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RESUMO

Este estudo teve como principal objetivo contribuir ao conhecimento taxonémico dos
Braconidae (Hymenoptera, Ichneumonoidea), com énfase na subfamilia Alysiinae, de duas
Unidades de Conservacdo da regido sudeste do Brasil, a saber: Parque Nacional da Serra da
Canastra (S30 Roque de Minas, MG) e Parque Nacional da Serra dos Orgéos (Teresopolis, RJ).
No Parque Nacional da Serra da Canastra, o estudo foi conduzido na parte alta do Parque (entre
1.180 e 1.444 m de altitude), em areas de mata de galeria e campo rupestre (sensu stricto), entre
novembro de 2018 e dezembro de 2019, com o uso de armadilhas de Moericke, Malaise e
luminosa. Nesse Parque, mais de 9.000 exemplares de 24 subfamilias de Braconidae foram
amostrados. Os resultados obtidos com armadilhas de Moericke sugeriram uma associacdo
positiva da abundancia e riqueza de subfamilias com a umidade relativa do ar. A composi¢ao
de subfamilias diferiu entre as duas fitofisionomias abordadas. As subfamilias mais abundantes
foram Doryctinae, Microgastrinae e Cheloninae. Cenocoelinae, Rhysipolinae e Rhyssalinae
tiveram poucos exemplares coletados e foram amostradas exclusivamente em matas de galeria;
exemplares de Miracinae ocorreram somente em campo rupestre. A armadilha Malaise foi o
método mais eficaz na coleta de exemplares, no entanto, as armadilhas de Moericke foram
importantes na abundancia relativa, sobretudo de Alysiinae, Doryctinae e Pambolinae, e o Unico
exemplar de Rhysipolinae obtido foi com o uso desse método; com a armadilha luminosa, uma
alta diversidade de subfamilias foi amostrada. Sete géneros conhecidos (e dois géneros nédo
descritos), 63 morfoespécies e 223 exemplares de Alysiinae foram amostrados nessa Unidade
de Conservacdo, predominantemente em matas de galeria, mas exemplares de Coelinius
ocorreram somente em campos rupestres. A composicdo de morfoespécie diferiu entre as
fitofisionomias amostradas e a suficiéncia amostral ndo foi alcancada para nenhum dos trés
métodos utilizados. No Parque Nacional da Serra dos Org&os, as coletas foram realizadas entre
dezembro de 2014 e novembro de 2015, em um gradiente altitudinal de 137 a 2.140 m. Doze
géneros conhecidos (e dois géneros ndo descritos) de Alysiinae foram obtidos nesse Parque e
cerca de 2.900 exemplares. Acima de 860 m de altitude foram amostrados 90% dos exemplares;
uma associacao positiva entre a abundancia e a altitude média da area de coleta foi encontrada.
Em contraste, exemplares de Orthostigma foram obtidos somente em areas a 350 m de altitude.
Considerando as duas Unidades de Conservacgéo, 14 géneros de Alysiinae e dois géneros ndo
descritos foram amostrados. Os géneros mais abundantes foram Dinotrema, Aspilota e
Aphaereta. Géneros relativamente raros e/ou pouco registrados na regido neotropical ocorreram
(Alysia, Idiasta, Coelinius, llatha, Rhacalysia e Orthostigma). Essa pesquisa forneceu suporte
para uma atualizagdo dos géneros Idiasta e Rhacalysia, incluindo a descri¢do de novas espécies
para a regido neotropical.

Palavras-chave: vespa parasitoide; taxonomia; ecologia; campo rupestre; mata atlantica;
altitude; gradiente altitudinal; regido neotropical.



ABSTRACT

This study had as main objective to contribute to the taxonomic knowledge of Braconidae
(Hymenoptera, Ichneumonoidea), with emphasis on the subfamily Alysiinae, of two protected
areas (Unidades de Conservacao) in the southeastern region of Brazil, namely: Parque Nacional
da Serra da Canastra (Sd0 Roque de Minas, MG) and Parque Nacional da Serra dos Orgéos
(Teresopolis, RJ). In the Parque Nacional da Serra da Canastra, the study was conducted in the
upper part of the Park (at 1,180 to 1,444 m altitude), in gallery forest and rupestrian grassland
(sensu stricto) areas, between November 2018 and December 2019, with the use of Moericke,
Malaise and light traps. In this Park, more than 9,000 specimens of 24 subfamilies of
Braconidae were sampled. The results obtained with Moericke traps suggested a positive
association of the abundance and richness of subfamilies with the relative humidity of the air.
The composition of subfamilies differed between the two phytophysiognomies sampled. The
most abundant subfamilies were Doryctinae, Microgastrinae and Cheloninae. Cenocoelinae,
Rhysipolinae, and Rhyssalinae had few specimens collected and were sampled exclusively in
gallery forests; specimens of Miracinae occurred only in rupestrian grasslands. The Malaise
trap was the most effective method for collecting specimens, however, the Moericke traps were
important in relative abundance, especially for Alysiinae, Doryctinae and Pambolinae, and the
only specimen of Rhysipolinae obtained was with the use of this method; with the light trap, a
high diversity of subfamilies was sampled. Seven known genera (and two undescribed genera),
63 morphospecies and 223 specimens of Alysiinae were sampled in this Park, predominantly
from gallery forests, but specimens of Coelinius occurred only in rupestrian grasslands. The
composition of morphospecies differed between the sampled phytophysiognomies and the
sample sufficiency was not achieved for any of the three methods used. In the Parque Nacional
da Serra dos Orgaos, collections were carried between December 2014 and November 2015, in
an altitudinal gradient at 137 to 2,140 m. Twelve known genera (and two undescribed genera)
of Alysiinae were obtained in this Park and about 2,900 specimens. Above 860 m of altitude,
90% of the specimens were sampled; a positive association between abundance and the average
altitude of the sample area was found. In contrast, specimens of Orthostigma were obtained
only in areas at 350 m. Considering the two protected areas, 14 known genera of Alysiinae and
two undescribed genera were sampled. The most abundant genera were Dinotrema, Aspilota
and Aphaereta. Relatively rare and/or little recorded genera in the Neotropical Region occurred
(Alysia, ldiasta, Coelinius, Ilatha, Rhacalysia, and Orthostigma). This research provided
support for an update of the genera Idiasta and Rhacalysia, including the description of new
species from the Neotropical Region.

Keywords: parasitoid wasp; taxonomy; ecology; rupestrian grassland; Atlantic forest; altitude;
altitudinal gradient; Neotropical Region.
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1. INTRODUCAO

E amplamente aceito que o reconhecimento da biodiversidade é importante por inimeras
razdes. Muitos organismos tém provido a humanidade, sendo a civilizacdo formada a base do
cultivo de plantas, animais domésticos, uma grande variedade de produtos industriais e
medicamentos. No entanto, a razdo mais evidente para a indexagdo e preservacdo da
biodiversidade é o papel que os organismos desempenham em prover servigos ecossistémicos
gratuitos, sem 0s quais a sociedade na forma presente ndo poderia persistir (BROCKERHOFF
etal., 2017; EHRLICH; EHRLICH, 1981).

Apesar de algum sucesso na conservagdo biologica, majoritariamente em escala local, a
diversidade bioldgica continua em declinio acelerado devido a destrui¢do de habitats e outras
influéncias resultantes do crescimento populacional humano, polui¢do e expansdo econémica
(DIAZ et al., 2006; TURVEY; CREES, 2019). Pimm & Raven (2000) estimaram que 10% das
espécies conhecidas possam ser extintas até 2050 devido a perda de habitat. Nesse sentido,
conhecer quantas espécies existem e quais estdo sendo extintas no cenario atual é um aspecto
de grande interesse global.

A diversidade de formas de vida no planeta é tdo numerosa que a humanidade ainda nédo
conhece sua real dimensdo. Estimativas do nimero total de espécies viventes sao variaveis, mas
estudos recentes sugeriram a existéncia de 9 a 12 milhGes de espécies (CARDINALE et al.
2012; CHAPMAN, 2009; RAVEN, 2020). Até o momento, cerca de 2 milhdes de espécies de
organismos foram descritas e nomeadas no mundo e a maioria delas permanece pouco
conhecida (RAVEN, 2020).

O reino animal é um dos grupos que domina em numero a lista de espécies descritas
validas. Uma vez que virtualmente todos os vertebrados terrestres foram descritos, a questéo de
guantas espécies animais terrestres existem é praticamente reduzida a quantas espécies de
artropodos existem (WILSON; PETER, 1988).

Os insetos compreendem a maior parte dos artropodos; recentemente, especialistas
estimaram de 5,5 a 7,8 milhdes de espécies de insetos viventes (STORK et al., 2015). Assim,
grande parte das extin¢des atuais séo, muito provavelmente, relativas a esse grupo (KELLERT,
1993). Conforme colocado por Dunn (2005), “a crise da biodiversidade é inegavelmente uma
crise da diversidade de insetos”. NO entanto, a conservagao dos insetos continua negligenciada,
a margem da conservacdo dos vertebrados, e o estado de vulnerabilidade desse taxon é
praticamente desconhecido (DUNN, 2005). Isso reflete a grande escassez de conhecimento

taxonémico e ecoldgico que existe para esse grupo.
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1.1. HYMENOPTERA

A alta diversidade taxondmica dos insetos esta ligada a exploracdo de quase todos os
recursos alimentares disponiveis, usualmente com um alto grau de especificidade ao hospedeiro
(SOUTHWOOD, 1978). Muitas das plantas terrestres sdo primariamente hospedeiras de ao
menos um inseto exopterigoto (frequentemente da ordem Hemiptera) e de varios endopterigotos
(de diferentes ordens), que especificamente se alimentam de suas raizes, caules, folhas, floema,
flores, sementes ou frutos. Cada espécie de inseto que evoluiu para a exploragdo de um novo
nicho, por sua vez, tornou-se um recurso para espécies parasitas, parasitoides e/ou predadoras,
em muitos casos envolvendo coevolucao, isto €, evolucao interdependente de duas espécies em
decorréncia de relagdes ecoldgicas importantes entre ambas (HUFFAKER; GORDON;
GUTIERREZ, 1999; TRIPLEHORN; JOHNSON, 2005; VANIN, 2012).

Hymenoptera € uma ordem de insetos notavelmente diversa. Estima-se que 115.000 a
199.000 espécies de Hymenoptera tenham sido descritas no mundo (NIEVES-ALDREY;
FONTAL-CAZALLA, 1999; TRIPLEHORN; JOHNSON, 2005) e que existam entre 600.000
e 1,2 milhdes de espécies viventes (GRIMALDI; ENGEL, 2005). Embora atualmente ndo seja
a ordem com maior numero de espécies descritas, crescentes evidéncias sugerem que
Hymenoptera possa ser a maior ordem de insetos (GASTON, 1991). Por exemplo, Forbes &
colaboradores (2018), com base na riqueza relativa de espécies de Hymenoptera, sugeriram que
essa ordem possa ser de 2,5 a 3,5 vezes mais especiosa que Coleoptera (frequentemente
considerada a ordem animal mais rica em espécies). Isso certamente esta relacionado as vespas
parasitoides massivamente diversas, mas relativamente pouco conhecidas (FORBES et al.,
2018; GASTON, 1991).

Dada sua grande diversidade ecoldgica, os himendpteros sao Unicos dentre os insetos. As
formigas sdo fundamentais na estrutura e dindmica de outros artrépodos e plantas (MAJER,
1993); muito se sabe da importancia das abelhas como polinizadoras (NEFF; SIMPSON, 1993);
as vespas com ferrdo incluem importantes grupos sociais e predadores. Menos estudados mas
ndo menos importantes sao 0s himenopteros parasitoides, que se desenvolvem em uma ampla
gama de outros insetos (LASALLE; GAULD, 1993). Este grupo pode figurar um dos melhores
biondicadores, pois representam a diversidade de seus hospedeiros, 0s quais compdem uma
grande parte da diversidade de todos os artropodos. Assim, quando se faz inventarios de
himendpteros parasitoides, esta-se amostrando, na realidade, a grande diversidade dos
Arthropoda (SHARKEY; FERNANDEZ, 2006).
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Os Hymenoptera parasitoides compreendem cerca de 75% de todos os insetos
parasitoides (EGGLETON; BELSHAW, 1992) e as cadeias alimentares envolvendo
parasitoides (isto &, compreendendo plantas, insetos herbivoros e parasitoides) contém cerca de
metade de todas as espécies animais (PRICE, 1977; STRONG; LAWTON; SOUTHWOOD,
1984). O grande nimero de espécies, junto a habilidade de responder a densidade populacional
de seus hospedeiros, torna esse grupo essencial na manutencdo do balanco ecoldgico e uma
forca contribuidora a diversidade de outros organismos (LASALLE; GAULD, 1993).

Tem sido demonstrado que os himendpteros parasitoides sdo bastante sensiveis a
perturbacdes ecoldgicas, tornando-os candidatos ideais para estudos em biodiversidade
(SHARKEY; FERNANDEZ, 2006). Repetido sucesso no controle bioldgico tem comprovado
que esses insetos podem desenvolver um papel crucial na regulacéo de populacdes de pragas e,
por extrapolacdo, sugerem o papel equivalentemente importante na regulacéo de populacdes de
insetos fitdfagos (AUSTIN; DOWNTON, 2000).

