na altitude 3 (A3) foram coletados individuos de sete subfamilias mais
abundantes em novembro de 2015 (Campopleginae — 148 individuos, Ichneumoninae
— 74 individuos, Banchinae — 29 individuos, Tryphoninae — 10 individuos, Ophioninae
— 9 individuos, Nesomesochorinae — 7 individuos e Tersilochinae — 2 individuos) e de
trés subfamilias em dezembro de 2015 (Pimplinae - 49 individuos, Orthocentrinae - 31
individuos e Cremastinae - 22 individuos). Cryptinae (261 individuos) e Metopiinae (6
individuos) em outubro de 2016; Poemeniinae (2 individuos) e Rhyssinae (6

individuos) em maio (Figura 19).
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Figura 19. Distribui¢do anual da abundancia de cada subfamilia na altitude 3 (1.190m) em um periodo

de um ano (outubro de 2015 a outubro de 2016), na Reserva Bioldgica da Serra do Japi, Jundiai, SP.

Considerando as trés altitudes em conjunto (Figuras 20 e 21) e em relagéao aos
maiores picos encontrados, 1.100 exemplares foram coletados em novembro de 2015,
sendo Campopleginae (233 individuos), Cryptinae (203 individuos), Ichneumoninae
(171 individuos) e Pimplinae (116 individuos) os mais numerosos e 10 subfamilias
apresentaram maior abundancia neste més em relagédo aos demais (Campopleginae
— 233 individuos, Ichneumoninae — 171 individuos, Banchinae — 63 individuos,
Nesomesochorinae — 58 individuos, Tryphoninae — 52 individuos, Metopiinae — 33
individuos, Tersilochinae — 25 individuos, Ophioninae — 24 individuos, Mesochorinae
— 11 individuos e Labeninae — 3 individuos). Em outubro de 2016, 836 exemplares
foram coletados, sendo Cryptinae (373 individuos) e Pimplinae (159 individuos) os
mais numerosos e as subfamilias que apresentam maior abundancia neste més em
relacdo aos outros. O numero bastante elevado de exemplares destas duas
subfamilias em outubro de 2016 pode explicar o pico mais elevado neste més, apesar

deste apresentar poucas subfamilias de maior abundancia.
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Figura 20. Distribuicdo anual da abundancia total das subfamilias em um periodo de um ano (outubro

de 2015 a outubro de 2016), na Reserva Biolégica da Serra do Japi, Jundiai, SP.
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Figura 21. Distribuicdo anual total da abundéncia de cada subfamilia em um periodo de um ano

(outubro de 2015 a outubro de 2016), na Reserva Biolégica da Serra do Japi, Jundiai, SP.

De acordo com o Quadro 1, foram encontrados 2.966 exemplares cenobiontes

distribuidos em 11 subfamilias (Anomaloninae,

Banchinae, Campopleginae,

Cremastinae, Ichneumoninae, Metopiinae, Ophioninae, Orthocentrinae, Pimplinae,

Tersilochinae e Tryphoninae) e 2.319 exemplares idiobiontes em 6 subfamilias

(Cryptinae, Ichneumoninae, Labeninae, Pimplinae, Poemeniinae e Rhyssinae). As
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subfamilias que sdo caracterizadas em cenobionte e idiobionte foram contabilizadas
em ambos tipos de modo de vida. Neste estudo, os cenobiontes foram mais

abundantes e de maior riqueza em relagdo aos espécimes idiobiontes.

Quadro 1. Subfamilias de Ichneumonidae representadas no estudo com respectivos tipos de

desenvolvimento, estratégia de oviposicao e grupos de hospedeiros utilizados.

Subfamilia

Tipo de desenvolvimento e
estratégia de oviposicéao

Grupos de hospedeiro

Anomaloninae

Endoparasitoide cenobionte

Lepidoptera, Coleoptera

Banchinae

Endoparasitoide cenobionte

Lepidoptera

Campopleginae

Endoparasitoide cenobionte

Lepidoptera, Symphyta,
Coleoptera, Rhaphidioptera

Cremastinae

Endoparasitoide cenobionte

Lepidoptera, Coleoptera

Lepidoptera, Coleoptera,

Cryptinae Ectoparasitoide idiobionte himendpteros Aculeata, ovos
de aranhas
. Endoparasitoide idiobionte, .
Ichneumoninae P Lepidoptera

cenobionte

Coleoptera, abelhas
solitarias, Neuroptera

Labeninae Ectoparasitoide idiobionte (Chrysopidae), ootecas de
Aranae
Lycorininae Provéavel endoparasitoide Lepidoptera
Mesochorinae hiperparasitoide Ichneumoqo@ea, Diptera
(Sciaridae)
Metopiinae Endoparasitoide cenobionte Lepidoptera
Ophioninae Endoparasitoide cenobionte Macro Lepidoptera

Orthocentrinae

Provéavel endoparasitoide
cenobionte

Diptera (Mycetophilidae,
Sciaridae)

Pimplinae

Ectoparasitoide idiobionte e
cenobionte; endoparasitoide
idiobionte e cenobionte

Lepidoptera, ootecas e
adultos de Aranae

Poemeniinae

Provavel ectoparasitoide
idiobionte

Coleoptera, Hymenoptera
(Aculeata)

Rhyssinae

Ectoparasitoide idiobionte

Coleoptera, Symphyta

Tersilochinae

Endoparasitoide cenobionte

Coleoptera, Symphyta

Tryphoninae

Ectoparasitoide cenobionte

Symphyta, Lepidoptera

Fonte: Adaptado de Guerra & Penteado-Dias (2002) com referéncias de Gauld (1977), Gauld (1988);
Gauld & Bolton (1998), Onody (2005), Tanque (2013), Wahl & Sharkey (1993).

Além disso, os cenobiontes e idiobiontes foram mais abundantes na A3,

seguido da Al e A2. Analisando a Figura 22, os idiobiontes parecem ter preferéncia
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na A3, onde a vegetacdo € mais densa e de floresta seca e baixa (RODRIGUES,
1986). J&4 os cenobiontes parecem ser mais distribuidos espacialmente nas trés
altitudes. Os idiobiontes por desenvolverem geralmente externamente ao hospedeiro,
pode ser que nas altitudes mais baixas haja maior taxa de predacdo. Enquanto que
0S cenobiontes apresentam uma vantagem de se desenvolverem internamente ao
hospedeiro para se proteger. Esses dados sdo interessantes, pois nao corroboram a
hip6tese de que ha menor diversidade de cenobiontes nos tropicos. No entanto, seria
necessario maior apronfundamento de estudos sobre o habito de vida desses
parasitoides para indicar quaisquer tendéncias em diferentes gradientes na

diversidade dos Ichneumonidae.

Abundancia

Altitudes

Figura 22. Abundancia dos espécimes das subfamilias cenobiontes e idiobiontes para cada altitude
(A1 — 896m, A2 — 1082m, A3 — 1190m) na Reserva Biolégica da Serra do Japi, Jundiai, SP, entre
outubro de 2015 e outubro de 2016.

A subfamilias Cryptinae, Pimplinae, Campopleginae e Ichneumoninae foram
consideradas comuns neste estudo e todas tém como hospedeiro comum o0s
lepidopteros (Quadro 1). Pimplinae e Ichneumoninae apresentam maior diversidade
de estratégias de desenvolvimento e de oviposicdo em relacdo a Cryptinae e
Campopleginae, porém estes podem parasitar mais de um grupo de hospedeiros (com
excecdo de Pimplinae que parasitam também aranhas). Diante disso, essas
subfamilias podem apresentar vantagem em relacdo as outras subfamilias
parasitoides de lepidopteros encontradas de menor frequéncia como Banchinae,
Metopiinae, Cremastinae, Anomaloninae e Lycorininae de uma possivel competicao

por hospedeiros. Ainda que os espécimes de Cremastinae e Anomaloninae (de menor
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frequéncia) também sejam parasitoides de coledpteros e poderiam parasitar este
grupo como alternativa, os espécimes de Cryptinae e Campopleginae (de maior

frequéncia) igualmente.

J& a grande frequéncia encontrada de Orthocentrinae neste estudo também
pode estar relacionada ao habito e a disponibilidade de hospedeiros. A subfamilia
Orthocentrinae é bastante encontrada em areas Umidas e sombreadas (GAULD &
BOLTON, 1988), assim como os dipteros, seus hospedeiros (BORROR & DE LONG,
1988) (Quadro 1). Na A2, por exemplo, apresentou 22,4% dessa ocorréncia e iSso

pode ser também um indicativo de uma regido mais imida com vegetacao adensada.