Muitos himendpteros parasitoides sdo presentes em altos nimeros de espécies e baixo
tamanho populacional em situacdo natural. Essa e outras caracteristicas, como alto nivel tréfico,
endemismos locais e a dependéncia de recursos instaveis, tornam o grupo mais susceptivel a
extingdo do que seus hospedeiros (LASALLE; GAULD, 1993; REID; MILLER, 1989).

Apesar de sua evidente importancia, é provavel que mais da metade das espécies de
Hymenoptera parasitoides ainda ndo tenha sido descrita e muitas das espécies descritas ndo séo
reconheciveis atualmente. Além da grande caréncia taxonémica e sistematica, o grupo é
pobremente conhecido biologicamente (LASALLE; GAULD, 1993).

1.1.1. Biologia

Durante o estégio larval, os Hymenoptera parasitoides se alimentam de outros insetos (ou,
menos frequentemente, de aracnideos) e quando adultos vivem independentemente. A fémea
parasitoide procura por um hospedeiro adequado em um habitat apropriado e entdo pde um ovo
(solitario) ou mais ovos (gregario) sobre, ou no interior do hospedeiro. O estagio imaturo do
parasitoide se desenvolve até a conclusao as custas de um tnico hospedeiro, matando-o durante
o processo (MASON; HUBER; FERNANDEZ, 2006).

O parasitoide que se alimenta externamente ao hospedeiro é denominado ectoparasitoide;
0 que se alimenta internamente, endoparasitoide. Geralmente (mas ndo sempre), 0S
ectoparasitoides sdo idiobiontes, isto €, alimentam-se externamente em um hospedeiro
imobilizado que ndo se desenvolve depois que é atacado e paralisado pela fémea parasitoide.
Endoparasitoides geralmente sdo cenobiontes, passando grande parte do desenvolvimento
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dentro do hospedeiro, em contato intimo com o seu tecido. O sistema imune do hospedeiro é
geralmente comprometido por substancias injetadas pela fémea durante a oviposi¢do. Muitos
endoparasitoides emergem de hospedeiros moribundos, quase no final do seu desenvolvimento,
e empupam num casulo sobre, préximo, ou longe do hospedeiro (WHARTON; MARSH;
SHARKEY, 2017).

Os parasitoides que atacam hospedeiros sdo considerados parasitoides priméarios, em
contraste com o0s hiperparasitoides, que atacam outros parasitoides. Existem varios niveis de
hiperparastoidismo, com parasitoides secundarios atacando primarios, parasitoides terciarios
atacando secundarios e assim sucessivamente (SHARKEY; FERNANDEZ, 2006).

Além da alimentacdo do hospedeiro, praticada por uma pequena propor¢do do grupo,
muitos himendpteros parasitoides adultos tém uma dieta restrita e buscam fontes de agua e
acucar (como néctar floral ou extrafloral). Tais recursos podem fornecer energia e outros
nutrientes, contribuindo para a maturagédo dos ovos e longevidade dos adultos (QUICKE, 2015).

Outros recursos agucarados sdo ocasionalmente usados por adultos de Ichneumonoidea.
Por exemplo, alguns parasitoides que atacam larvas de moscas-da-fruta (Diptera, Drosophila),
como Asobara spp., foram observados se alimentando diretamente no substrato em
fermentacdo. Esse comportamento parece aumentar significativamente a reserva de gordura
desses parasitoides (EIJS; ELLERS; VAN DUINEN, 1998).

Em regibes temperadas, os Hymenoptera parasitoides geralmente sdo facilmente
categorizados como univoltinos, bivoltinos ou plurivoltinos (com respectivamente uma, duas
ou mais de duas geracdes por ano). Grande parte das regides tropicais também é sazonal, com
estacOes chuvosas e secas, porém muito pouco se sabe sobre o voltinismo dos Ichneumonoidea
nessas regides (QUICKE, 2015).

Assim como outros Hymenoptera, o mecanismo de determinacao sexual dos parasitoides
é haplodiploide, em que as fémeas sdo diploides (2N) e os machos haploides (N). Depois do
acasalamento, o esperma é armazenado em uma espermateca na fémea; conforme os ovos
passam no oviduto, a fémea libera ou ndo esperma para fertilizar o ovo. Dos ovos fertilizados
nascem individuos fémeas e dos ndo fertilizados, machos. Uma vantagem &bvia desse
mecanismo € que permite o controle sexual da progénie. Outro efeito € que os machos, uma vez
que sdo haploides ¢ expressam diretamente todos os seus genes, ndo podem “carregar” genes
deletérios. Essa caracteristica permite que individuos proximos cruzem entre si (endogamia),
levando a popula¢Ges homogéneas e, portanto, mais propensas a derivas genéticas e processos
de especiacio (SHARKEY; FERNANDEZ, 2006).
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1.2. ICHNEUMONOIDEA

Atualmente, a ordem Hymenoptera ¢ dividida em superfamilias (FERNANDEZ;
SHARKEY, 2006). As superfamilias mais diversas na regido neotropical sdo Vespoidea,
Apoidea e Ichneumonoidea, com mais de 4.000 espécies descritas cada. Mesmo ndo sendo a
mais numerosa em espécies conhecidas, Ichneumonoidea inclui 27% dos géneros neotropicais
de Hymenoptera conhecidos e, com base em estimativas, a maior parte das espécies existentes
nessa regido. Assim, ao que tudo indica, Ichneumonoidea € a superfamilia menos conhecida no
neotrépico, junto aos demais grupos de parasitoides (FERNANDEZ, 2006).

A superfamilia Ichneumonoidea inclui ao menos 100.000 espécies estimadas no mundo
e é formada pelas duas maiores familias de Hymenoptera, Ichneumonidae e Braconidae
(QUICKE; BASIBUYUK; RASNITSYN, 1999; SHARKEY; WAHL, 1992). Os
Ichneumonoidea apresentam grande variacdo de formas de parasitoidismo, incluindo
ectoparasitoides, endoparasitoides, idiobiontes e cenobiontes (GODFRAY, 1994). O
ectoparasitismo, comum nas duas familias, € a condicdo primitiva entre as estratégias
parasitoides. O endoparasitismo evoluiu independentemente em vérias linhagens, tanto de
Braconidae quanto Ichneumonidae, e também é comum nos dois grupos (SHARKEY; WAHL,
2006). Uma consideravel variedade de estratégias para superar o sistema imune do hospedeiro
é encontrada nessa superfamilia, incluindo a injecdo de segmentos virais no momento da
oviposicdo (por exemplo, STOLTZ; WHITFIELD, 1992).

Muitos Ichneumonoidea sdo parasitoides de larvas e pupas de insetos holometabolos,
excluindo-se Megaloptera, Siphonaptera e Strepsiptera. O parasitoidismo gregario é mais
comum em Braconidae que em Ichneumonidae; em contraste, o hiperparasitismo é comum em
Ichneumonidae e muito raro em Braconidae (SHARKEY; WAHL, 2006).

Atualmente é bem aceito que Braconidae e Ichneumonidae formam um grupo
monofilético, baseado principalmente na fusdo parcial das veias C e R da asa anterior, de modo
que a célula costal estd ausente, ao menos apicalmente (SHARKEY; WAHL, 2006). Ainda que
existam algumas excecOes, para a maioria das espécies, duas principais caracteristicas nas asas
podem ser usadas para distinguir as familias. Em Ichneumonidae quase sempre esta presente a
nervura 2m-cu da asa anterior, a0 passo que essa nervura € ausente em quase todos 0s
Braconidae. Ainda, a nervura r-m da asa posterior é quase sempre postfurcal em Ichneumonidae
e antefurcal em Braconidae. Outra caracteristica que difere entre as duas familias é a conexao
inflexivel entre os tergitos metassomais 1 e 2 em Braconidae (exceto em Aphidiinae) e flexivel
em Ichneumonidae (QUICKE, 2015).
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Membros de Ichneumonidae s&o quase restritos aos estagios imaturos de holometabola,
embora alguns utilizem pseudoescorpides, aranhas adultas ou seus sacos de ovos (SHARKEY;
WAHL, 2006). Séo conhecidos hospedeiros das ordens Lepidoptera, Coleoptera, Neuroptera,
Diptera e Hymenoptera (GAULD, 1987), sendo as duas primeiras com maior frequéncia. No
mundo sdo descritas cerca de 25.000 espécies Ichneumonidae (YU; VAN ACHTERBERG;
HORSTMANN, 2016), com estimativas indicando a existéncia de 60.000 a 100.000 espécies
(GAULD et al., 2002).

A fauna de Ichneumonidae tem sido subestimada nas regiGes tropicais, especialmente na
regido neotropical, onde cerca de 420 géneros e 3.200 espécies sdo conhecidas (YU; VAN
ACHTERBERG; HORSTMANN, 2016). Apesar de crescente o nimero de contribuicdes para
o conhecimento dos Ichneumonidae nessa regido (DIAZ, 2000; GAULD et al., 2002;
KASPARYAN; RUIZ-CANCINO, 2003; HIGA; PENTEADO-DIAS, 2020), o grupo ainda
permanece virtualmente desconhecido do ponto de vista biologico e sistematico dada sua
enorme diversidade (GAULD, 1991; PALACIO; WAHL, 2006).

1.3. BRACONIDAE

Braconidae constitui uma das familias mais diversas dentre os insetos (CAMPOS;
SHARKEY, 2006), com aproximadamente 14.900 espécies descritas no mundo (WHARTON;
MARSH; SHARKEY, 2017) e estimativas de ao menos 40.000 espécies viventes (CAMPOS;
SHARKEY, 2006). A familia é considerada um grupo monofilético com suporte em evidéncias
morfologicas e moleculares (QUICKE; BASIBUYUK; RASNITSYN, 1999; SHARKEY;
WAHL, 1992).

A grande diversidade e as numerosas estratégias de parasitismo fazem dessa familia um
grupo dominante na regulacéo de espécies (GASTON, 1991; LASSALE; GAULD, 1991). Séo
considerados grandes potenciais indicadores de riqueza e estabilidade de ecossistemas
(WHITFIELD; LEWIS, 2001) e uteis no estudo de interacGes parasitoide-hospedeiro
(STOLTZ; WHITFIELD, 1992; WHITFIELD, 2002).

Os Braconidae utilizam como hospedeiros principalmente insetos holometabolos em fase
de ovo-larva ou larva, mas também sdo conhecidos parasitoides de adultos ou ninfas de
hemimetabolos (somente membros de Aphidiinae e Euphorinae) e alguns géneros sao fitdfagos,
como Allorhogas Gahan (MARSH, 1991). Os hospedeiros mais comuns das especies
parasitoides sdo larvas de Lepidoptera, Coleoptera e Diptera (WHARTON; MARSH,;
SHARKEY, 2017).
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Diferentemente de membros de outras familias de himenopteros parasitoides, nenhum
Braconidae é parasitoide de artropodos ndo-insetos. A especificidade ao hospedeiro é variavel
dentro dos Braconidae, mas muitas espécies tém uma gama de hospedeiro relativamente
estreita, limitada pela capacidade de desenvolvimento ou pelo micro-habitat no qual as fémeas
procuram por hospedeiros (WHARTON; MARSH; SHARKEY, 2017).

Embora ectoparasitoides e endoparasitoides sejam bem representados entre as espécies
descritas, existem mais endoparasitoides do que ectoparasitoides. Os Braconidae
ectoparasitoides sdo representados em sua maioria por membros das subfamilias Braconinae,
Doryctinae e (alguns) Rogadinae. Endoparasitoides incluem todas as espécies de grandes
subfamilias como Alysiinae, Microgastrinae e Opiinae (WHARTON; MARSH; SHARKEY,
2017).

Apesar de muitas espécies serem solitarias, o gregarismo também € comum entre 0s
Braconidae, sobretudo em Microgastrinae, Braconinae e Doryctinae. Muitos Braconidae séo
parasitoides larvais, atacando e emergindo do estagio larval do inseto holometabolo. No
entanto, existe um numero de parasitoides ovo-larval, alguns parasitoides de pupa e um grupo
(Euphorinae) no qual muitas espécies atacam adultos de insetos holometabolos ou
hemimetabolos (WHARTON; MARSH; SHARKEY, 2017).

O hiperparasitismo € raro e 0s poucos registros que existem geralmente envolvem o
ataque a larvas de Diptera em hospedeiros da ordem Lepidoptera ou outros. Contudo, muitos
desses registros (por exemplo, llatha spp., conforme KULA; DIX-LUNA; SHAW, 2012), sdo
insuficientemente detalhados para determinar se o parasitoide (Braconidae) atacou a larva antes
ou depois de esta Ultima ter matado o hospedeiro primario (WHARTON; MARSH; SHARKEY,
2017).

Muitas espécies ovipositam no ovo do hospedeiro e emergem do Gltimo instar larval ou
pupario. E o caso dos membros de Cheloninae, que se desenvolvem como parasitoides ovo-
larvais de Lepidoptera. Os poucos registros de Brachistinae sugerem que se desenvolvam de
maneira similar sobre Coleoptera. Registros dispersos de parasitismo ovo-larval sdo conhecidos
de Microgastrinae, Opiinae e Alysiinae, com emergéncia a partir do pupario nas duas Gltimas
subfamilias (WHARTON; MARSH; SHARKEY, 2017).

No Novo Mundo séo registradas 34 subfamilias e cerca de 400 géneros de Braconidae
(WHARTON; MARSH; SHARKEY, 2017). Dessas, 30 subfamilias, cerca de 280 géneros e
1.500 espécies sdo conhecidas na regido neotropical (YU; VAN ACHTERBERG;
HORSTMANN, 2016). A distribuicdo dos Braconidae do Novo Mundo ainda é pouco

conhecida, especialmente na regido neotropical e sul temperada, e isso se aplica tanto em nivel
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de género como de espécie (WHARTON; MARSH; SHARKEY, 2017). Para a América do Sul
o0 conhecimento taxonémico ainda é incipiente e a fauna da regido tem sido estudada de forma
local, em uma série de trabalhos que podem ser encontrados em Campos & Sharkey (2006) e
Wharton, Marsh & Sharkey (2017).

Janzen & Pond (1975) notaram que Ichneumonidae, diferentemente de muitas plantas e
outros animais, parecia ser menos diversa na regido neotropical do que na neértica. Desde ento,
muitos estudos com Hymenoptera parasitoides do Novo Mundo tém focado nas diferencas de
riqueza observadas entre diferentes latitudes (por exemplo, GAULD; GASTON; JANZEN,
1992; HAWKINS; SHAW; ASKEW, 1992; QUICKE; KRUFT, 1995). As suposicdes iniciais
de padrBes anémalos na riqueza de espécies de Ichneumonidae foram modificadas ao longo do
tempo para excluir certos grupos (GAULD; GASTON; JANZEN, 1992) e, mesmo que esse
padrdo seja valido para Ichneumonidae, crescentes evidéncias sugerem gque Braconidae parece
n&o ter as mesmas restricdes (WHARTON; MARSH; SHARKEY, 2017).

Apesar disso, existe uma grande limitacdo para avaliar os padrdes de diversidade dos
Braconidae de maneira significativa no neotropico, devido ao escasso conhecimento sobre a
distribuicdo da maioria dos grandes géneros, como Apanteles Foerster, Bracon Fabricius,
Chelonus Panzer, Digonogastra Viereck, Dinotrema Foerster e Heterospilus Haliday, contendo
centenas de espécies neotropicais cada. Mesmo a separacdo em morfoespécies a partir das
colecBes existentes é uma tarefa desafiadora para esses taxons, pois a variacéo intraespecifica
nunca foi adequadamente avaliada (WHARTON; MARSH; SHARKEY, 2017).

1.4. ALYSIINAE
A falta de caracteres informativos e o alto nivel de homoplasias sdo as principais causas

da falta de resolugdo na filogenia dentro da familia Braconidae (BELSHAW et al., 1998). Ainda
que ndo exista um total consenso sobre as relagdes entre subfamilias, sdo reconhecidos alguns
grandes grupos. O grupo dos “ciclostomos™ ¢ caracterizado por uma abertura sobre as
mandibulas, formada pelo clipeo cdncavo e o labro deprimido, e é suportado por evidéncias
morfol6gicas e moleculares (BELSHAW; QUICKE, 2002; CHEN; VAN ACHTERBERG,
2019).

Dentre os cicléstomos, Alysiinae € uma subfamilia conspicuamente diversa em
Braconidae (DOLPHIN; QUICKE, 2001), com cerca de 2.400 espécies descritas no mundo em
107 géneros (YU; VAN ACHTERBERG; HORSTMANN, 2016). No Novo Mundo sao
conhecidas cerca de 420 espécies e 41 géneros, mas a maior parte desses registros sao relativos

a fauna neartica. Enquanto mais de 300 espécies e 35 géneros sdo registados no neartico, 100



21

espécies e 22 géneros sdo registrados na regido neotropical (YU; VAN ACHTERBERG;
HORSTMANN, 2016).

Os Alysiinae sdo parasitoides que atuam na regulacéo de populacdes de diversos dipteros
nos ambientes naturais e algumas espécies podem ser importantes do ponto de vista econémico
pelo papel no controle de pragas (ELPINO-CAMPOS; DEL-CLARO; PREZOTO, 2007,
GONZALEZ et al., 2000). Acredita-se que todos os membros da subfamilia sejam
endoparasitoides de Diptera ciclorrafos (GRIFFITHS, 1964; WHARTON, 1984, 2017). Eles
ovipositam em larvas ou ovos e emergem do pupario. A maioria dos Alysiinae € solitaria, mas
varias espécies de Aphaereta sdo gregéarias. A estreita relagcdo entre Alysiinae e Opiinae é bem
estabelecida e as duas subfamilias compartilham a mesma biologia (WHARTON et al., 1992).

Opostamente a Opiinae, Alysiinae constitui um grupo monofilético com base nas
mandibulas “exodontes”, isto ¢, dirigidas para fora e que ndo se sobrepde mesmo quando
“fechadas”, e na perda da carena occipital. Essas mandibulas sdo utilizadas pelo parasitoide
para emergir do pupario hospedeiro e substrato no qual o pupario pode estar enterrado. Elas
também sdo usadas na localizacdo de hospedeiros ocultos, ao menos por algumas espécies, para
movimentar o habitat do hospedeiro (WHARTON, 2017). Mandibulas grandes requerem
musculos fortes e, portanto, a cabeca é geralmente larga e equipada com grandes musculos que
controlam a mandibula. O habito geral varia entre grandes e pequenos espécimes, de cerca de
1 a 10 mm de comprimento excluindo-se o ovipositor e antena (STIGENBERG; PERIS-
FELIPO, 2019).

Atualmente sdo reconhecidas em Alysiinae duas grandes e polimdrficas tribos: Alysiini
e Dacnusini (SHENEFELT, 1974). Muitos géneros de Alysiini do Novo Mundo tém sido
revisados (PAPP, 1969; VAN ACHTERBERG, 1986; WHARTON, 1980), mas novas espécies
sdo constantemente descritas, especialmente no neotrépico (AROUCA; PENTEADO-DIAS;
VAN ACHTERBERG, 2004; BRAET; VAN ACHTERBERG, 2003; PERIS-FELIPO;
BELOKOBYLSKIJ, 2018, 2019).

Os géneros de Dacnusini do Novo Mundo foram revisados por Riegel (1982) e Wharton
(1994), mas a tribo permanece pouco conhecida nessa regido (exceto pelas contribuicOes
recentes de FIGUEROA et al., 2019; SOUZA-GESSNER; ALMEIDA; PENTEADO-DIAS,
2019) e requer novas revisoes.

Informacgdes detalhadas sobre a biologia dos Alysiinae estdo disponiveis para
relativamente poucas espécies de Alysiini (WHARTON, 2017). Sabe-se que os Alysiini
utilizam uma ampla gama de hospedeiros, de aproximadamente 30 familias diferentes de

Diptera, predominantemente Agromyzidae, Anthomyiidae, Calliphoridae, Drosophilidae,
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Muscidae, Phoridae, Sarcophagidae e Tephritidae (YU; VAN ACHTERBERG;
HORSTMANN, 2016). Habitam frequentemente solos lamacentos e substratos efémeros, em
decomposic¢édo. Enquanto poucas espécies parecem ter uma gama de hospedeiros relativamente
ampla (por exemplo, Aphaereta pallipes (Say, 1829)), a maior parte parece ser bastante
especifica (WHARTON, 1984).

Os Dacnusini, por outro lado, tém sido registrados de 13 familias de dipteros,
principalmente de moscas minadoras de folhas e caules pertencentes as familias Agromyzidae,
Chloropidae e Ephydriidae (KOSTROMINA; TIMOKHOV; BELOKOBYLSKIJ, 2016; YU;
VAN ACHTERBERG; HORSTMANN, 2016). A biologia do grupo € relativamente melhor
conhecida no Velho Mundo. Sdo bem distribuidos nas regides temperadas e boreais do
Hemisfério Norte e, embora numerosas amostras de diferentes paises neotropicais sugiram uma
empobrecida fauna nessa regido, esse padrao precisa ser verificado, conforme salientado por
Wharton (2017).

Os Alysiini sdo mais uniformemente distribuidos, com numerosas espécies em todas as
regides biogeograficas (exceto Antartica). No Novo Mundo, Aspilota Foerster, Dinotrema e
Aphaereta Foerster sdo amplamente distribuidos nas regifes temperada e tropical. Alysia
Latreille e Phaenocarpa Foerster sdo essencialmente presentes na regido boreal e temperada,
mas incluem representantes neotropicais, especialmente Phaenocarpa. Predominantemente
neotropicais sdo Gnathopleura Fischer e Microcrasis Fischer, com poucas espécies ocorrendo
na regido neartica. Os géneros Dapsildiastema Wharton, Vachterbergia Wharton, Pneumosema
Fischer e Dinostigma Fischer sdo endémicos do Novo Mundo, os dois primeiros da regido
neotropical (WHARTON, 2017).

Entre os Alysiinae utilizados no controle bioldgico, incluem-se espécies de
Gnathopleura, Aphaereta e Alysia que atacam dipteros Calliphoridae e Muscidae de
importancia veterinaria (LEGNER, 1995; WHARTON, 1984), e Asobara e Microcrasis que
controlam espécies de Tephritidae (OVRUSKI et al., 2000; WHARTON, 2000). Alguns
Dacnusini tém sido empregados com éxito no controle de Agromyzidae (HENDRIKSE et al.,
1980).

O interesse na fauna neotropical de Alysiinae tem aumentado nos ultimos anos.
Frequentemente novas espécies sdo descritas e géneros registrados no Brasil (por exemplo,
AROUCA; PENTEADO-DIAS, 2006, 2009; AROUCA; PENTEADO-DIAS; VAN
ACHTERBERG, 2004; GESSNER-SOUZA; ALMEIDA; PENTEADO-DIAS, 2019; PERIS-
FELIPO; BELOKOBYLSKIJ, 2019). A fauna dessa subfamilia, no entanto, permanece sub-
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representada na regido (e no Brasil) e listas de espécies e/ou géneros nao estdo disponiveis para
a vasta maioria dos ambientes que compdem essa regido megadiversa.

A identificacdo em nivel de espécie para os Ichneumonoidea da regido neotropical é
relativamente limitada, pois a maioria dos taxons permanece sem estudos, com muitos
exemplares em cole¢des correspondendo a espécies ndo descritas. O estudo e compreensdo da
fauna neotropical de Hymenoptera enfrenta dois problemas principais: a escassez de
taxonomistas e a reducdo dos ecossistemas e ambientes naturais, 0s quais abrigam a maioria
das espécies. Varios especialistas concordam que uma fracdo importante dessa fauna poderia
desaparecer sem sequer ser conhecido seu nome (FERNANDEZ, 2006).

Tarefas enormes nesse sentido incluem estudos e proposicdes de relacdes filogenética
entre 0s grupos, o que requer a compreensdo da fauna mundial, bem como o entendimento de
padrdes biogeograficos e elucidacdo de sua historia natural (MOUND, 1998). Esses fatores séo
indispensaveis para a compreensdo da biologia desses insetos no trépico, bem como para o seu
uso em estratégias de conservacdo, controle bioldgico, entre outros (LASALLE; GAULD,
1993). A taxonomia, portanto, segue sendo parte do problema central do entendimento e

definicdo da diversidade biologica.

1.5. AREAS DE ALTITUDE E ENDEMISMO

Uma vez que ndo € possivel amostrar adequadamente a maior parte dos ambientes
naturais, areas biologicamente ricas, com altos indices de espécies endémicas e que estdo sob
forte pressdo de degradacdo ambiental sdo sugeridas como merecedoras de maior atengédo
(“hotspots”, MYERS, 1988).

Sabe-se que 0s ecossistemas montanhosos sao tipicamente diversos e ricos em espécies,
especialmente na regido neotropical (CHAVERRI-POLINI, 1998; SARMIENTO, 2002). Isso
esta relacionado a varios fatores que atuam em diferentes escalas de tempo, como a evolugéo
bioldgica em resposta a historia climética e geoldgica, adaptacfes das espécies as restricoes
ambientais e trocas bidticas com as areas circundantes (SARMIENTO, 2002).

N&o existe uma definicdo universal de montanhas, mas estruturalmente essas areas
tendem a apresentar uma combinacdo das seguintes caracteristicas fisicas e biologicas:
elevacdo, terreno inclinado, climas diversos, composicdo relativamente alta de espécies
endémicas e nativas, graus de fragilidade e isolamento. Funcionalmente, esses ambientes
constituem grandes reservas de agua do mundo e servem como refugio para muitas organismos
(MARTINELLI, 2007).
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As caracteristicas biolégicas das montanhas neotropicais sdo fortemente influenciadas
por eventos geoldgicos anteriores, bem como por fatores climéaticos e edéaficos atuais. A
ocorréncia de um clima frio e temperado dentro de uma zona tropical é frequentemente a base
para a natureza insular da flora e da fauna nessas areas. A umidade do ar e as condi¢6es do solo
variam amplamente entre as montanhas. Em montanhas &ridas e secas, os solos costumam ser
altamente salinos, ao passo que em montanhas Umidas, a acidez e o teor de aluminio tendem a
ser mais altos. Assim, € esperado que diversos tipos de vegetacdo e comunidades de plantas
ocorram nesses ambientes (MARTINELLI, 2007; CHAVERRI-POLINI, 1998).