4.1.2 Diversidade, Equitabilidade e Similaridade

Os indices de diversidade (H’) e equitabilidade (J) das subfamilias em cada
ponto de altitude foram, respectivamente: A1 com H' = 2,34 nats/ind. e J = 80,95%;
A2 com H’ = 2,21 nats/ind. e J = 76,39%; e A3 com H’ = 2,01 nats/ind. e J = 70,86%
(Tabela 3). Para Pielou (1977), valores proximos de 100% indicam boa distribuicéo
dos individuos entre as espécies na amostra, e 0s proximos de zero indicam
discrepancia de valores caracterizados por uma abundancia divergente. Neste estudo,
a equitabilidade das subfamilias nos trés diferentes pontos de altitude foi mais proxima
de 100%, indicando que cada amostra foi bem equitativa. Os valores de H’ e
equitabilidade (J) foram maiores na Al apresentando maior riqueza (18), porém a
abundancia é intermediaria em relacdo as outras altitudes. Na A3 apresentou maior
abundancia e a menor riqueza (17), dados que podem justificar o menor valor de H’ e
de equitabilidade (J).

Tabela 3. indices de Diversidade de Shannon e Equitabilidade. (N) Numero total de individuos
analisados ou tamanho da amostra; (S) Riqueza de subfamilias; (H") indice de Diversidade de Shannon;

(H' méax.) Diversidade méaxima; (J) Equitabilidade.

Altitudes N S H’ (nats) H’ max. (nats) J (%)
Al (896 m) 1.321 18 2,34 2,90 80,95
A2 (1.082 m) 1.250 18 2,21 2,90 76,39

A3 (1.190 m) 1625 17 2,01 2,83 70,86
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Na andlise de variancia (ANOVA) (Tabela 4), para comparar os valores de

diversidade de cada altitude, foram estabelecidas duas hipoteses:

Ho = nao existe diferencas de diversidade nas trés altitudes;
Hi = h& pelo menos uma altitude com diversidade diferente;

a = 0,05; Se F > Fc, rejeita Ho ou Hi é verdadeira.

Porém, os resultados mostraram que F = 0,1861 < Fc = 3,1682 com p > 0,05,
ou seja, os valores de diversidade entre a A1, A2 e A3 nao foram diferentes e as

médias de populagbes de cada altitude podem ser semelhantes.

Tabela 4. Analise de variancia (ANOVA) das subfamilias de Ichneumonidae representadas na Reserva
Biolégica da Serra do Japi, Jundiai, SP, no periodo de outubro de 2015 a outubro de 2016. (gl) Graus
de liberdade; (SQ) Soma dos quadrados; (MQ) Quadrado médio; (F) Fracdo do MQtratamento pelo
MQresiduos; (P) Probabilidade; (F critico) Valor critico.

Fonte da variacao gl SQ MQ F valor-P F critico
Tratamentos 2 4176,877 2088,439 0,1861 0,830721 3,168246
Residuos 54 605996,6 11222,16
Total 56 610173,5

Para responder se existe uma preferéncia dos tdxons mais abundantes por
alguma area analisada, foi realizado o teste ndo-paramétrico do chi-quadrado (x?) em

que:

Ho = tdxons mais abundantes ndo tem preferéncia por uma altitude;
Hi1 = tdxons mais abundantes tém preferéncia por uma altitude;

Sendo p > 0,05.
O estudo mostrou x>= 3,681 < x¢= 5,991, portanto, ndo rejeita Ho.

A similaridade entre as amostras das trés diferentes altitudes foi verificada:
Para analise quantitativa de Bray-Curtis, A1 e A3 apresentaram maior similaridade
(coeficiente de correlacdo 0,7381) em relacdo a A2 (Figura 23). Levando em
consideracao a abundancia neste indice, a A2 foi a que obteve menor nimero e quatro
subfamilias com abundéncia discrepante, podendo estar relacionada a menor

disponibilidade de hospedeiros. JA na analise qualitativa de Jaccard, Al e A2
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apresentaram grande similaridade (coeficiente de correlacéo igual a 1) em relacéo a
A3 (Figura 24). Neste caso, sugere-se que a maior altitude (A3) retrata um ambiente
com uma composi¢ao biodtica e abidtica diferente das altitudes menores, visto que as
condi¢cbes de temperatura, pressao, umidade relativa e velocidade do vento sejam
mais rigorosas. Na Reserva Biologica da Serra do Japi, as altitudes de 900 m a 1.300
m sdo caracterizadas por uma regido de vegetacao seca e baixa com arvores mais
proximas (RODRIGUES, 2006). A altitude 3, portanto, pode apresentar uma zona de

microclima ainda mais seca e baixa devido as intempéries.
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Figura 23. indice de similaridade de Bray-Curtis das subfamilias em trés diferentes altitudes (A1 —
896m, A2 — 1082m, A3 — 1190m) da Reserva Bioldgica da Serra do Japi, Jundiai, SP.
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Figura 24. indice de similaridade de Jaccard das subfamilias em trés diferentes altitudes (A1 — 896m,
A2 —1082m, A3 — 1190m) da Reserva Biolégica da Serra do Japi, Jundiai, SP.
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4.2 PIMPLINAE

4.2.1 Abundancia e riqueza

Para a subfamilia Pimplinae, foram obtidos 745 espécimes identificados em 18
géneros (Tabela 5). Os espécimes mais frequentes foram dos géneros Pimpla (404
espécimes, 54,23%) e Neotheronia (122 espécimes, 16,37%), e os menos frequentes
foram dos géneros Xanthopimpla (1), Scambus (1), Calliephialtes (2), Zaglyptus (2),
Clydonium (3), Iseropus (4) e Apechthis (4). Do total de géneros, quatro foram
encontrados exclusivamente em A3: Acrotaphus, Itoplectis, Scambus e Xanthopimpla.
Os espécimes gue ocorreram em todas as altitudes e apresentaram maior abundancia
em Al foram dos géneros Dolichomitus, Eruga, Pimpla, Polysphincta e Zonopimpla;
na A2 foram Hymenoepimecis e Zatypota; e em A3 foram Clistopyga e Neotheronia.

Dados semelhantes foram encontrados por outros autores, de 12 a 16 géneros
de Pimplinae: Kumagai (2002) com 13 géneros no Capéao da Imbuia, PR; Loffredo
(2008) encontrou 546 individuos distribuidos em 16 géneros em area de Mata
Atlantica, SP e Tanque & Frieiro-Costa (2011) encontrou 456 individuos em 12

géneros em fragmento de Cerrado da Unidade Ambiental de Peti, MG.

Os géneros Pimpla e Neotheronia foram os mais frequentes, dados que
corroboram os estudos encontrados na Costa Rica (GAULD, 1991), no Brasil
(KUMAGAI, 2002; PADUA & NUNES, 2017) e no Peru (CARRASCO, 1972).

Considerando a classificacdo de Palma (1975), para ocorréncia e dominancia
em diferentes altitudes, Neotheronia, Pimpla, Zatypota e Zonopimpla foram
considerados comuns; Clistopyga, Dolichomitus, Eruga e Polysphincta foram
intermediarios e os demais foram considerados raros (Tabela 5).

Em relacdo a raz&o sexual dos espécimes encontrados (Tabela 5, Figura 25),
0s machos apresentaram 377 espécimes (50,6%) e as fémeas com 368 espécimes
(49,4%). Os machos foram encontrados em 9 géneros com predominio de Pimpla (281
espécimes machos, 74,5%; 123 espécimes fémeas, 33,4%) e Neotheronia (68
espécimes machos, 18%; 54 espécimes fémeas, 14,7%). Ja as fémeas foram
encontradas em todos os géneros, sendo que os espécimes dos géneros Apechthis,

Calliephialtes, Eruga, Iseropus, Polysphincta, Scambus, Zaglyptus, Zatypota e
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Xanthopimpla, foram representados somente por fémeas e a maioria delas foi
encontrada em A2 e A3. O indicio das fémeas estarem presentes em 18 géneros
encontrados, pode estar relacionado a grande atividade de véo para encontrar seus
hospedeiros e realizar a oviposigao.

Tabela 5. Numero total de espécimes coletados, razao sexual e classificacdo de Palma (1975) dos
Pimplinae de 18 géneros representados nas amostragens por armadilhas Malaise em Al (896 m), A2
(1082 m) e A3 (1190 m) na Reserva Bioldgica da Serra do Japi, Jundiai, SP, Brasil durante o periodo
de outubro de 2015 a outubro de 2016. CP = classificagdo de Palma (1975), C = comum, | =
intermediério, R = raro.