A maioria das pesquisas sobre diversidade de plantas montanhosa no Brasil esta
concentrada em elevagdes sob o dominio fitogeografico do cerrado, nos campos rupestres sensu
lato (por exemplo, MEDINA; FERNANDES, 2007; FERNANDES, 2016a), e na mata
atlantica, nos campos de altitude (CAIAFA; SILVA, 2007; SAFFORD; MARTINELLI, 2000).

1.5.1. Campos rupestres

Os campos rupestres (sensu lato, conforme FERNANDES, 2016a) séo ecossistemas que
compreendem uma das floras mais endémicas e especiosas dos tropicos, caracterizados por uma
alta riqueza de espécies herbaceas e composicéo Unica de espécies. A topografia complexa dos
ambientes montanhosos, antiga formacéo geologica e uma certa estabilidade climatica (pelo
menos nos ultimas milhares de anos) pode ter facilitado muitas vias evolutivas a adaptacbes
refinadas da flora e fauna (FERNANDES, 2016b).

A vegetacdo que evoluiu nos campos rupestres € mantida por fatores edafoclimaticos que
limitam o crescimento e a distribuicdo de arvores por incéndios frequentes e, possivelmente,
herbivoria (FERNANDES, 2016b). A variedade de tipos de solo originarios da decomposicéao
da matriz rochosa, tipicamente pobre em nutrientes, cria uma enorme diversidade de habitats,
micro-habitats e microclimas em toda a paisagem rupestre (LE STRADIC; BUISSON;
FERNANDES, 2015), os quais levam a existéncia de verdadeiros microrrefigios de
importancia critica para a distribuicdo das especies (BARBOSA; FERNANDES; SANCHEZ-
AZOFEIFA, 2015).

Esses filtros ambientais e interacdes bidticas também podem ser encontrados em outros
ecossistemas no mundo. No entanto, ndo é apenas a intensidade deles, mas também seu efeito
interativo e disposicdo no espaco geogréfico fornecido pelo ambiente montanhoso que
contribuiu para a evolugéo dessa imensa biodiversidade (FERNANDES, 2016b). Essas cadeias

montanhosas separam a savana mais diversificada do mundo (o cerrado) da megadiversa mata
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atlantica, ou seja, estdo inseridas entre o sexto e o quarto hotspots de biodiversidade do mundo
respectivamente (MYERS et al., 2000).

Tradicionalmente, pesquisas de conservacdo nos tropicos tém se concentrado nos
ecossistemas florestais (como SANCHEZ-AZOFEIFA et al., 2013; VELDMAN et al., 2015) e
a literatura cientifica sobre os campos rupestres é sub-representada comparada as areas
tipicamente florestais (SILVEIRA et al., 2016).

Devido a sua singularidade em termos de biodiversidade, endemismo e ameacas, a parte
sul da Cadeia do Espinhaco (MG) foi reconhecida como Reserva da Biosfera pela UNESCO
em 2005. Entretanto, a por¢do norte da Cadeia do Espinhago e as demais areas de campo
rupestre encontradas em outras montanhas isoladas ndo foram homenageadas com o titulo da
UNESCO, como é o caso da Serra da Canastra, situada entre a Serra do Espinhaco e as Serras
de Goias (FERNANDES et al., 2014).

1.5.1.1. Parque Nacional da Serra da Canastra

O Parque Nacional da Serra da Canastra (PNSC) esté situado na porcdo sudoeste do
estado de Minas Gerais (Fig. 1), na regido da Serra da Canastra. Sua area abrange seis
municipios: Sdo Roque de Minas (44%), Delfindpolis (28%), Sao Jodo Batista do Gloria (13%),
Vargem Bonita (6,5%), Capitdlio (5%) e Sacramento (4%). O PNSC foi criado pelo Decreto
n. 70.0355, em 3 de abril de 1972, e inclui cerca de 200.000 hectares, dos quais mais de 90.000
estdo regularizados (40°40°W, 20°12°S). A regido ¢ tradicionalmente conhecida por abrigar
pontos histdricos importantes, como nascente histdrica do rio Sdo Francisco e a cachoeira Casca
D’Anta desse mesmo rio (ICMBio, 2020a).

A maior parte da Unidade de Conservacdo (UC) ndo estd regularizada e sofre forte
pressdo por atividades agropecudrias, como 0 uso de insumos agrogquimicos e manejo
inadequado do solo. Outras atividades conflitantes (inclusive na area regularizada do PNSC)
incluem a presenca de uma estrada federal com transito livre de veiculos de aproximadamente
70 km; a supressao da vegetacao nativa e substituicdo de espécies exaticas; invasdo por gado,
entre outras (MMA; IBAMA, 2005).

A regido conta com a ocorréncia natural de fogo causado por raios, mas o Parque tem
sofrido com incéndios de grandes proporcOes atribuidas a causas humanas, principalmente
acdes criminosas (I\/IAGALHAES; LIMA; RIBEIRO, 2012; MMA; IBAMA, 2005). Os efeitos
do fogo para varios grupos de animais, como insetos, anfibios e aves, ainda € muito pouco
estudado (MEDEIROS; FIEDLER, 2004).



26

“

s,

PARQUE NACIONAL 3
DA SERRA DA CANASTRA 3

: 2 'S30 Roque -

A
<IN

Google Earth

rrageilandsat CopeEmnicys

Figura 1. Mapa do Parque Nacional da Serra da Canastra. Em destaque o municipio de Sdo Roque de
Minas e o estado de Minas Gerais.

O PNSC contribui com 3,8% da area protegida de cerrado em UCs federais e foi
considerada uma darea cuja prioridade para conservacdo ¢ extremamente alta (em “Acgdes
Prioritarias para a Conservacao da Biodiversidade do Cerrado e do Pantanal”’, MMA, 1999).

S&o reconhecidas 45 espécies vegetais endémicas no PNSC e consideradas 17 areas de
endemismo entre as diferentes fitofisionomias (MMA; IBAMA, 2005; ROMERO;
NAKAJIMA, 1999). O PNSC tem grande importancia na preservacdo da flora regional,
abrigando espécies endémicas da regido oeste e sudoeste de Minas Gerais que ndo estdo
protegidas por nenhuma outra area protegida. Muitas dessas espécies sdo restritas ao Chapadao
da Canastra (area protegida do Parque), como Barbacenia fulva (Velloziaceae) e Chaetostoma
canastrensis (Melastomataceae). Outras sdo restritas a determinadas areas ou extremamente
raras, com ocorréncia em um unico local, como Microlicia flava (Melastomataceae) (MMA,;
IBAMA, 2005).

Em relacdo a fauna, o PNSC abriga espécies de vertebrados tipicas do cerrado e demais
formacOes abertas do Brasil Central, muitas sob ameaca de extincdo. Quatro espécies de
anfibios foram descritas para a regido do PNSC, sendo uma delas encontrada apenas nos
entornos da nascente do rio Sdo Francisco (HADDAD; ANDRADE; CARDOSO, 1988). O
numero de espécies de aves registradas para a regido do Parque é cerca de 350, sendo que 22
s&o consideradas ameacadas de extin¢do. O pato-mergulhdo, por exemplo, uma das poucas aves
brasileiras adaptadas a rios de regides de planalto, tem a maior populacdo em vida livre
ocorrendo na regido do PNSC e estéa criticamente ameacada de extingao em nivel global (MMA,;
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IBAMA, 2005). O PNSC também apresenta uma alta diversidade de mamiferos, com espécies
incluidas na lista vermelha de animais ameacados (IUCN, World Conservation Union,
HILTON-TAYLOR, 2000), como o tatu-canastra e o lobo-guara (MMA; IBAMA, 2005).

Dados sobre a ocorréncia e distribuicdo de grupos de artropodos no PNSC ndo estdo
disponiveis no plano de manejo do Parque e poucas informacdes sdo encontradas na literatura.
Para Hymenoptera, doze superfamilias sdo conhecidas na regido do PNSC: Apoidea,
Ceraphronoidea, Chalcidoidea, Chrysidoidea, Cynipoidea, Evanioidea, Ichneumonoidea,
Platygastroidea, Proctotrupoidea, Tenthredinoidea, Trigonalioidea, Vespoidea (ABREU;
ZAMPIERON, 2009; COSTA JUNIOR et al., 2014).

Ao menos 28 familias de himendpteros parasitoides ja foram registradas no Parque, entre
as mais comuns e abundantes: Braconidae e Ichneumonidae (Ichneumonoidea); Chalcididae,
Encyrtidae, Eulophidae, Eurytomidae, Pteromalidae (Chalcidoidea); Platygastridae,
Scelionidae (Platygastroidea) e Diapridae (Proctotrupoideae) (ABREU; ZAMPIERON, 2009;
PADUA; ZAMPIERON, 2012; PADUA; ZAMPIERON; NUNES, 2014).

Inventarios de géneros para grupos de Hymenoptera dessa regido ndo foram encontrados,
exceto pelo estudo recente de Vicente (2019) com Vespoidea. Padua, Zampieron & Nunes
(2014), por sua vez, reportaram trés géneros de Ichneumonidae, Neotheronia Krieger, Pimpla
Fabricius e Zonopimpla Ashmead.

Recentemente, uma nova espécie de Coelinius (Braconidae, Alysiinae, Dacnusini) foi
descrita no PNSC, Coelinius canastra Souza-Gessner & Penteado-Dias, 2019. Esse estudo
forneceu o primeiro registro do género para o Brasil (SOUZA-GESSNER; ALMEIDA;
PENTEADO-DIAS, 2019).

1.5.2. Mata atléantica

A mata atlantica, considerada um hotspost, € uma das cinco areas mais ameacadas do
planeta, restando menos de 8% de sua area original (DEAN, 1996). O alto grau de endemismo
encontrado nesse dominio reforca a necessidade de conservacdo dos remanescentes e
recuperacdo de areas degradadas como esforgo para evitar a extingdo de inumeras espécies. S&o
registradas cerca de 8.000 espécies vegetais endémicas e cerca de 100 espécies de vertebrados
endémicos ameacados de extingdo. No entanto, menos de 1/4 dos remanescentes de mata
atlantica estao protegidos por UCs de protecéo integral (ICMBio, 2008; RBMA, 2020).

No estado do Rio de Janeiro, os remanescentes de floresta ombrofila densa (uma
formacdo de mata atlantica) estdo em maior propor¢do quanto maior for a altitude e, geralmente,

em areas protegidas em UCs. Existem significativas extensdes de florestas continuas e
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conservadas, como ocorre na Serra dos Orgéos (ICMBio, 2008). Em éreas onde s&o encontrados
terrenos montanhosos, o gradiente altitudinal é acompanhado por mudangas na estrutura
ambiental. Nas altitudes mais elevadas, a vegetacdo tende a se tornar menos complexa e o solo
a apresentar um maior acumulo de matéria orgénica devido as temperaturas mais baixas
(MARTINELLLI, 2007).

Esses ecossistemas se destacam por protegerem e manterem as cabeceiras das bacias e,
no geral, apresentam altos niveis de endemismo e diversidade biolégica (HAMILTON; JUVIK;
SCATENA, 1995). O grau de severidade das condi¢cGes ambientais, junto as diferencas
ecoldgicas mais pronunciadas, pode promover altos graus de especializacdo das comunidades
existentes (MALHI et al., 2010). Assim, a altitude pode representar um conjunto de fatores,

bioldgicos e ambientais, que atuam na estrutura das comunidades (RAHBEK, 2005).

1.5.2.1. Parque Nacional da Serra dos Orgaos

O PNSO estd situado no Rio de Janeiro (Fig. 2), nos municipios de Petrdpolis,
Teresopolis, Guapimirim e Magé. E o terceiro Parque mais antigo do Brasil, criado pelo Decreto
n.° 1.822 de 30 de novembro de 1939 (e atualizado pelo Decreto n.° 90.023 de 20 de setembro
de 1984 e Decreto s/n. de 13 de setembro de 2008), com o objetivo de proteger florestas
primitivas, cabeceiras de rios e campos de altitude da Serra do Mar. Atualmente a &rea do
Parque inclui cerca de 20.000 hectares (ICMBio, 2020b).

RJ
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Figura 2. Mapa do Parque Nacional da Serra dos Orgéos. Em detalhe o municipio de Teresdpolis e 0
estado do Rio de Janeiro.
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A Serra dos Orgaos se refere ao trecho mais elevado da Serra do Mar, na regi&o central
do estado do Rio de Janeiro, onde estéo localizados alguns dos picos mais elevados do estado.
Devido sua antiguidade e localizacdo, o0 PNSO esta entre as UCs mais estruturadas do pais,
sendo referéncia em incentivo a ciéncia, educacdo ambiental, preven¢do e combate a incéndios
florestais. A regido do PNSO esta entre as mais preservadas do Rio de Janeiro, com uma parcela
significativa ainda coberta por floresta ombrofila densa (16% contra 9% no estado todo)
(ICMBio, 2008).