Géneros Alitude 1 Altitude 2 Altitude 3
(896 m) CP (1082 m) CP (1190 m) CP N Total CP Total

Acrotaphus - - - - 19,548 I 6 R
Apechthis - - 29 R 29 R 4 R
Calliephialtes - - 19 R 19 R 2 R
Clistopyga 29 R 82,18 | 112, 18 I 23 |
Clydonium 14 R 19 R 19 R 3 R
Dolichomitus 72,18 | 49 R 42,18 R 17 |
Eruga 149 | 59 [ 19 R 20 [
Hymenoepimecis 29 R 32,18 | 19 R 7 R
Iseropus - - 29 R 29 R 4 R
Itoplectis - - - - 72,348 I 10 R
Neotheronia 129, 294 C 169, 64 C 269, 334 C 122 C
Pimpla 539, 1213 C 419, 467 C 299, 1143 C 404 C
Polysphincta 129 | 19 R 29 R 15 |
Scambus - - - - 19 R 1 R
Zaglyptus - - 19 R 19 R 2 R
Zatypota 129 | 249 C 89 I 44 C
Zonopimpla 1992, 84 C 169,548 C 119,148 I 60 C
Xanthopimpla - - - - 19 R 1 R
TOTAL 1339, 1604 1259, 594 1109, 1583 745
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Figura 25. Grafico da abundancia de machos e fémeas dos Pimplinae coletados na Reserva Bioldgica
da Serra do Japi Jundiai, SP, entre outubro de 2015 e outubro de 2016.

As frequéncias de Pimplinae em relacéo a distribuicdo anual apresentou maior
abundancia de espécimes em novembro de 2015 e outubro de 2016, respectivamente,
com 116 e 159 individuos coletados. Durante todo o periodo de estudos houve
predominancia do género Pimpla (68 individuos ou 58,6% em novembro de 2015 e 81
individuos ou 50,9% em outubro de 2016) e Neotheronia (22 individuos ou 18,9% em
novembro de 2015 e 22 individuos ou 13,8% em outubro de 2016). Sendo assim, 0s
meses que apresentaram maior abundancia de Pimplinae, pode estar relacionada a

grande disponibilidade de hospedeiros em periodos quentes e chuvosos.
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Figura 26. Abundancia dos géneros Pimpla e Neotheronia em cada més em relacdo ao total de
individuos encontrados nas coletas na Reserva Biolégica da Serra do Japi, Jundiai, SP, entre outubro
de 2015 e outubro de 2016.
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A distribuicdo anual da abundancia de Pimplinae variou em cada altitude,
mostrando diferentes picos de distribuicdo nos diferentes periodos do ano (Figura 27).
Na altitude 1, a abundancia dos espécimes coletados foi maior nos meses de outubro
e novembro de 2015 e setembro e outubro de 2016. Em A2, houve maiores picos em
novembro de 2015, fevereiro e outubro de 2016; e em A3 nos meses de novembro e
dezembro de 2015, maio e outubro de 2016. Em A2 e A3 ocorreram picos
relativamente altos em maio de 2016, o que mostra a distribuicdo tanto em periodos
quentes/chuvosos e frios/secos. A grande abundancia de espécies ao longo do ano
esta relacionada ao género Pimpla, o qual esteve presente em todos 0s meses, exceto
junho de A2 e 1 individuo em A3 (Figuras 28-30). Neotheronia apresentou maior

abundéancia em A3; Zatypota e Zonopimpla em A2, em outubro de 2016.
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Figura 27. Distribuicdo anual da abundéncia dos géneros em cada ponto de altitude (A1 — 896m, A2 —
1082m, A3 — 1190m) na Reserva Biolégica da Serra do Japi, Jundiai, SP, entre outubro de 2015 a
outubro de 2016.
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Xanthopimpla
Néo identificado

Figura 28. Distribui¢cdo anual da abundancia de cada género na altitude 1 (896m) em um periodo de

um ano (outubro de 2015 a outubro de 2016) na Reserva Bioldgica da Serra do Japi, Jundiai, SP.

Abundancia

o &
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janeiro 2016

abril 2016
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Néo identificado

Figura 29. Distribuicdo anual da abundéancia de cada género na altitude 2 (1.082m) em um periodo de

um ano (outubro de 2015 a outubro de 2016) na Reserva Bioldgica da Serra do Japi, Jundiai, SP.
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Abundancia

Altitude 3 (A3) - 1.190m

Figura 30. Distribui¢do anual da abundéancia de cada género na altitude 3 (1.190m) em um periodo de

um ano (outubro de 2015 a outubro de 2016) na Reserva Bioldgica da Serra do Japi, Jundiai, SP.

De acordo com a Figura 31, os idiobiontes foram mais abundantes com 618
espécimes distribuidos em 8 géneros; os cenobiontes foram 92 espécimes em uma
maior riqueza distribuidos em 5 géneros. A grande abundancia de idiobiontes foi
devido aos géneros Pimpla e Neotheronia, possuindo maior riqueza na regiao
neotropical. Ambos s&o principalmente parasitoides de formas imaturas de
Lepidoptera (GAULD, 1991; PORTER, 1970), Neotheronia pode apresentar mais de

um tipo de desenvolvimento (Quadro 2).

A predominancia de Pimpla e Neotheronia em relacdo aos demais, pode estar
relacionada a grande disponibilidade de hospedeiros (Lepidoptera) para as espécies
endoparasitoides. A baixa frequéncia de Apechthis, Itoplectis e Xanthopimpla que
também apresentam essas caracteristicas pode ser devido a uma possivel
competicdo por hospedeiros com 0s géneros mais abundantes (estes foram
encontrados de menor abundéncia quando aqueles foram encontrados com maior
frequéncia). Assim como 0s especimes mais abundantes de Ichneumonidae
encontrados neste estudo, essa estratégia de desenvolvimento (endoparasitoide)

parece ser a mais vantajosa.
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Quadro 2. Géneros de Pimplinae com respectivos tipos de desenvolvimento, estratégia de oviposicédo

e grupos de hospedeiros utilizados.

Tipo de desenvolvimento e

Tribo Géneros estratégia de oviposicao Grupos de hospedeiros
Pimplini Apechthis Endoparasitoide idiobionte Lepidoptera
Itoplectis Endoparasitoide Lepidoptera
Endoparasitoide ou
Neotheronia ectoparasitoide idiobionte Lepidoptera
Pimpla Endoparasitoide idiobionte Lepidoptera
Xanthopimpla Endoparasitoide Lepidoptera
Ephialtini Acrotaphus Ectoparasitoide cenobionte Araneidae, Tetragnathidae

Calliephialtes

Ectoparasitoide idiobionte

Lepidoptera, Coleoptera

Ovos de Clubionidae e

Clistopyga Ectoparasitoide idiobionte outras aranhas
Clydonium Provavel ectoparasitoide Coleoptera e Lepidoptera
Coleoptera e outros que
Dolichomitus Provavel ectoparasitoide vivem em matéria morta
Eruga Ectoparasitoide cenobionte Aranhas (Linyphiidae)
Hymenoepimecis Ectoparasitoide cenobionte Araneidae, Tetragnathidae
Iseropus Ectoparasitoide gregario Lepidoptera
Polysphincta Ectoparasitoide cenobionte Araneidae

Lepidoptera e estagios
imaturos de insetos

Scambus Ectoparasitoide idiobionte holometabolos
Schizopyga Ectoparasitoide cenobionte Clubionidae e Miturgidae
Ovos de Araneidae e
Tromatobia Ectoparasitoide idiobionte Philodromidae e Argiopidae
Ovos de Clubionidae e
Zaglyptus Ectoparasitoide idiobionte Salticidae e/ou aranha
Zatypota Ectoparasitoide cenobionte Therediidae
Zonopimpla Ectoparasitoide idiobionte Lepidoptera e outros insetos

Fonte: Adaptado de Loffredo (2008) com referéncia de Hanson & Gauld (2006).
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Il S .

Figura 31. Abundéncia dos espécimes de géneros cenobiontes e idiobiontes para cada altitude (Al —
896m, A2 — 1082m, A3 — 1190m) na Reserva Bioldgica da Serra do Japi, Jundiai, SP entre outubro de
2015 e outubro de 2016.

4.2.2 Diversidade, Equitabilidade e Similaridade

A diversidade dos Pimplinae obtidos em cada altitude foi calculada através do
indice de Shannon (H") e Equitabilidade (J) (Tabela 6). As trés altitudes se mostraram
bem equitativas apresentando valores proximos de 100% e o maior valor de H’ e
equitabilidade foi para a A2. A abundancia foi maior em A1l com 293 exemplares e a

maior riqueza em A3 com 18 géneros (56 morfoespécies).