Em 1992 o0 PNSO foi incluido na Reserva da Biosfera da mata atlantica, na Conferéncia
Mundial do Meio Ambiente, sendo a primeira Reserva da Biosfera brasileira. O Ministério do
Meio Ambiente declara essa regido como de extrema importancia biologica, reconhecendo-a
como prioritaria para a conservacdo da floresta Atlantica e Campos Sulinos. Ainda, a Serra dos
Orgéos ocupa posicao central no Corredor Ecoldgico da Serra do Mar, definido como uma das
areas estratégicas pelo Projeto Parques e Reservas (ICMBio, 2008).

Por outro lado, levantamentos indicam uma provavel perda na qualidade dos
remanescentes dentro da UC e aumento da vegetacdo secundaria. Além disso, o tamanho das
cidades no entorno e a proximidade a regido metropolitana do Rio de Janeiro faz com que a
area urbana ocupada na regido seja bem superior a média do estado. O uso e ocupacao do solo
geram diferentes problemas ambientais adicionais, como a poluicdo hidrica, considerada um
problema na regido. Efluentes industriais, &guas contaminadas por agrotéxicos e efluentes
domeésticos sdo despejados diretamente nos rios e corregos dos quatro municipios que abrangem
0 PNSO (ICMBio, 2008).

Em relacdo as UCs do estado, 0 PNSO é a mais representativa em nimero de espécies de
angiospermas inventariadas, incluindo cerca de 1.512 spp. e apresenta uma vegetagédo
relativamente bem conservada, rica em palmeiras, cipds, epifitas e arvores de grande porte
(ICMBIo, 2008). Na regido, a grande variacdo altitudinal em uma area relativamente pequena
levou a criacdo de ambientes e composicdo de espécies Unicos. As condi¢fes ambientais,
sobretudo as temperaturas muito baixas, tém grande influéncia na distribuigdo das plantas. A
composicdo floristica dos campos de altitudes é muito distinta das formagGes do seu entorno,
tipicamente florestas, sendo de grande importancia em termos de diversidade bioldgica e alto
indice de endemismo. Estudos indicam a presenca de 347 espécies vegetais nos campos de
altitude do PNSO, 66 delas endémicas, como Prepusa hookeriana (Gentianaceae) e Linum
organensis (Linaceae) (MARTINELLI, 1996).

O endemismao de espécies de animais foi muito pouco estudado nas partes altas do Parque.

Embora existam lacunas no conhecimento e distribui¢do de varios grupos de animais, a fauna
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do PNSO ¢ certamente bastante diversa. Sdo conhecidas 735 espécies de mamiferos e 462
espécies de aves (as quais representam 27% do total registrado no pais). Dentre elas, 120
espécies de mamiferos, 72 de aves e diversas espécies de anfibios, répteis e peixes que ocorrem
na regido estdo sob algum nivel de ameaca (ICMBio, 2008; IUCN, 2006).

A regido do PNSO abriga também uma alta diversidade de animais invertebrados. No
entanto, existem poucos dados catalogados para a maioria dos grupos e as espécies registradas,
identificadas e publicadas somam um pouco mais de 260, ainda que o nimero real seja decerto
muitas vezes maior. Diversos grupos de invertebrados ainda ndo contam com registro cientifico
nessa UC, apesar de observados, como crustaceos, gastropodes e outros. Existe uma lacuna
significativa no conhecimento desses organismos na regido (ICMBio, 2008).

Considerando os artropodos, Bragagnolo & Pinto-da-Rocha (2003) encontraram 64
espeécies de opilides no PNSO, sendo 15 delas conhecidas somente na area do Parque. Esses
achados tornaram o PNSO um dos locais conhecidamente mais diversos em opilides do Brasil
(ICMBio, 2008). Cerca de 70 espécies de mosquitos (Diptera) foram identificadas no PNSO
(DAVIS, 1945; GUIMARAES; ARLE, 1984) e estudos sugerem uma grande diversidade de
Coleoptera (FLINTE; MACEDO; MONTEIRO, 2009).

Peronti & colaboradores (2007) registraram 52 espécies de afideos, 22 espécies de
cocdideos (Hemiptera) e relataram 29 familias de himendpteros parasitoides associados a esses
hemipteros. Entre os parasitoides primarios, foram registradas quatro espécies da subfamilia
Aphidiinae  (Ichneumonoidea, Braconidae), duas espécies da familia Aphelinidae
(Chalcidoidea) e uma espécie hiperparasitoide da familia Figitidae (Cynipoidea) (PERONTI et
al., 2007).

2. JUSTIFICATIVAS

Os Ichneumonoidea sdo himendpteros parasitoides que formam uma das maiores
superfamilias do reino animal, com muitas espécies desconhecidas especialmente na regido
neotropical e, provavelmente, comp&em a maior parte dos Hymenoptera existentes nessa regido
(FERNANDEZ, 2006).

Em Ichneumonoidea, Braconidae € uma das familias mais diversas de insetos (CAMPOS;
SHARKEY, 2006), dominante na regulacdo de especies (GASTON, 1991), potencial
indicadora de riqueza e estabilidade dos ecossistemas (WHITFIELD; LEWIS, 2001) e atil no
estudo de interagOes parasitoide-hospedeiro (STOLTZ; WHITFIELD, 1992; WHITFIELD,

2002). Apesar dos crescentes esforgos, 0 conhecimento taxonémico e ecologico de Braconidae
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¢ ainda incipiente na regido neotropical (FERNANDEZ; SHARKEY, 2006; WHARTON;
MARSH; SHARKEY, 2017).

Alysiinae € uma subfamilia conspicuamente diversa dentre os Braconidae (DOLPHIN;
QUICKE, 2001). Embora ainda muito pouco conhecida na regido neotropical, crescentes
estudos sugerem a existéncia de uma fauna diversa no Brasil (AROUCA; PENTEADO-DIAS,
2006, 2009; GESSNER-SOUZA; ALMEIDA; PENTEADO-DIAS, 2019; PERIS-FELIPO;
BELOKOBYLSKIJ, 2019).

E nesse contexto que se justifica o estudo dos Braconidae e Alysiinae em &reas
neotropicais dotadas de caracteristicas ambientais Unicas, com um alto grau de endemismo e
heterogeneidade de habitats, como os campos rupestres (s. I.) e as florestas e campos de altitude
da mata atlantica (FERNANDES, 2016b; MARTINELLI, 1996; RIZZINI, 1979).

3. OBJETIVOS

3.1. OBJETIVOS GERAIS
Este estudo tem como objetivo contribuir para o conhecimento taxondmico da familia
Braconidae (Hymenoptera, Ichneumonoidea) de duas Unidades de Conservacdo da regido

sudeste do Brasil, com énfase na subfamilia Alysiinae.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
a) Através de trés métodos de coleta, abordando duas fitofisionomias de campo rupestre
(s. ) em areas protegidas no Parque Nacional da Serra da Canastra (Sdo Roque de Minas, MG):
— comparar o padrdo da abundéncia dos Ichneumonidae e Braconidae em relagéo a
distribuicdo temporal e espacial;
— conhecer as subfamilias de Braconidae e os géneros de Alysiinae que ocorrem na area;
— avaliar os padrbes de distribuicdo temporal e espacial da abundéncia, riqueza e
diversidade de subfamilias de Braconidae, e géneros e morfoespécies de Alysiinae;
— verificar a significancia e o grau de associacao entre variaveis ambientais (temperatura e
umidade relativa) e abundancia/riqueza de subfamilias e morfoespécies obtidas com o uso

de armadilhas de Moericke.

b) Ao longo de um gradiente altitudinal (entre cerca de 140 e 2.200 m de altitude), em
areas de mata atlantica (floresta ombrofila densa) situadas no Parque Nacional da Serra dos
Orgéos (Teresopolis, RJ):
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— conhecer o géneros de Alysiinae que ocorrem na area;

— avaliar os padrbes de distribuicdo temporal e espacial da abundancia, riqueza e
diversidade de géneros de Alysiinae;

— verificar a significancia e o grau de associacdo entre a variacdo de altitude e

abundancia/riqueza de géneros de Alysiinae.

4. MATERIAL E METODOS

4.1. AREA DE ESTUDO

O material estudado foi coletado em duas UCs situadas na regido sudeste do Brasil:
Parque Nacional da Serra da Canastra (S&o Roque de Minas, MG) e Parque Nacional da Serra
dos Orgéos (Teresdpolis, RJ).

4.1.1. Parque Nacional da Serra da Canastra

A Serra da Canastra ¢ uma regido de macicos planalticos de estrutura complexa e
planaltos sedimentares compartimentados, situada na faixa de transicao entre o “Dominio dos
Chapaddes”, recoberta por cerrados e penetrados por “florestas-galerias”, € 0 “Dominio dos
Mares de Morro Florestados” (AB’SABER, 1973).

A regido é marcada por uma densa rede de drenagem, com inUmeros tributarios e
nascentes que alimentam os diversos cursos d’agua, incluindo as porcdes de cabeceiras das
bacias hidrogréaficas dos rios Sdo Francisco (ao sul) e a do rio Paranaiba (ao norte), a qual recebe
0s aportes das cabeceiras do rio Araguari (MMA; IBAMA, 2005).

A Serra da Canastra faz parte da por¢édo do alto Sdo Francisco, regido de clima Tropical
do Brasil central, onde predominam temperaturas subquentes e clima semiimido, com quatro
a cinco meses secos. O clima da regido é sazonal, com chuvas no verdo e inverno seco. A area
protegida tem ao menos 90% de suas terras em elevacdes que excedem 900 m, onde o clima
predominante é o tropical de altitude temperado com invernos secos (Cwb), de acordo com a
classificacdo de Koppen. As temperaturas médias mensais variam entre 18-22 °C e a
precipitacdo média anual é de aproximadamente 1.500 mm, uma combinacgdo que permite uma
répida producdo de biomassa. As chuvas se concentram (85%) no periodo de outubro a marco,
com relampagos associados, enquanto os meses de abril a setembro sdo severamente secos
(MMA; IBAMA, 2005).

Uma caracterizagdo climatica com base em uma série historica de registros néo esta

disponivel para a regidao do PNSC. No entanto, a partir de dados obtidos entre 1999 e 2002 no
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interior do Parque, a temperatura registrada oscilou entre 0,9°C e 29,1°, sendo as médias dos
periodos secos de inverno cerca de 16,5°C e periodo Umido de 18,9°C (MMA; ICMBio, 2005).

Em razdo dos usos anteriores a criacdo do PNSC, principalmente ao uso do fogo para
manejo de pastagens, todas as formacdes florestais existentes na regido ja sofreram algum tipo
de alteracdo, em diferentes graus. Algumas arvores remanescentes de condi¢Ges primarias
podem ser encontradas, mas em seu conjunto a cobertura florestal encontra-se em estagio
secundarios (MMA; IBAMA, 2005).

A area onde esté situado o PNSC e seu entorno pertencem ao dominio fitogeografico do
cerrado (sensu lato). A maior parte da superficie é coberta por vegetacdo campestre,
representada por trés fitofisionomias: campo-sujo, campo limpo e campos rupestres (sensu
stricto); ocorrem também formacdes savanicas, como cerrado s. s. (RIBEIRO; WALTER,
1998). Essas areas apresentam um alto indice de endemismo, uma vez que ocorrem em locais
de condic¢des ecoldgicas muito particulares (GIULIETTI; PIRANI; HARLEY, 1997).

Neste estudo, foram amostradas areas no PNSC na regido conhecida como Chapadao da
Canastra, a partir de duas fitofisionomias: mata de galeria e campo rupestre (s. s.). Foi
considerada mata de galeria uma formacao florestal que acompanha corregos e cursos rios de
pequeno porte, formando corredores fechados (galerias) sobre os cursos d’agua, localizadas em
fundos de vale ou cabeceiras de drenagem, inundavel ou ndo-inundavel (conforme RIBEIRO;
WALTER, 1998). A seguinte descri¢do da vegetacéo foi baseada no plano de manejo do PNSC
(MMA; IBAMA, 2005).

O campo rupestre (s. s.) é predominantemente herbaceo-arbustivo, com presenca eventual
de arvoretas pouco desenvolvidas. S&o caracterizados pela presenca de afloramentos rochosos
em solos rasos e litolicos e uma grande heterogeneidade de ambientes, propiciando uma
composicdo floristica rica, com muitas espécies endémicas. Grupos de plantas comumente
encontrados nessa fitofisionomia sdo: Asteraceae (Eremanthus, Lychnophora, Vernonia),
Bromeliaceae (Actinocephalus), Eriocaulaceae (Paepalanthus, Syngonanthus), Iridaceae
(Sisyrinchium, Trimezia), Lamiaceae (Hypenia, Hyptis), Fabaceae (Chamaecrista, Galactia,
Mimosa, Periandra), Lythraceae (Cuphea, Diplusodon), Melastomataceae (Leandra, Miconia,
Microlicia, Tibouchina), Myrtaceae (Myrcia), Orchidaceae (Bulbophyllum, Cyrtopodium,
Epidendrum), Poaceae (Panicum, Paspalum), Rubiaceae (Declieuxia), Velloziaceae
(Barbacenia, Vellozia), Vochysiaceae (Qualea) e Xyridaceae (Xyris).