Tabela 6. indices de Diversidade de Shannon e Equitabilidade. (N) Numero total de individuos
analisados ou tamanho da amostra; (S) Riqueza de géneros; (H') indice de Diversidade de Shannon;

(H'max) Diversidade méxima,; (J) Equitabilidade.

Altitudes N S H’ (nats) H’ max. (nats) J (%)
Al (896 m) 293 10 1,397 2,302 60,679
A2 (1.082 m) 184 14 1,745 2,639 66,129
A3 (1.190 m) 268 18 1,589 2,890 54,977

Para andlise quantitativa de Bray-Curtis, as altitudes 1 e 3 apresentaram maior
similaridade (coeficiente de correlagao 0,9887) (Figura 32). Estas duas altitudes foram
as que mostraram maior abundancia de géneros em relacdo a A2 e pode estar

relacionada & maior disponibilidade de hospedeiros. Em relagdo ao indice de Jaccard
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(qualitativo), A2 e A3 apresentaram maior similaridade (coeficiente de correlacao
0,7206) (Figura 33). Nesse indice, pode ter levado em conta a rigueza encontrada nas

altitudes A2 e A3, maior em relagao a altitude 1.

Al
A2

m
<1

0,954
0,904
0,35

2,304

Similarity

0,754

0,70

065

Figura 32. indice de similaridade de Bray-Curtis de géneros em trés diferentes altitudes (A1 — 896m,
A2 —1082m, A3 — 1190m) da Reserva Bioldgica da Serra do Japi, Jundiai, SP, entre outubro de 2015
e outubro de 2016.

A2
A3
Al

0,95+

0.90+

085

0.&0

Similarity

0,754

070

0,65

0,60

Figura 33. indice de similaridade de Jaccard de géneros em trés diferentes altitudes (A1 — 896m, A2 —
1082m, A3 — 1190m) da Reserva Biologica da Serra do Japi, Jundiai, SP entre outubro de 2015 e
outubro de 2016.

Ao comparar os valores de diversidade de cada altitude pelo método de analise

de variancia (ANOVA) (Tabela 7), foram estabelecidas duas hipéteses:

Ho = ndo existe diferencgas de diversidade nas trés altitudes;
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Hi = ha pelo menos uma altitude com diversidade diferente.

O coeficiente de significancia utilizado foi de 0,05. Assim como nas analises da
diversidade das subfamilias de Ichneumonidae, para os géneros o0s resultados
mostraram que F = 0,1641 < Fc = 3,1788 com p > 0,05, ou seja, os valores de
diversidade em Al, A2 e A3 ndo apresentaram diferenca significativa e as médias de

populacdes de cada altitude podem ser consideradas similares.

Tabela 7. Andlise de variancia (ANOVA) para os géneros de Pimplinae obtidos na Reserva Biologica
da Serra do Japi, Jundiai, SP, no periodo de outubro de 2015 a outubro de 2016. (gl) Graus de
liberdade; (SQ) Soma dos quadrados; (MQ) Quadrado médio; (F) Fracdo do MQtratamento pelo
MQresiduos; (P) Probabilidade; (F critico) Valor critico.

Fonte da variagéo al SQ MQ F valor-P  Fcritico
Tratamentos 2 362,2593 181,1296 0,164124 0,849084 3,178799
Residuos 51 56284,5 1103,618
Total 53 56646,76

Para responder se existe uma preferéncia dos taxons mais abundantes por
alguma area analisada, foi realizado o teste ndo-paramétrico do chi-quadrado (x?) em

que:

Ho = tdxons mais abundantes ndo tem preferéncia por uma altitude;
Hi1 = tAxons mais abundantes tém preferéncia por uma altitude;

Sendo p > 0,05.

O estudo mostrou xz= 2,005 < x¢ = 5,991, portanto, ndo rejeita Ho.

4.2.3 Espécies

Foram encontradas 91 morfoespécies no total com a descoberta de trés
espécies novas pertencentes a dois géneros. Pimpla caerulea Brullé, 1846, Pimpla
croceiventris (Cresson, 1868), Pimpla sumichrasti Cresson, 1874, Neotheronia
hespenheidei Gauld, 1991 e N. tolteca (Cresson, 1874) estao entre as espécies mais
frequentes (Tabela 8). A dominancia dessas espécies neste estudo pode estar

diretamente relacionada a grande disponibilidade de hospedeiros (Lepidoptera) e/ou
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ao modo de vida generalista (idiobionte) ja mencionados anteriormente (Quadro 2).
Pimpla caerulea constituiu cerca de 43,62% do total de individuos de Pimplinae
encontrados, o que pode ter influenciado nos resultados de frequéncia dessa

subfamilia.

Em relacdo a altitude, foram encontrados 41 morfoespécies na Al, 50
morfoespécies na A2 e 56 morfoespecies na A3, sendo que 13 morfoespécies, 15
morfoespécies e 23 morfoespécies ocorreram exclusivamente na Al, A2 e A3,
respectivamente (Tabela 8). Neste caso, os Pimplinae apresentam um aumento na
riqgueza de acordo com a diminuicdo da elevacéo, ou seja, a riqueza de morfoespécies
foi maior em regides que abragem uma area menor como 0s topos de montanha. A
maior altitude, portanto, apresentou um elevado turnover em relacao as outras duas
altitudes e isso pode estar relacionado também a uma forte influéncia da umidade (da
chuva e/ou dos orvalhos sobre as folhas) para as espécies de Ichneumonidae e
Pimplinae (TOWNES, 1972b).

Segundo Gauld et al. (1998), em ambientes abaixo de 1.000 m, a composi¢ao
em espécies de Ichneumonidae pode ser fortemente influenciada pelo clima seco e
umido. Espécies que sdo encontradas exclusivamente na floresta seca da Costa Rica
sao Clistopyga chaconi Gauld, 1991, Pimpla sumichrasti Cresson, 1874, Neotheronia
lloydi Gauld, 1991, Dolichomitus zonatus (Cresson, 1874); as que Sao comuns em
floresta seca mas que podem ser encontradas em areas de floresta tropical sdo
Neotheronia melosa Cresson, 1874, N. tacubaya (Cresson, 1874), N. rosai Gauld,
1991, Pimpla croceiventris (Cresson, 1868) e P. caeruleata Cresson, 1874. Estas
espécies também podem ser encontradas em areas desmatadas, agroecossistemas
e hortas urbanas (GAULD et al., 1998). Neste estudo, a maioria dessas espécies foi
encontrada a uma altitude de 896 m, o que pode indicar uma regido de clima mais

seco e antropizado.

Outras espécies com alta frequéncia de ocorréncia (Tabela 8) foram,
respectivamente, Zonopimpla carolinae Gauld, 1991 (37 individuos), Zatypota sp. 6
(16 individuos), Dolichomitus sp. 2 (14 individuos), Polysphincta sp. nov. 1 (13
individuos), Clistopyga sp. 3 (12 individuos), Eruga sp. 1 (12 individuos). Algumas

espécies encontradas foram ilustradas nas Figuras 52-70.
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Tabela 8. Espécies de Pimplinae com suas respectivas frequéncias de ocorréncia (N) nas trés

diferentes altitudes (Al - 896 m, A2 — 1.082 m, A3 — 1.190 m) e razdo sexual coletadas na Reserva

Biologica da Serra do Japi, Jundiai, SP, no periodo de outubro de 2015 a outubro de 2016.

Tribo Espécies Al A2 A3 N

Ephialtini Acrotaphus sp. nov. - - 6 12,548
Calliephialtes sp.1 - 1 1 2Q
Clistopyga sp.1 1 - - 19
Clistopyga sp.2 - 1 - 13
Clistopyga sp.3 - 3 9 129
Clistopyga sp.4 1 4 2 79
Clistopyga sp.5 - 1 - 19
Clistopyga sp.6 - - 1 14
Clydonium sp.1 1 - - 18
Clydonium sp.2 - - 1 19
Clydonium sp.3 - 1 - 19
Dolichomitus sp.1 - - 1 19
Dolichomitus sp.2 6 4 4 132, 18
Dolichomitus sp.3 1 - - 19
Dolichomitus sp.4 1 - - 18
Eruga sp.1 9 3 - 129
Eruga sp.2 2 - - 29
Eruga sp.3 3 - - 3Q
Eruga sp.4 - 2 1 3Q
Hymenoepimecis sp.1 1 - 1 29
Hymenoepimecis sp.2 1 - - 19
Hymenoepimecis sp.3 - 1 19
Hymenoepimecis sp.4 - 2 - 12,18
Hymenoepimecis sp.5 - 1 - 19
Iseropus sp.1 - - 1 19
Iseropus sp.2 - 1 1 29
Iseropus sp.3 - 1 19
Polysphincta sp. nov. 1 12 1 - 139
Polysphincta sp. nov. 2 - - 2 29
Scambus sp.1 - - 1 19
Zaglyptus sp.1 - 1 1 29
Zatypota sp.1 1 4 - 59
Zatypota sp.2 1 4 - 59
Zatypota sp.3 - 2 - 29
Zatypota sp.4 - 1 - 19
Zatypota sp.5 1 3 2 6%
Zatypota sp.6 6 5 6 169
Zatypota sp.7 - 1 - 19
Zatypota sp.8 - 1 19
Zatypota sp.9 1 - - 19
Zatypota sp.10 1 - - 19
Zatypota sp.11 1 - - 19
Zatypota sp.12 - 2 - 29
Zatypota sp.13 - 1 - 19
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Tabela8. Continuagéo...