Ao longo dos cursos d’agua ocorrem formacgdes florestais com porte de 3 a 15 m. Muitas
vezes o0 limite entre mata e campo se da de forma brusca, sem a presenca de um ambiente de

transicdo. Nos ambientes mais Umidos, muitas vezes inundaveis, sd&o comuns: aroeirinha
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(Lithraea molleoides), palmito-jucara (Euterpe edulis), palmeira uricanga (Geonoma
bravispatha), pau-pombo (Tapira guianensis), mangue (Calophyllum brasiliensis) e amesca-
do-brejo (Protium heptaphyllum). Essas formacbes sdo importantes para a protecdo de
drenagens e fazem parte da dinamica biolégica de muitos animais da regido. No geral, a
presenca de arvores produtoras de frutos é alta nesses ambientes. Algumas matas se encontram
em estadios secundarios iniciais, frequentemente com quaresmeiras (Tibouchina sp.), papagaio
(Aegiphilla sellowiana), além de diversos cipos das familias Bignoniaceae, Convolvulaceae e
Sapindaceae.

Nas proximidades da portaria 1 (e alojamento “Jaguaré”) sdo encontrados campos
rupestres e cdrregos associados, bem como campos limpos. Essa area apresenta excelente
qualidade de agua e concentra 0 maior nimero de espécies vegetais endémicas, incluindo
espécies exclusivas aos campos rupestres desta area, como Barbacenia fulva (Velloziaceae). A
regido da parte alta da Casca D’Anta € dominada por campos rupestres e campos limpos, e
reline muitas espécies de plantas endémicas que ocorrem principalmente nas altitudes mais
elevadas; Microlicia flava (Melastomataceae) é endémica deste local (ROMERO;
NAKAJIMA, 1999).

4.1.2. Parque Nacional da Serra dos Org&os

O PNSO apresenta um relevo singular, fortemente montanhoso, com areas variando entre
cerca de 150 m e 2.263 m de altitude, sendo que as regiGes mais elevadas predominam na parte
central do Pargue. A regido pertence ao sistema orografico da Serra do Mar, caracterizado pela
presenca de gnaisses granitoides do periodo pré-cambriano (AMADOR, 1997).

A regido da Serra dos Orgdos protege mananciais que drenam para as duas principais
bacias hidrograficas fluminenses, Baia de Guanabara e Paraiba do Sul, atingindo areas da
baixada fluminense e encostas da Serra do Mar, interior do estado do Rio de Janeiro e extenséo
significativa de Sao Paulo e Minas Gerais (ICMBio, 2008).

Segundo a classificacdo de Kdppen, o clima da regido € do tipo Cfb (mesotérmico, com
verdes brandos, sem estacdo seca), caracterizado pela abundancia das precipitagdes nos meses
de inverno e amenizagéo da temperatura pela altitude, e Cwb (tropical de altitude temperado)
com curta estacao seca no inverno. A pluviosidade media varia de 1.500 a mais de 3.600 mm e
tem distribuicdo sazonal, com concentracdo de chuvas no verao (dezembro a marco) e periodo
seco no inverno (de junho a agosto). E a &rea de maior pluviosidade no estado (DAVIS;
NAGHETTINI, 2001).
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A temperatura média anual varia de 13 °C a 23 °C, sendo que nas areas superiores a 800
m ndo ultrapassa 19 °C (BRAVO, 2007). No inverno, as temperaturas minimas séo baixas,
chegando a 1 °C, com frequente ocorréncia de névoa e chuvas persistentes. Nas partes mais
altas da serra, no entanto, as temperaturas registradas alcancam -5 °C (IBDF; FBCN, 1980).

O Parque estd inserido no dominio fitogeografico da mata atléntica, regido mais
impactada pela presenca humana desde o inicio da colonizagdo do Brasil (DEAN, 1996). Sua
vegetacdo, classificada como floresta ombrofila densa (VELOSO; RANGEL FILHO; LIMA,
1991) ou floresta tropical pluvial atlantica (RIZZINI, 1979), é rica em palmeiras, cipés, epifitas
e arvores de grande porte. Ocorrem trechos de cobertura original, mas a maior parte das
formagdes florestais consistem em matas secundarias bem evoluidas no processo de sucessdo
florestal (BRAVO, 2007).

O PNSO protege os remanescentes mais importantes de floresta alto-montana da regido
(AMADOR, 1997). As areas preservadas de campo de altitude (e correlatas) somam mais de
80% da area da UC e apresentam cobertura muito bem preservada (BRAVO, 2007). Segundo
a classificacdo de Rizzini (1979), o PNSC abrange quatro fitofisionomias da floresta ombréfila
densa, que variam de acordo com a altitude: floresta pluvial baixo-montana, floresta pluvial
montana, floresta pluvial alto-montana e campos de altitude. A seguinte descricdo da vegetacao
que foi baseada no plano de manejo do PNSO (ICMBio, 2008).

Nas areas mais baixas e seu entorno, abaixo de 500-800 m de altitude, predominam
formacgdes do tipo floresta pluvial baixo-montana, relacionada a solos profundos e bem
drenados. As maiores arvores dessa formacdo possuem 15-20 m de altura e existe uma
densidade de arvores menor do que na floresta montana e pouca presenca de epifitas, palmeiras
e samambaias, muito comuns na ultima. Em geral, a camada de serapilheira € pouco espessa e
o0 solo fica ressecado no periodo seca. A diversidade de espécies vegetais na floresta baixo-
montana € elevada, sendo muito comum a ocorréncia de espécies caracteristicas de matas mais
secas, como cedro (Cedrela fissilis), copaiba (Copaifera langsdorfii), jacaranda-branco
(Platypodium elegans), entre outras. Ja em areas mais Umidas, a vegetacdo se assemelha a
floresta montana.

Entre 600 e 1.600 m de altitude predominam as florestas montana. E a formag&o que
possui maior estratificacdo vegetal no Parque, com solos profundos de rochas cristalinas
decompostas de ate 60 m de profundidade, permitindo a ocorréncia de arvores de grande porte.
A estrutura dessa floresta é variavel dependendo das condicdes especificas de cada &rea, mas é
comum as maiores arvores atingirem até 40 m. Além do estrato superior, encontram-se outros

estratos arboreos, arbustivos e herbaceo, o que garante a boa interceptacdo da dgua da chuva.
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Nas florestas montana geralmente existe uma espessa camada de serapilheira, que é importante
na dindmica hidroldgica e erosiva dos solos. Uma grande diversidade de espécies vegetais
pertencentes a varios grupos é encontrada nessa formacdo, como palmiteiro-jucara (Euterpe
edulis), jequitiba rosa (Cariniana estrelensis), bambus, bromélias, orquideas, lianas (cip6s),
begonias, entre outras.

A partir de 1.300, mas predominante entre 1.500 e 1.800 m de altitude, ocorrem as
formacdes alto-montana. E uma tipica floresta Gmida, frequentemente envolta por densas
nuvens durante longos periodos, também conhecida como mata nebular. A vegetacdo alto-
montana é dominada por espécies de pequeno porte, entre 5 e 10 m de altura. As arvores
apresentam troncos tortuosos e cobertos por musgos e epifitas. O sub-bosque desta mata é
composto por uma grande diversidade espécies arbustivas. Epifitas e bromelidceas sdo
abundantes e as bordas de afloramentos rochosos sdo tomadas por pteridéfitas e briofitas de
diversas espécies. Nessas areas, 0 nimero de espécies endémicas é elevado.

Acima dos 1.600 m de altitude, onde as temperaturas se aproximam de 0 °C no inverno,
a mata € substituida por uma vegetacao xerofitica, os campos de altitude. O dominio completo
dessa fitofisionomia comeca acima de 1.800 m, onde a vegetacdo € mais baixa e aberta,
predominantemente herbéceo-arbustiva, e se desenvolve sobre os afloramentos rochosos.
Devido a elevada altitude, o solo € raso e tem pouco aporte de matéria organica; a vegetacdo
possui aspecto seco e a radiacdo solar é intensa. Em areas em declive e exposta a ventos e
chuvas, as rochas sdo nuas, quase ndo havendo cobertura vegetal, apenas pequenas manchas
dominadas por Velloziaceae e Amaryllidaceae A vegetacao dos campos de altitude tem alguma
semelhanga com a flora dos Andes e com outras formacdes abertas do Brasil, como de cerrado,

Campos rupestres e pampas.

4.2. COLETAE IDENTIFICACAO DO MATERIAL

4.2.1. Métodos de coleta

O material amostrado no PNSC foi obtido a partir de trés métodos de captura de insetos:
armadilhas de Moericke (MOERICKE, 1951), armadilha Malaise (MALAISE, 1937,
modificado por TOWNES, 1972) e armadilha luminosa (semelhante ao modelo “Luiz de
Queiroz”, conforme GALLO et al., 1967; SILVEIRA NETO; SILVEIRA, 1969). O material
estudado no PNSO foi coletado com o uso de armadilhas Malaise.
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4.2.1.1. Armadilhas de Moericke

As armadilhas de Moericke (Fig. 3) consistem em bandejas ou bacias de cor amarela de
aproximadamente 20 cm de diametro, colocadas no solo, contendo uma mistura de agua,
detergente e sal. Os insetos sdo atraidos pela cor do recipiente e, ao cairem na mistura, afundam,
pois o detergente reduz a tensao superficial, facilitando a captura; o sal ajuda na preservacdo do
material durante a coleta. Depois de transcorrido o periodo desejado (geralmente ndo mais que

3 dias), o material foi coado em um tecido fino e fixado em alcool 92%.

Figura 3. Armadilhas de Moericke em uma mata de galeria no Parque Nacional da Serra da Canastra,
Sdo Roque de Minas, MG. A. Dispositivo Data Logger utilizado para registrar variaveis ambientas
(temperatura, umidade relativa e ponto de condensacdo) durante o periodo de coleta.

4.2.1.2. Armadilha Malaise

A armadilha Malaise (Fig. 4) € um método de coleta passiva, por interceptacdo de voo,
muito frequentemente utilizado para a captura de insetos. E composta por pecas de tecidos
verticais pretos na parte inferior e duas pecas brancas na parte superior, formando uma abertura
bilateral que culmina em um recipiente localizado no ponto alto da armadilha, acoplado a um
frasco coletor. Ao colidirem com o tecido escuro da armadilha, na tentativa natural de subir
para escapar, 0s insetos se acumulam no topo e caem no frasco contendo solugéo para fixagao
do material (VAN ACHTERBERG, 2009). Neste estudo foi utilizada solugéo de Dietrich (cerca
de 600 ml de alcool etilico 96 GL, 300 ml de agua destilada, 100 ml e formol 40% e 20 ml de

acido acético).
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Figura 4. Armadilha Malaise montada em uma area de campo rupestre no Parque Nacional da Serra da
Canastra, Sdo Roque de Minas, MG. O frasco coletor é mostrado em detalhe a direita.

4.2.1.3 Armadilha luminosa

A armadilha luminosa (Fig. 5) € composta por quatro partes: um disco de cobertura
superior com um aro para ficar suspensa; quatro aletas perpendiculares entre si (presentes ou
ndo), com uma lampada ao meio, geralmente fluorescente; um cone de captura e um frasco
coletor acoplado (SILVEIRA NETO; SILVEIRA, 1969). O frasco foi preenchido com alcool

92% para a fixagdo do material.

Figura 5. Armadilhas luminosas utilizados no Parque Nacional da Serra da Canastra, Sdo Roque de
Minas, MG. A armadilha da direita difere por ndo possuir as aletas na regido da lampada.

4.2.2. Metodologia amostral
4.2.2.1. Parque Nacional da Serra da Canastra
Foram realizadas 12 expedic¢Oes ao PNSC entre novembro de 2018 e dezembro de 2019.

Uma vez que a primeira expedi¢do ndo incluiu a coleta de amostras provenientes de armadilhas
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Malaise (pois foram instaladas nesse periodo) e a ultima expedi¢do ndo incluiu amostras de
armadilhas de Moericke e luminosa, foram considerados 11 periodos de coleta para cada

método utilizado, conforme mostrado na Tabela 1.

Tabela 1. Periodos de coletas realizadas no Parque Nacional da Serra da Canastra, S&o Roque de Minas,
MG, de acordo com o tipo de armadilha.

Coleta Moericke Malaise Luminosa
1 27 a 30-11-2018 26-11-18 a 06-01-2019 27-11 a 01-12-2018
2 05 a 08-01-2019 05-01 a 06-02-2019 05 a 09-01-2019
3 05 a 08-02-2019 05-02 a 07-03-2019 06 a 09-02-2019
4 06 a 09-03-2019 06-03 a 03-04-2019 06 a 10-03-2019
5 02 a 05-04-2019 02-04 a 07-05-2019 02 a 06-04-2019
6 06 a 09-05-2019 06-05 a 05-06-2019 06 a 10-05-2019
7 04 a 07-06-2019 04-06 a 13-07-2019 04 a 08-06-2019
8 12 a 15-07-2019 12-07 a 21-08-2019 12 a 16-07-2019
9 20 a 23-08-2019 20-08 a 27-09-2019 20 a 24-08-2019
10 26 a 29-09-2019 26-09 a 27-10-2019 26 a 30-09-2019
11 26 a 29-10-2019 26-10 a 01-12-2019 26 a 30-10-2019

Foram estabelecidos trés pontos de coleta, 1, 2 e 3, sendo cada um deles representado
por duas areas de duas fitofisionomias adjacentes: uma mata de galeria e um campo rupestre
(Tab. 2, Fig. 6). Cada método de coleta (Moericke, Malaise e luminosa), portanto, contou com
seis areas de amostragem por coleta, trés delas em matas de galeria (I, Il e V) e trés em campos
rupestres (I1, 1V, VI) — com excecdo da armadilha luminosa na primeira coleta que foi instalada

apenas no ponto 1 (armadilhas I e I1).

Tabela 2. Localizagdo das areas amostradas no Parque Nacional da Serra da Canastra, Sdo Roque de
Minas, MG. (Linhas sombreadas mostram dados de matas de galeria. Moe. Armadilhas de Moericke;
Mal. Armadilha Malaise; Lum. Armadilha luminosa. tArmadilha luminosa ligada a energia elétrica, as
demais sdo a bateria automotiva).

Ponto Area Fitofisionomia Meétodo de coleta  Altitude (m) Coordenadas
| Mata Moe., Mal., Lum.t 1.317 20°15°15.29”S, 46°25°14.38”0
1

I Campo Moe., Mal., Lum.t 1.364 20°15°35.71”S  46°25°21.40”0
Moe., Mal. 1.371 20°14°12.69”S  46°26°55.24”0

Il Mata
2 Lum. 1.378 20°15°03.10”S  46°26°08.9”0
v Campo Moe., Mal., Lum. 1.444 20°13°48.02”S  46°26°47.66”0
Moe., Mal. 1.215 20°17°45.94”S  46°31°28.70”0

V Mata
3 Lum. 1.180 20°17°50.74”S  46°31°19.02”0
VI Campo Moe., Mal., Lum. 1.216 20°17°47.76”S 46°31°31.14”0
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Em cada coleta, foram instaladas 100 armadilhas de Moericke por &rea, totalizando em
600 bandejas por coleta (e 6.600 neste estudo). Em cada coleta e em cada area, as 100
armadilhas foram deixadas por cerca de 48 horas; ap6s esse periodo, o contetido das bacias foi
coado, fixado e etiquetado para posterior identificacao.

Entre as coletas 2 e 11, as armadilhas de Moericke foram instaladas acompanhadas de um
dispositivo EasyLog USB-2 Data Logger (Fig. 3A) utilizado para mensurar trés variaveis
abioticas durante o periodo de coleta: temperatura do ar, umidade relativa do ar e temperatura
do ponto de condensacao. Assim, em cada coleta (a partir da segunda), seis dispositivos foram
utilizados para registrar os dados dos locais de coleta (I a V1), a cada uma hora, totalizando em
uma média de 48-49 contagens por area amostrada. Os dispositivos foram colocados dentro de
uma gaiola (com ampla passagem de ar) e pendurados a aproximadamente 1,5 m do solo para
a mensuracao das variaveis. Os periodos dos registros das variaveis abioticas podem ser
consultados em detalhe no Apéndice A.

As seis armadilhas Malaise foram instaladas na primeira expedigéo e os frascos trocados
uma vez a cada més nas coletas subsequentes, de janeiro a novembro/dezembro de 2019, em
intervalos de aproximadamente 30 dias, totalizando em 66 frascos de coleta.

Foram utilizadas seis armadilhas luminosas; em duas delas, a estrutura difere na auséncia
das aletas metélicas (Fig. 5). As armadilhas luminosas do ponto 1 foram ligadas diretamente a
rede de energia elétrica (220 v) e nesse caso foram utilizadas lampadas fluorescentes. Para as
demais localidades (luminosas de 1V a V1), dada a impossibilidade de conexao a rede elétrica
de energia, utilizou-se uma bateria automotiva por armadilha e lampadas de LED. As
armadilhas a bateria foram instaladas somente a partir da segunda coleta (janeiro de 2019) e,
portanto, 0 material coletado por esse método na coleta 1 se refere somente as luminosas I e I1.

O ponto 1 (Fig. 6) esta situado proximo a portaria 1 do Parque (proximo ao alojamento
“Jaguar€”), a principal entrada do PNSC. Embora preservado do ponto de vista ambiental, esse
ponto esta numa &rea sob forte influéncia antropica. A mata de galeria | (Fig. 7) acompanha um
trecho do rio do Peixe e tem uma largura maxima de cerca de 100 m. O campo rupestre Il (Fig.

10) esta localizado bem préximo da estrada principal.
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Figura 6. Avreas e pontos amostrados no Parque Nacional da Serra da Canastra, Sd0 Roque de Minas,
MG. Areas I, Ill e V estdo em matas de galeria; I, IV e VI, em campos rupestres.

O ponto 2 esté localizado proximo a nascente historica do rio S&o Francisco, a cerca de
3,4 km do ponto 1 (em linha reta). A mata 1l (Fig. 8) referida para Malaise e Moericke esta a
cerca de 300 m da estrada do Parque; a largura maxima do fragmento é em torno de 60 m. A
luminosa Ill, entretanto, ndo pode ser instalada na mesma mata devido a dificuldade para
transportar a bateria automotiva. A mata da luminosa Il estd mais préoxima da mata | e a
margem da estrada, e forma um fragmento com cerca de 70 m de largura.

O ponto 3 € o mais distante, a cerca de 10,7 km do ponto 2 e 11,5 km do ponto 1 (em
linha reta). Esse ponto esta localizado na regido da cachoeira Casca D’Anta (do rio Sdo
Francisco, parte alta), a cerca de 300 m da estrada. A largura méxima da mata V (Fig. 9) é

préxima de 50 m.

Figuras 7-9. Vistas de matas de galeria (Parque Nacional da Serra da Canastra, Sdo Roque de Minas,
MG). 7. Mata | (ponto 1) vista do exterior. 8. Interior da mata Il (ponto 2). 9. Interior da mata V (ponto
3).
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Os ambientes de mata estudados (Fig. 7-9) estdo ligados a outros fragmentos florestais,
em diferentes niveis e formas. As larguras dos fragmentos citadas incluem somente a mancha
florestal principal e foram estimadas com o uso do Google Earth Pro 7.3.3.

De maneira geral, os campos rupestres estudados (Fig. 10-12) estdo localizados em
terrenos inclinados, fortemente acidentados e proximos a pequeno(s) corpo(s) d’agua. Entre os
meses de junho e agosto o nivel de &gua baixou consideravelmente nesses corregos; em algumas

coletas nédo foi possivel encontrar agua proximo aos campos amostrados.

Figuras 10-12. Vistas de campos rupestres sensu stricto (Parque Nacional da Serra da Canastra, Sdo
Roque de Minas, MG). 10. Campo Il (ponto 1). 11. Campo IV (ponto 2). 12. Campo VI (ponto 3).

Em laboratdrio, todo o material coletado foi submetido a triagem para a separacdo dos
grupos: Braconidae, Ichneumonidae e outros Hymenoptera. Os Ichneumonidae foram
contabilizados e registrados por ponto, armadilha e periodo. Os Braconidae foram identificados
em subfamilias. Os exemplares da subfamilia Alysiinae foram separados dos demais para a
identificacdo em nivel de género e morfoespécies; a propor¢do sexual dos exemplares de cada
género também foi registrada.

4.2.2.2. Parque Nacional da Serra dos Orgaos

Todo o material referente ao PNSO foi obtido em colaboracdo com membros do
Laboratorio de Insetos da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), em especial o
doutorando Carlos Vinicius Silva Gomes e professor Dr. Ricardo Ferreira Monteiro,
responsaveis pela coleta e identificacdo dos Alysiinae em nivel de subfamilia. No presente
estudo, os Alysiinae foram identificados em nivel de género.
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De acordo com as informagGes fornecidas, foram realizadas 12 coletas mensais de

dezembro de 2014 a novembro de 2015 no PNSO, com o uso de 30 armadilhas Malaise (Tab.

3). Quinze pontos gerais foram determinados (1 a 15), de acordo com um gradiente de altitude,

sendo cada um deles representado por dois subpontos, isto é, areas de amostragem (1A e 1B,

por exemplo).

Tabela 3. Localizacio das areas amostradas no Parque Nacional da Serra dos Orgéos, Teresopolis, RJ.
(Dados fornecidos por Carlos Vinicius Silva Gomes).

Ponto Alt. (m) Coordenadas| Ponto Alt. (m) Coordenadas| Ponto Alt.(m) Coordenadas
A 149 22°31°53”S A 877 22°28°11”’S A 1681 22°27°08”S
1 43°00°07”0 6 43°00°06”0 1 43°00°53”0
22°31°53”S 22°28°11”’S 22°27°03”S
B 137 B 868 B 1.649
43°00°05”0 43°00°05”0 43°00°54”0
22°31°00”S 22°27°29”S 22°27°18”S
A 252 A 957 A 1812
5 43°00°23”0 7 42°59°1170 12 43°00°59”0
22°31°02” 22°27°24” 22°27°17”
B 248 3170278 B 952 72475 B 1.799 7I7S
43°00°22”0 42°59°07”0 43°00°5770
©20°4(” 22°27°11” 22°27°17”
A 360 22029,40,,8 A 1071 TS A 1941 77
3 42°59°54”0 8 42°59°34”0 13 43°01°12”0
22°29°40” 22°27°09” 22°27°14”
B 332 0407 B 1.068 7097 B 1.935 7S
42°59°52”0 42°59°30”0 43°01°1370
22°28°36” 22°26°55” 22°27°37”
A 563 > A 1246 5 A 2127 >
4 42°59°3170 9 43°00°16”0 14 43°01°39”0
22°28°35” 22°26°57” 22°27°37”
B 544 5 B 1.236 5 B 2125 5
42°59°29”0 43°00°1370 43°0173770
22°28°38”S 22°26°54”S 22°27°39”S
A A 1482 A 21
5 699 42°59°44”0 10 8 43°00°49”0 15 69 43°01°46”0
22°28°37’S 22°26°51”’S 22°27°37°S
B 1 B 1444 B 214
69 42°59°45”0 43°00°46”0 0 43°01°43”0

Os subpontos (referidos aqui seguidos de letras A e B) do mesmo ponto estéo localizados

mais proximos entre si e em altitudes similares. Os pontos 1 e 2 estdo na regido do PNSO, mas

ndo incluidos no perimetro do Parque. A distancia entre os diferentes pontos é variavel,

conforme demonstrado na Figura 13.
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Figura 13. Pontos amostrados no Parque Nacional da Serra dos Orgéos, Teresopolis, RJ.

4.2.3. Curadoria e identificacédo

A triagem e identificacéo foi feita com auxilio de um estereomicroscopio. A identificacéo
dos espécimes de Braconidae em subfamilias foi baseada em Chen & van Achterberg (2019), e
dos Alysiinae em géneros, em Wharton (2017). A terminologia morfoldgica segue van
Achterberg (1993). Todo o material estudado foi depositado na Colecdo do Departamento de
Ecologia e Biologia da Universidade Federal de S&o Carlos (DCBU), Séo Paulo, Brasil.

As fotografias dos espécimes foram feitas com um estereomicroscopio Leica™ M165C,
usando uma cdmera Leica™ DFC295 HD e o software Leica Application Suite™ verséo 3.7. O
Adobe Photoshop© CS5 versdo estendida 12.1. foi usado para pequenas corre¢des nas imagens

e montagem das pranchas.

4.3. ANALISE DOS DADOS

4.3.1. Parque Nacional da Serra da Canastra

A partir dos dados obtidos no PNSC, foi feita uma caracterizacdo geral das variaveis
ambientais registradas; a abundancia dos Ichneumonoidea foi comparada e avaliada de acordo
com a variacdo temporal (periodos amostrais), espacial (pontos de coleta, areas e
fitofisionomias) e metodos de coleta (tipos de armadilha); foram calculadas a riqueza,
diversidade e equitabilidade de subfamilias de Braconidae e géneros/morfoespécies de

Alysiinae. A composi¢do de subfamilias (Braconidae) e morfoespécies (Alysiinae) foi
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comparada em relacdo as seis areas amostradas e foram testadas associagdes entre a abundancia

e riqueza obtida com o uso de armadilhas de Moericke e as variaveis ambientais registradas.