Zonopimpla agullari Gauld, 1991 - - 1 13
Zonopimpla carolinae Gauld, 1991 21 13 3 319, 64
Zonopimpla sp.1 6 2 - 39,54
Zonopimpla sp.2 - - 1 19
Zonopimpla sp.3 - - 1 19
Zonopimpla sp.4 - 1 2 39
Zonopimpla sp.5 - 3 2 59
Zonopimpla sp.6 - 2 - 24
Zonopimpla sp.7 - - 2 29

_ o Apechthis zapoteca sarsinae Costa Lima, 49

Pimplini 1951 - 2 2

Itoplectis sp.1 - - 1 19
ltoplectis sp.2 - - 9 6%, 3d
Neotheronia charli Gauld, 1991 - - 2 29
Neotheronia cyrusi Gauld, 1991 2 - 1 34
Neotheronia hespenheidei Gauld, 1991 5 8 9 142, 8&
Neotheronia jugaldei Gauld, 1991 6 - 6 128
Neotheronia lineata (Fabricius, 1804) - 1 1 24
Neotheronia lloydi Gauld, 1991 5 1 2 84
Neotheronia matamorosi Gauld, 1991 - - 1 19
Neotheronia montezuma (Cresson, 1874) - 1 5 64
Neotheronia murilloi Gauld, 1991 1 1 3 12,448
Neotheronia tacubaya (Cresson, 1874) 3 - - 29,148
Neotheronia tolteca (Cresson, 1874) 8 2 12 129, 1048
Neotheronia sp.1 - - 2 29
Neotheronia sp.2 4 4 2 42,64
Neotheronia sp.3 1 - - 14
Neotheronia sp.4 3 1 3 59,24
Neotheronia sp.5 - 1 - 14
Neotheronia sp.6 - - 1 19
Neotheronia sp.7 - - 1 19
Neotheronia sp.8 - - 1 19
Neotheronia sp.9 - 1 2 39
Neotheronia sp.10 - - 2 24
Neotheronia sp.11 2 1 1 49
Neotheronia sp.12 - - 1 19
Neotheronia sp.13 1 - - 14
Neotheronia sp.14 - - 1 18
Pimpla azteca Cresson, 1874 1 1 - 19,18
Pimpla caerulea Brullé, 1846 143 77 105 1042, 2218
Pimpla croceiventris (Cresson, 1868) 5 - 19 29,228
Pimpla perssoni Gauld, 1991 4 4 2 109
Pimpla sumichrasti Cresson, 1874 14 1 7 19,2148
Pimpla sp.1 4 1 3 84
Pimpla sp.2 2 2 - 39,18
Pimpla sp.3 - 1 6 29,548
Pimpla sp.4 1 - 1 24
Xanthopimpla aurita Krieger, 1915 - 1 19
TOTAL 293 184 268 745
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4.2.4 Descricao das novas espécies

Género Acrotaphus

Acrotaphus Townes, 1960 pertence ao grupo de géneros Polysphincta (WAHL
& GAULD, 1998) ou Polysphinctini (TOWNES, 1969) e é encontrado no Novo Mundo
com dez espécies conhecidas, das quais nove ocorrem na regido Neotropical e duas
no Brasil (YU et al., 2016). Suas espécies sdo ectoparasitoides cenobiontes exclusivos
de aranhas das familias Araneidae e Tetragnathidae (GAULD et al., 2002; GAULD &
DUBOIS, 2006). Apresentam geralmente atividade noturna, podendo ser atraidos por
meio de sinais cairormoniais da seda de aranhas que tecem teias orbitais durante a
noite (GAULD, 1991). Sdo adaptados para localizar seus hospedeiros em ambiente

escuro, além de também possuirem cor amarela ou alaranjada e ocelos grandes.

Diagnose (GAULD, 1991; TOWNES & TOWNES, 1960): corpo delgado; asa
anterior de 6 a 18 mm com bandas pretas e amarelas; areolete ausente; cabeca
arredondada; olhos grandes, quase tocando a base das mandibulas; clipeo plano a
fracamente céncavo; gena estreita; carena occipital fortemente evidente, levantada;
ocelli grande, nas fémeas a margem do ocelli toca a margem do olho; epomia ausente;
pronoto alongado; carena epicnemial fortemente evidente ventralmente; mesoescuto
liso, com poucas cerdas no notauli; carena submetapleural ausente; propédeo muito
curto sem carenas. Asa anterior com veia 3rs-m ausente, mas sempre com 2rs-m
longa; asa posterior com primeira abscissa de M+Cul direto ou anglo proximal
fracamente ao centro; abscissa distal de Cul presente, juntando cu-a mais ou menos
equidistante entre M a 1A, ou perto de 1A. Metassoma e pernas delgados; tergitos 2-
4 apresentam depressdes lateromediais; ovipositor reto com 1,1-1,7 vezes 0

comprimento da tibia posterior, gradualmente afilado no apice.

Acrotaphus sp. nov.
(Figuras 34-39)

Fémea (Holatipo) (Figura 34): Comprimento do corpo 14,7 mm; comprimento
da asa anterior 13,2 mm; comprimento da asa posterior 9,8 mm; antena quebrada;
face inferior 0,9-1,0 vezes mais larga do que comprida, clipeo convexo (Figura 35);

mandibula atingindo a margem do olho. Cabeg¢a em vista dorsal com gena concava
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atras dos olhos; ocelli excepcionalmente grande atingindo a margem dos olhos (Figura
36). Pronoto longo, de modo que a distancia da parte de tras da cabeca até a tégula
é cerca de 0,4 vezes a distancia da tégula até a margem posterior do propddeo;
epomia ausente; mesoscuto liso; escutelo convexo; mesopleura e metapleura com
pélos uniformemente distribuidos, exceto a regido posterocentral que é lisa; carena
epicnemial presente fortemente ventralmente, alongada lateralmente alcancando o
nivel mais baixo do pronoto; metapleura sem carena submetapleural. Propodeo liso,
anteriormente e lateralmente com pélos finos, espirdculo propodeal oval. Asa anterior
com veia cu-a mais ou menos oposta a base da Rs & M, 2rs-m com cerca de 0,6-0,7
vezes mais comprida do que a abscissa de M entre 2rs-m e 2m-cu; asa posterior com
abscissa de Cul entre M e cu-a 1,0 vezes a largura de cu-a. Metassoma delgado com
tergitos 1-3 com pélos mais espagados e tergito 4+ com muitos pélos. Tergito 1 de
1,7-2,3 vezes mais comprido do que largo com carenas posteriormente e lateralmente
somente presentes na regido anterior; tergito 2 de 1,3-2,0 vezes mais comprido do
que largo posteriormente; tergito 3 de 1,2-1,3 vezes mais comprido do que largo
posteriormente; esternito 1 com um inchaco proximo da extremidade posterior.
Ovipositor reto, 6,3 mm de comprimento e 1,4 vezes o comprimento da tibia posterior,

apicalmente muito fino.

Cabeca preta com partes bucais amarelo alaranjadas, clipeo alaranjado ou
castanho. Antena preta ventralmente e dorsalmente na regido basal; mesossoma,
metassoma (Figura 37) e ovipositor alaranjado. Pernas anteriores e médias
alaranjadas; pernas posteriores alaranjadas com fémur, tibia e tarsos marrom
alaranjado; asa anterior amarelada com bandas acastanhado (uma antes do
pterostigma e uma apds a veia 2rs-m), pterostigma amarelo. Ovipositor alaranjado e

com bainhas pretas.

Macho (Figura 38): Similar a fémea, exceto pelo comprimento do corpo menor
gue da fémea, comprimento da asa anterior 7,9-11,2 mm; ocelli menor, lateralmente
separado da margem do olho por cerca de 0,5 vezes o seu proprio diametro (Figura
39); metassoma um pouco mais robusto que o da fémea, com tergito 1 curto; e tergito

6+ enegrecido.

Material examinado (54, 19): 1 @ (DCBU 209459). Brasil, SP, Jundiai, Reserva
Biologica da Serra do Japi, S 23°13'56", W 46°56'29", Mata Atlantica, 30-XI11-2015,
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1190 m, A. S. Soares & L. A. M. Soares col.; 3 & (DCBU 209454, 320052, 320054),
30-XI11-2015; 1 & (DCBU 209460), 02-11-2016; e 1 & (DCBU 320053), 08-V-2016.

Comentérios: Acrotaphus sp. nov. difere de A. tibialis Cameron pelo metassoma
uniformemente alaranjado na fémea de A. sp. nov. e metassoma alaranjado (Figura
37) com tergitos 6+ pretos em A. tibialis; ovipositor alaranjado em A. sp. nov. e preto
ou marrom avermelhado em A. tibialis; perna posterior com coxa alaranjada e tibia,
fémur e tarso castanho em A. sp. nov., e perna posterior alaranjada com fémur, distal
0,3 da tibia e tarso castanho-avermelhado escuro a enegrecido em A. tibialis; asa
anterior com 2rs-m sempre menor que a abscissa de M entre 2rs-m e 2m-cu; asa

posterior com abscissa de Cul entre M e cu-a 0,5-1,0 vezes o comprimento de cu-a.

4.2.4.1 Chave para espécies de Acrotaphus
Modificado de Gauld (1991) e Gauld et al. (1998)

2. Cabeca, em vista dorsal, com ocelos muito grandes, lateralmente tocando a
margem do olho; gena concava atras do olho; metassoma delgado, tergito 3 > 1,3

vezes mais comprido do que largo posteriormente.............cccovviiiiiiiiiiii e, 3

- Cabeca, em vista dorsal, com ocelos moderadamente grandes, lateralmente
separado da margem do olho mais de 0,2 vezes o seu préprio diametro maximo; gena
estreita atras do olho, mas néo céncava; metassoma moderadamente delgado, tergito

3 < 1,2 vezes mais comprido do que largo posteriormente...........ccceceeeeveeeeveeeeevernnnnnnn. 6

3. Carena epicnemial somente presente ventralmente, ndo se estendendo na face
lateral da mesopleura; coxa posterior enegrecida; metassoma com margens

posteriores do tergito 2-4 estreitamente negro..............cc.eee...... latifasciatus Cameron

- Carena epicnemial que se estende lateralmente na mesopleura, o seu fim superior
consegue alcancar aproximadamente o nivel do canto mais baixo de pronoto; coxa
posterior alaranjada; metassoma anteriormente mais ou menos inteiramente

alaranjado, margens posteriores de tergito 2-4 ndo marcado em preto.............c......... 4
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4. Ovipositor 1,2-1,3 vezes maior que a tibia posterior; metassoma com tergitos 1-4
alaranjados, 5+ enegrecido, perna posterior com tibia mais ou menos inteiramente

Preta OU ENEQGIECIAR .. .uvviieieiiiee e e e fasciatus Brullé

- Ovipositor> 1,3 vezes maior que a tibia posterior; metassoma com tergitos
inteiramente alaranjados ou 1-5 alaranjados, 6+ enegrecido; perna posterior com tibia

inteiramente castanha alaranjada ou castanha amarelada com apenas 0,3 distal

5. Metassoma com tergitos inteiramente alaranjado (Figura 37); perna posterior

alaranjada com fémur e tibia inteiramente marrom alaranjada (Figura 34) ....... Sp. nov.

- Metassoma com tergitos 1-5 alaranjados, 6+ enegrecido; perna posterior com tibia

alaranjada ou castanho amarelada, com apenas 0,3 distal negro....... tibialis Cameron

6. (5). Mesossoma alaranjado com protérax, mesoscudo e parte anterior da
mesopleura preta; coxa posterior distalmente enegrecida; escutelo, de perfil,

SIMPIESMENTE CONVEXO ....oiviiiii i franklini Gauld

- Mesossoma e coxa posterior inteiramente alaranjado; escutelo, de perfil, quase

PIrAMIAL ..o —————— chedelae Gauld

7 (6). Cabeca em vista dorsal com ocelos muito grandes, a lateral mais ou menos
tocando a margem do olho; carena epicnemial presente somente ventralmente, ndo
se estendendo na face lateral da mesopleura; metassoma com margens posteriores

dos tergitos 2-4 estreitamente NEQIoS ............eeeeeeeeeieeeeeeeeeannnnns latifasciatus Cameron

- Cabeca em visao dorsal com ocelos moderadamente grandes separados da margem
do olho por 0,1 ou mais vezes seu préprio diametro maximo; carena epicnemial se
estende lateralmente na mesopleura, o seu fim superior atinge aproximadamente o
nivel do canto mais baixo do pronoto; metassoma com tergitos 2-4 geralmente

totalmente 1aranjas ... 8

8 (7). Mesossoma alaranjado com protérax, mesoscuto e parte anterior da mesopleura
preto; metassoma bastante robusto, com tergito 3 transverso, < 1,0 vezes mais

comprido do que largo posteriormente ..........cccceeeeveeviiiieeeeeveii e, franklini Gauld

- Mesossoma inteiramente alaranjado; metassoma bastante delgado, com tergito 3

alongado, > 1,10 vezes mais comprido do que largo posteriormente......................... 9
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9 (8). Metassoma com tergitos 1-4 alaranjados, 5+ enegrecido; perna posterior com

tibia mais ou menos inteiramente preta ou enegrecida ........................ fasciatus Brullé

- Metassoma com tergitos 1-5 alaranjados, 6+ enegrecido; perna posterior com tibia
inteiramente alaranjada ou castanho amarelada, ou tibia castanho amarelada com

APENAS 0,3 AISTAl PrOLAL .. .ueeu i i i e e e e e e e eaaas 10

10. Perna posterior alaranjada com tibia inteiramente alaranjada ou castanho

amarelada (FIgura 38) .......cccooii i Sp. nov.

- Perna posterior com tibia castanho amarelada, com apenas 0,3 distal

PEELAL . ettt ettt a e e e e e e e e —————— tibialis Cameron

Género Polysphincta

Polysphincta Gravenhorst, 1829 é o género também pertencente ao grupo de
géneros Polysphinctini e € encontrado na regido Holartica e Neotropical. Apresenta
vinte e sete espécies descritas, nove na regido Neotropical e duas no Brasil (YU et al.,
2016). Na América do Norte e na Europa, suas espécies sao parasitoides de aranhas
da familia Araneidae que constroem tecidos orbiculares (FITTON et al., 1988; GAULD
etal., 1998). A Polysphincta € um grupo parafilético em relagcéo a linhagem Acrotaphus
e difere por apresentar epomia e cabeca posteriormente sem carena occipital
levantada.

Diagnose (GAULD, 1991): insetos pequenos, predominantemente de coloracéo
preta ou castanho alaranjada; comprimento da asa anterior 3,0-7,5 mm; clipeo néo
dividido em partes basais e apicais; palpos maxilares ndo excepcionalmente longos;
carena occipital forte e completa; pronoto moderadamente longo; epomia presente ou
ausente; mesoescudo liso, polido e glabro; carena epicnemial forte ventralmente,
estendendo lateralmente quase ou acima do nivel do canto mais baixo do pronoto;
propédeo moderadamente longo sem inchaco na regido posterolateral, dorsalmente
liso e sem carena; carena pleural ausente; nas fémeas os lobos na garras sao muito
grandes. Asa anterior com veia rs-m ausente, 2rs-m muito curta, mas sempre
presente; asa posterior com a primeira abscissa de M+Cul moderadamente curvada

ligeiramente distal ao seu centro; abscissa de Cul presente ou ausente, quando
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presente cu-a é mais perto de 1A do que M. Metassoma moderadamente delgado;
tergitos 2-5 liso com depressdes lateromediais; ovipositor reto, ligeiramente curvado
para baixo, ou apicalmente curvado para cima; 0,8-1,4 vezes maior que O
comprimento da tibia posterior, e com apice alongado afilado a um ponto muito fino,

dente apical nao distinto.

Polysphincta sp. nov. 1
(Figuras 40-46)

Fémea (Holdbtipo) (Figura 40). Comprimento do corpo 6,0 mm; comprimento da
asa anterior 4,0 mm; comprimento da asa posterior 3,0 mm; antena com 26
segmentos; parte inferior da face mais larga do que longa, lisa com alguns pélos,
clipeo fracamente convexo com margem apical truncada (Figura 41); espaco malar
cerca de 0,5 vezes mais comprido do que a largura mandibular basal. Cabeca em
vista dorsal com gena moderadamente longa, estreitado atras dos olhos; ocelli
moderadamente grande, a lateral separada do olho por um pouco menos que seu
préprio diametro maximo. Pronoto com epomia muito forte e longa (Figura 42), sem
projecdo mediodorsal, com um sulco transversal com quilha longitudinal mediodorsal
incompleta; mesoscudo liso e polido, com notauli ligeiramente impresso
anteriormente; escutelo convexo, nao caretinizado lateralmente; mesopleura convexa,
lisa e altamente polida sem carena submetapleural e pélos finos; carena epicnemial
ventralmente forte (Figura 43). Prop6édeo, mediodorsalmente liso e polido, com duas
projecdes medianas anteriores e impressdes posterolaterais proximas a margem
anterior. Asa anterior com a veia cu-a distal a base de Rs&M por 0,2 vezes 0 seu
préprio comprimento; base de 1m-cu separada de Cula subequal a Culb; asa
posterior com abscissa distal de Rs mais comprida que rs-m. Metassoma delgado com
todos os tergitos altamente polidos, no maximo com apenas alguns pélos no centro.
Tergito 1 1,2 vezes mais comprido que largo posteriormente, dorsalmente com carena
longitudinal lateromediana discernivel anteriormente; tergito 3 1,1 vezes mais
comprido que largo posteriormente; esternito 1 com uma dilatagdo proxima da
extremidade posterior (Figura 44) e com uma crista longitudinal mediana fraca
anteriormente. Ovipositor reto, 1,4-1,8 vezes maior que a tibia posterior, apicalmente

uniformemente afilado até um ponto agudo; placa subgenital subquadrada.
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Cabeca preta com pecas bucais esbranquicadas (Figura 41); exceto a ponta da
mandibula. Antena marrom escura; mesossoma alaranjado, com excecao da tégula,
que é esbranquicada, e do propddeo, que € anteriormente negro. Pernas anteriores
amareladas exceto coxa, trocanter e trocantelo esbranquicado; as pernas meédias
esbranquicadas, exceto o trocanter basalmente, fémur, tibia e tarso apicalmente; as
pernas posteriores esbranquicadas, exceto o trocanter basalmente, fémur e tibia basal
e apicalmente, e a maioria dos tarsomeros, enegrecidas. Asas hialinas, pterostigma
enegrecidos. Metassoma com tergitos castanhos; tergito 1 com margem apical
enegrecida, esternitos brancos com marcas laterais marginais e a maior parte da placa

subgenital enegrecida. Ovipositor acastanhado (Figura 45) com bainhas pretas.
Macho. Desconhecido

Material examinado (139): 1 ¢ (DCBU 320055). Brasil, SP, Jundiai, Reserva
Biolégica da Serra do Japi, S 23°14'32 ", W 46°56'10 ", Mata Atlantica, 22-X-2015,
1.082 m, A. S. Soares e L. A. M.Soares col.; 2 @ (DCBU 320056, DCBU 320057), 22-
X-2015, S 23°13'47 ", W 46°55'23 ", 896 m; 1 @ (DCBU 320059), 30-XII-2015, S
23°13'47 ", W 46°55'23 ", 896 m; 1 ¢ (DCBU 320060), 13-VI-2016, S 23°13'47 ", W
46°55'23 ", 896 m; 5 ¢ (DCBU 320061, DCBU 320065), 25-X-2016, S 23°13'47 ", W
46°55'23 ", 896 m; 3 ¢ (DCBU 320066, DCBU 320068), 04-1X-2016, S 23°13'47 ", W
46°55'23 ", 896 m.

Comentarios: Polysphincta sp. nov. 1 é semelhante a P. purcelli Gauld, 1991,
mas nao apresenta uma crista longitudinal mediodorsal completa projetando-se para
frente a partir do Iabio posterior do pronoto cruzando o sulco transverso profundo.
Essas duas espécies compartiham a asa posterior com abscissa distal de Cul
ausente (Figura 46), Cul & cu-a néo inclinada em sua posicdo anterior e a parte
inferior da face de 0,6-0,7 vezes mais larga que longa. Difere de P. mascoi Gauld,
1951, pela coloracao geral e por apresentar a asa posterior com abscissa distal de
Cul ausente, Cul & cu-a n&o inclinada em sua posicéo anterior e a parte inferior da
face alongada. Esta nova espécie difere de P. thoracica (Cresson, 1974) pela
coloracdo geral, antena mais longa que o metassoma; Difere de P. townesorum De
Santis & Millan, 1968 pela coloragédo geral, sem carena submetapleural, nervo nao

intersticial e metassoma liso, polido e glabro.



71

Polysphincta sp. nov. 2
(Figuras 47 a 51)

Fémea (Holdtipo) (Figura 47). Comprimento do corpo 10,0 mm; comprimento
da asa anterior 7,0 mm; comprimento das asas posteriores 5,0 mm; antena com 30
segmentos; parte inferior da face 1,2 vezes mais larga que longa, com pélos esparsos
altos, lisos (Figura 48); clipeo fracamente convexo com margem apical truncada;
espaco malar cerca de 0,5 vezes mais comprido que a largura mandibular basal.
Cabeca em vista dorsal com gena moderadamente longa, fortemente estreitada atras
de olhos; ocelli moderadamente grande, a lateral separada do olho pelo seu proprio
didmetro maximo. Pronoto com epomia muito forte, longa, sem projecao mediodorsal,
pronoto com um sulco transversal com uma quilha mediodorsal longitudinal
incompleta; mesoscudo liso e polido, com notauli moderadamente impresso
anteriormente; escutelo convexo, ndo caretinizado lateralmente; mesopleura polida e
glabra; carena epicnemial ndo atingindo o nivel do canto inferior do pronoto,
ventralmente forte e com duas projecdes posteriores (Figuras 49 e 50); metapleura
convexa, lisa e altamente polida, sem uma carena submetapleural discernivel.
Prop6deo, mediodorsalmente liso e polido, com impressfes postero-laterais préximas
a margem anterior. Asa anterior com cu-a distal & base de Rs&M 0,25 vezes o seu
préprio comprimento; base de 1m-cu separada de Cula mais que o comprimento de
Culb; asa posterior com abscissa distal de Rs maior que rs-m. Metassoma delgado
com todos os tergitos altamente lisos e polidos, no maximo com apenas algumas pélos
lateralmente; tergito 1 fracamente expandido posteriormente, 1,1 vezes mais comprido
do que largo posteriormente, dorsalmente com carena longitudinal lateromediana
somente discernivel anteriormente; esternito 1 com um inchaco fraco préximo da
extremidade posterior e com uma crista longitudinal mediana curta anteriormente;
tergito 3 transversal 1,2 vezes mais comprido do que largo. Ovipositor reto, 1,5 vezes
maior que a tibia posterior, apicalmente uniformemente afilado até um ponto agudo;

placa subgenital subquadrada.

Cabeca preta com partes bucais alaranjadas (Figura 48); exceto a ponta das
mandibulas. Antenas marrom muito escuro; mesossoma, pernas anteriores e meédias
alaranjadas, e as pernas posteriores enegrecidas. Asas fracamente infundem,

pterostigma enegrecido. Metassoma com tergitos marrons, com marcas brancas na
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margem basal e um enegrecido na margem apical, esternitos brancos, exceto a placa

subgenital enegrecida. Ovipositor marrom com a bainha preta.
Macho. Desconhecido

Material examinado (29): 2 ¢ (DCBU 320069, DCBU 320070). Jundiai, SP
Brasil, Reserva Bioldgica da Serra do Japi, S 23°13'56 ", W 46°56'29 ", Mata Atlantica,
30-XI11-2015, 1.190 m A. S. Soares e L. A. M. Soares col.

Comentarios: Polysphincta sp. nov. 2 compartilha com P. purcelli, P. mascoi e
P. sp. nov. 1 a auséncia da carena submetapleural, epomia longa e fortemente
levantada. Difere das outras espécies de Polysphincta pelas asas esfumadas de P.
purcelli, e pelo sulco mediodorsal transversal do pronoto sem uma quilha levantada
longitudinalmente. Esta espécie compartiiha com P. gutfreudi Gauld, 1991 a asa
posterior com abscissa distal de Cul distinta quase alcancando a margem de asa
(Figura 51), mas apresenta a perna posterior inteiramente preta e o tergito 1 castanho
com 0s cantos anteriores brancos e margem apical preto. De P. thoracica esta nova
espécie difere pela coloracao geral e pelo ovipositor mais da metade do metassoma.
De P. townesorum difere pela coloragéo geral, sem carena submetapleural, nervo nao
intersticial; metapleura e metassoma lisos, polidos e glabros. P. sp. nov. 2 difere de P.
sp. nov. 1 pelas dimensdes, carena epicnemial forte e com duas projecdes ventrais,

pela nervacdo das asas posteriores e pela coloracao geral.

4.2.4.2 Chave para espécies de Polysphincta
Modificado de Gauld (1991) e Gauld et al. (1998)

1. Carena submetapleural completa; fémea com ovipositor 0,8-0,9 vezes o
comprimento da tibia posterior; tergito 3 do metassoma 0,8-0,9 vezes mais comprido

(o[ F= T e To T o Jo 1Sy (=T g 0T 1 0 1 T=T o) (= USRS 2

- Carena submetapleural ausente; fémea com ovipositor 1,2-1,4 vezes o comprimento
da tibia posterior; tergito metassomal 3 alongado, 1,1-1,3 vezes mais comprido que
EoT g [oJ o [0 1S3 (=] g 10] 00 0T=T 1 L= PP PPPPPPPPPPPPPP 4
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2. Asa posterior com abscissa distal de Cul ausente; tibia posterior preta acastanhada
com extremidade proximal e apice distal branco; tergito 2 enegrecido com regides

anterior e anterolateral amplamente brancas..........cccccccceeeiiiiiiiiiicciinnne janzeni Gauld

- Asa posterior com abscissa distal de Cul distinta; tibia posterior branca com uma

banda distal apical e sub-basal proximal preta; tergito 2 inteiramente preto.............. 3

3. Face negra, apenas o apice do clipeo branco; mesoscudo com pélos anteriormente

isolados ou mais ou menos amplamente glabros.............ccccceeeeeeeenn. gutfreundi Gauld

- Face inferior branco creme; mesoscudo coberto com uma pubescéncia curta

densamente distribuida................cccceiiiiiiiii naranjae Gauld et al.

4. Epomia longa e fortemente levantada; pronoto sem projecdo mediodorsal

semelhante @ Uma Prateleira ............ueeueiieeiiiiiiieee e 5

- Epomia ausente; pronoto com projecdo mediodorsal semelhante a uma prateleira,

que se origina proxima a margem posterior e se estende para afrente........................ 8

5. Pronoto mediodorsalmente com um sulco transversal que ndo é interrompido

CENITAIMENEE oo 6
- Pronoto mediodorsalmente VANAVE! ... e 7

6. Asa posterior com abscissa distal de Cul ausente (Figura 46), mesotorax
alaranjado (FIQUIa 40) ..........uueieiiieieiiiieee e e e e e e e e sp.nov.1

- Asa posterior com abscissa distal de Cul vestigial, mas sua posicao é discernivel

por uma angulacdo em Cul&cu-a; mesotorax NEGro.........cceeeeveeeeeeeeenns mascoi Gauld

7. Pronoto mediodorsalmente com uma quilha longitudinal levantada que cruza

centralmente 0 sulco transversal ..o purcelli Gauld

7

- Pronoto mediodorsalmente com um sulco transversal que nao é interrompido

CENTAIMENTE . .eeieeiieie ettt te e e e e Sp. nov. 2

8 (6). Escapo ventralmente branco; perna posterior predominantemente branca com
marcas pretas no trocanter, fémur, tibia e tarso; ovipositor 1,1-1,2 vezes maior que a

tibia posterior; fémea com placa subgenital transversal.......................... dizardi Gauld
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- Escapo ventralmente preto; perna posterior com coxa laranja avermelhada, o
restante enegrecido ou com fémur avermelhado; ovipositor 1,2-1,4 vezes maior a tibia

posterior; fémea com placa subgenital ligeiramente alongada.................. shabui Gauld

5. CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados mostraram que as subfamilias Cryptinae, Pimplinae,
Campopleginae, Ichneumoninae e Orthocentrinae constituem a maior parte da fauna
de Ichneumonidae da Reserva Biologica da Serra do Japi. Os géneros Pimpla e
Neotheronia, assim como em outros trabalhos, representaram a subfamilia Pimplinae
como o0s mais abundantes e P. caerulea com quase a metade do numero de

espécimes encontrados.

A fauna de Pimplinae representada no estudo foi predominantemente de
parasitoides generalistas e ndo seguiu 0 que ocorreu com os Ichneumonidae em geral
que foram cenobiontes e especialistas, o que difere da hipétese de que ha menor
diversidade de Ichneumonidae cenobiontes nas regides tropicais.

A menor altitude (896 m) e maior altitude (1.190 m) apresentam maior similaridade
quantitativa devido a maior abundéancia encontrada de espécimes de Ichneumonidae
e Pimplinae, podendo estar relacionada a maior disponibilidade de hospedeiros,
mesmo que neste estudo essas areas sejam caracterizadas pelo clima mais seco. No
entanto, em relacdo a distribuicdo durante o ano foi encontrada maior frequéncia de

espécimes nos periodos quentes e chuvosos.

De acordo com a Relacdo Espécie-Area (SAR), nas menores altitudes (que
cobrem uma area maior) houve maior riqgueza de Ichneumonidae, porém essa relacao
nao ocorreu para os Pimplinae, apresentando maior riqueza em maiores altitudes (que
cobrem uma area menor). A existéncia de mudanca ambiental como o aumento da
precipitacdo com a altitude ou a diminuicdo da temperatura com a mesma, acarretam

respostas das espécies que sofrem influéncia dessa variagao.

Para os espécimes de Pimplinae foi encontrado um elevado turnover na maior
altitude em relacdo as outras, onde a composigao bidtica e abiotica pode ser diferente

e que pode representar uma area de endemismo. Foram encontrados 26
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morfoespécies e quatro géneros (Acrotaphus, Itoplectis, Scambus e Xanthopimpla)

gue ocorreram exclusivamente na maior altitude.

Dentro dos grupos amostrados, foram encontradas trés espécies novas na
subfamilia Pimplinae: uma do género Acrotaphus e duas do género Polysphincta. A
espécie Acrotaphus sp. nov. e Polysphincta sp. nov. 2 foram encontrados na maior
altitude, mostrando novamente que essa altitude pode exercer pressédo seletiva,
induzir respostas adaptativas aos parasitoides e promover a especiacdo. Além disso,
os resultados encontrados neste estudo revelam que a fauna neotropical de
Ichneumonidae é de grande importancia para que seja ampliado o conhecimento de

interag@es bioldégicas com o ambiente.

Consideramos, finalmente que a Serra do Japi, importante reserva natural de
Mata Atlantica do Estado de Sao Paulo abriga importante fauna de Ichneumonidae e,
em especial, os Pimplinae apresentam potencial para descobertas de espécies novas
para a Ciéncia, o que deve estimular a continuidade dos estudos na regiao.
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ANEXO - PRANCHAS

Figuras 34-37. Acrotaphus sp. nov. fémea. 34, habito; 35, face; 36, ocelos; 37, metassoma.
Figuras 38-39. Acrotaphus sp. nov. macho. 38, habito; 39, ocelos.
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Figuras 40-46. Polysphincta sp. nov. 1, fémea. 40, habito; 41, face; 42, epomia; 43, carena
epicnemial; 44, esternito 1; 45, ovipositor; 46, asa posterior.
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Figuras 47-51. Polysphincta sp. nov. 2, fémea. 47, habito; 48, face; 49, carena epicnemial,
50, carena epicnemial aumentada; 51, asa posterior.
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Figuras 52-60. Exemplares de espécies de Pimplinae (tribo Pimplini) coletados na Reserva
Bioldgica da Serra do Japi, Jundiai, SP, no periodo de outubro de 2015 a outubro de 2016.
52, Apechthis zapoteca sarsinae; 53, ltoplectis sp. 2; 54, Neotheronia hespenheidei; 55,
Neotheronia tolteca; 56, Pimpla caerulea; 57, Pimpla croceiventris; 58, Pimpla perssoni; 59,

Pimpla sp. 2; 60, Pimpla sumichrasti.
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Figuras 61-70. Exemplares de espécies de Pimplinae (tribo Ephialtini) coletados na Reserva
Bioldgica da Serra do Japi, Jundiai, SP, no periodo de outubro de 2015 a outubro de 2016.
61, Calliephialtes sp. 1; 62, Clistopyga sp. 4; 63, Clydonium sp. 1; 64, Dolichomitus sp. 2; 65,
Eruga sp. 1; 66, Scambus sp. 1; 67, Zaglyptus sp. 1; 68, Zatypota sp. 6; 69, Zonopimpla
aguilari; 70. Zonopimpla carolinae.
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