4.3.1.1. Variaveis ambientais

Para detectar a tendéncia das variaveis abioticas registradas em cada fitofisionomia,
diagramas de dispersao foram utilizados. A suavizacdo do diagrama foi feita através de um
ajuste de regressdo polinomial local, um tipo de regressao ndo-paramétrica util para interpretar
relacOes entre varidveis sem fazer suposicdes de forma ou forca da relacdo (DIAS, 2014). Para
testar se as meédias das varidveis ambientais registradas diferiram significativamente entre
ambientes de mata de galeria e campo rupestre estudados, foi feita uma andlise de variancia
(ANOVA) unilateral (para cada variavel foi feita uma analise). Um modelo linear misto foi
ajustado e avaliado pelo critério de informacdo de Akaike — AIC (AKAIKE, 1974) para ser
aplicado na ANOVA. A partir dos resultados da ANOVA, o célculo das diferengas

significativas de Tukey (1953) foi utilizado para estimar a diferenca nas médias observadas.

4.3.1.2. Perfil da fauna

A abundancia relativa das subfamilias de Braconidae e géneros de Alysiinae foi calculada
com base no numero total de exemplares coletados do grupo. Valores de abundancia relativa
menores que 0,01 ndo foram considerados nas tabelas.

Para estimar a diversidade de subfamilias de Braconidae e morfoespécies de Alysiinae,
foram aplicados os indices de Shannon (SHANNON; WEAVER, 1949) e Simpson (1949), e 0
indice de Pielou (1966) foi utilizado para estimar a equitabilidade. As diferencas na composicao
da fauna de entre as areas de coleta foram calculadas pelo indice de distancia ecoldgica de
Morisita-Horn (HORN, 1966; KREBS, 1999) e visualizadas na forma de dendrogramas gerados
pela analise de agrupamento aglomerativo (ROMESBURG, 1984), com o método de médias
ndo ponderadas — UPGMA (KREBS, 1999). A abundancia e a riqueza de subfamilias e
morfoespécies amostradas por armadilhas de Moericke incluindo registros de variaveis
ambientais (coletas 2 a 11) foram relacionadas aos dados de temperatura e umidade relativa
média através do coeficiente de correlacdo de Spearman.

A proporgdo sexual dos espécimes de Alysiinae foi comparada apresentada para cada
género. Para comparar os padrdes de acimulo de morfoespécies por amostras, foram produzidas
curvas de acumulacdo pelo método de rarefacdo baseada no numero de individuos e no numero

de amostras, conforme Gotelli & Colwell (2001). As curvas para amostras de armadilhas de
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Moericke, Malaise e luminosa foram geradas separadamente. Para estimar o nimero total de
morfoespécies presente na area estudada, utilizou-se quatro estimadores de riqueza: Bootstrap
(EFRON, 1979), Chaol, Chao2 (CHAO, 1984, 1987), Jackknifel e Jackknife2 (BURNHAM,;
OVERTON, 1978, 1979).

4.3.2. Parque Nacional da Serra dos Orgéos

Os géneros de Alysiinae do PNSO foram avaliados de acordo com a variagao temporal
(periodos de coleta), espacial (pontos de coleta) e altitude da area amostrada.

A abundancia, riqueza de géneros e 0s mesmos indices de diversidade e equitabilidade
citados anteriormente foram estimados para 0s quinze pontos amostrados. Foram testadas
associacOes entre a abundancia/riqueza de géneros e a altitude através do coeficiente de
Spearman.

Uma curva de rarefacdo foi produzida para os géneros coletados por local amostrado
(subpontos). O nimero total de géneros presentes na area estudada do PNSO foi estimado por
Chao2, Jackknifel e Jackknife2. Os dados de abundancia para calcular esses indices foram
gerados a partir da soma dos dois subpontos de cada ponto (ou seja, abundancia do ponto 1 =
abundancia de 1A + 1B); para os valores de riqueza, o total de géneros encontrados nos dois
subpontos foi considerado.

4.3.3. Estimativas ecoldgicas e representacdes graficas

Todas as analises foram realizadas no ambiente computacional R Core Team versao 4.0.2
(TEAM, 2020). Os diagramas de dispersao (e a suavizacdo dos diagramas, quando aplicada) e
graficos em caixa foram produzidos com o uso do pacote ‘ggplot2’ (WICKHAM, 2016). Para
0 ajuste de modelos lineares de efeitos mistos foi utilizado os pacotes ‘lme4’ e ‘lmerTest’
(BATES et al., 2015; KUZNETSOVA; BROCKHOFF; CHRISTENSEN, 2017). A analise de
residuos dos modelos ajustados foi feita com o pacote DARMHa (HARTIG, 2020). Os indices
de diversidade, equitabilidade e distancia ecologica foram calculados com o pacote ‘vegan’
(OKSANEN et al.,, 2019). A curva de rarefacdo foi produzida através do pacote
‘BiodiversityR’, bem como as estimativas de riqueza de Chao (1 e 2), Jackknife (1 e 2) e
Bootstrap (KINDT; COE, 2005).

4.3.3.1. indices de diversidade e equitabilidade
O indice Shannon mede o grau de incerteza em prever a que espécie pertencerd um

individuo escolhido ao acaso de uma amostra com um determinado nimero de espécies e
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individuos (SHANNON; WEAVER, 1949). Quanto maior o grau de incerteza, maior o valor
do indice de Shannon (H’) e, portanto, maior a diversidade da amostra. Aqui foi calculado a
base logaritmica natural.

O indice de diversidade de Simpson (1949) calcula a probabilidade de dois individuos
escolhidos ao acaso em uma comunidade pertencerem a mesma espécie. O intervalo do
resultado (D) varia de 0 a 1: quanto mais proximo de 1, menor a diversidade da amostra. Para
melhor interpretacdo do resultado, o resultado é apresentado como 1-D. Assim, quanto mais
préximo de 1, maior a diversidade estimada.

O indice de equitabilidade de Pielou (1966) é derivado do indice de Shannon e representa
a uniformidade da distribuicdo dos individuos entre as espécies existentes. O resultado
apresenta uma amplitude de 0 (uniformidade minima) a 1 (uniformidade maxima, ou seja, todas

as espécies com o mesmo numero de individuos). Os indices sdo formulados da seguinte

maneira:

i1 dice de Si , S np o onde % = abundancia

ndice de Simpson H = — = In = . .
P Zi:lN N relativa (proporcdo) da
espécie i na amostra, ou
indice de Shannon 1-p=1-y|= n; (Tll seja, ni = 0 numero de
N (N — 1) individuos da espécie i e
N = nlmero de

! . -
indice de Pielou J = H individuos  total da
Hopox amostra.

4.3.3.2. Distancia ecoldgica

O indice de Morisita-Horn (HORN, 1966; KREBS, 1999), utilizado para calcular as
matrizes de distancias, calcula a probabilidade de um individuo retirado da amostra j e outro da
amostra k pertencerem a mesma espécie, dividido pela probabilidade dos dois individuos

retirados das amostras j e k pertencam a mesma espécie, como se segue.

onde CH = indice simplificado de Morisita

CH = 22 2 Xij- X (HORN, 1996); X;; e X;;, = abundancias da i-
2 2
LX;j + (Z Xik) Nk ésima espécie das amostras j e k; N; e Ny =
IV]-Z NkZ '

numero total de individuos nas amostras j e k.

O UPGMA é um método simples que agrupa as distancias menores e recalcula novas
distancias através de médias aritmeéticas para o novo agrupamento (KREBS, 1999). A distor¢éo
do dendrograma gerado foi avaliada pelo indice de correlagcdo cofenética (ROMESBURG,
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1984). O coeficiente cofenético varia de 0 a 1: quanto mais préximo de 1, menor a distorcao e

mais representativo é o dendrograma em relagdo a matriz de distancia calculada.

4.3.3.3. Correlagéo
O coeficiente de correlagdo de Spearman varia entre -1 e 1: quanto mais préximo dos
extremos, maior a associacao entre as variaveis. O sinal negativo da correlacdo significa que as

variaveis variam em sentido contrario. O intervalo de confianga utilizado foi de 95%.

onde n = numero de pares (xi e yi); di

60", d? - .
rho = 1— 231_1 i (postos de x; dentre os valores de X)

)

n>—n — (postos de i, dentre os valores de y).

4.3.3.4. Curva de acumulacédo de espécie

As curvas de acumulacdo sdo representacdes graficas que demonstram o0 ndmero
acumulado de taxons registrados (eixo y) em funcdo do esforgo amostral (eixo x). O método de
rarefacdo encontra a riqueza de espécies esperada e seu desvio padrdo a partir de uma
abordagem de aleatorizacdo (ou rarefacdo, conforme GOTELLI; COLWELL, 2001). A curva
final é construida com base na média de “n” repeti¢des calculadas, evitando a variagdo causada
pela aleatoriedade da ordem das unidades amostrais na constru¢do da curva. O esfor¢o amostral
baseado em individuos registra sequencialmente a identidade da espécie uma ap0s a outra. Ja 0
esforco amostral baseado e em amostras registra 0 nimero de espécies por area ou parcela
amostrada (GOTELLI; COLWELL, 2001).

4.3.3.5. Estimadores de riqueza

Chao é um estimador simples do nimero absoluto de espécies em uma comunidade
baseado no nimero de espécies raras dentro de uma amostra e requer a abundancia das espécies
(Chaol) ou a incidéncia de espécies (Chao2) (PROVETE; SILVA; SOUZA, 2011).

onde Sqps = NUMero de espécies observadas; para chaol, F1
F? = ndmero de espécies representadas por apenas um
Z_Fz' individuo (“singleton™); F2 = nimero de espécies com
apenas dois individuos (“dubletons™); para chao2, F1 e F> =
namero de espécies que ocorrem respectivamente em uma
ou em duas unidades amostrais ( “uniques”, “duplicates”).

Schao = Sobs +

O estimador de Jackknifel é baseado no numero de espécies que ocorre em somente

uma amostra. Jackknife2 difere do anterior por se basear no nimero de espécies que ocorrem
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em apenas uma amostra e no numero de espécies que ocorrem em exatamente duas amostras
(PALMER, 1990). Chaol, Chao2, Jackknifel e Jackniffe2 incorporam peso a espécies raras.
Em contraste, o estimador Bootstrap utiliza dados de todas as espécies coletadas para estimar a

riqueza total, ndo se restringindo as espécies raras (SANTOS, 2003).

Sjackl = Sops T Q1 (m — 1)) Ond,e . Q: = ndmero. de
m espécies encontradas em
uma amostra (“uniques”);
Q2 = nimero de espécies
Q:2m—=3) Qy(m—2)? encontradas em  duas
Sjackz = Sobs + [ m  m(-1D amostras  (“duplicates”);
m é 0 nimero de amostras
analisadas.
Sobs
Shoot = Sobs T Z(l - pk)m
k=1

5. RESULTADOS

5.1. PARQUE NACIONAL DA SERRA DA CANASTRA

5.1.1. Variaveis ambientais

Os dados de temperatura do ar, umidade relativa do ar e temperatura do ponto de
condensacéo registrados no PNSC de janeiro a outubro de 2019 sdo mostrados na Tabela 4.
(Consultar Apéndice A para mais informacdes sobre o0s registros considerados).

A temperatura média do ar mais alta foi registrada no més de janeiro (22,8 °C), com média
minima de 20,2 °C e maxima 26,7 °C. Junho foi o més mais frio, com temperatura média do ar
de 13,3 °C (média minima 11,7 °C e méxima 14,7 °C). O menor registro dessa variavel no més
mais frio foi de 6,0 °C e 0 maior registro no més mais quente, de 39,5 °C. Considerando cada
periodo de coleta, as temperaturas do ar mais baixas registradas foram sempre iguais ou
menores que 15 °C e os valores maximos registrados, maiores que 30 °C.

Em fevereiro foi registrada a maior umidade relativa média do ar (quase 90%). Nesse
periodo, a umidade média minima foi 83,2% e a maxima, 98,5%. O menor valor de umidade
média foi registrado em julho (65%), sendo a média minima de 58,7% e maxima de 74,8%. O
registro mais baixo de umidade no més mais seco foi de 28% e o registro mais alto no més mais
quente, de 100%.

Tabela 4. Média e desvio padréo () das varidveis ambientais registradas no Parque Nacional da Serra
da Canastra, S8o Roque de Minas, MG, entre janeiro e outubro de 2019.



50

. o Umidade Temp. ponto de
Periodo  Temperatura (°C) Relativa (%0) condeelsggéo (°C)
Jan 228+22 72,4+ 8,6 17,0+0,3
Fev 196+1,1 89,7+5,3 175+0,6
Mar 210+13 83,0+3,8 17,8+0,6
Abr 216+1,8 775+6,3 17,2+0,9
Mai 199+17 81,8+5,2 16,5+0,9
Jun 133+14 75,7+37 8,7+£0,6
Jul 16,9+2,0 65,0+ 6,9 99+172
Ago 17,7+£1,7 739+5,1 12,7+1,6
Set 16,9+2,0 84,3+6,8 141+11
Out 209+1,0 68,7 £ 2,6 17,2+0,5
TOTAL 19,1+31 77,0+ 8,6 14,8 + 3,3

Os dados de temperatura do ponto de condensacgéo indicaram valores similares estimados
entre janeiro e maio (de 16,5 a 17,8 °C). Em junho, houve uma reducéo brusca nos valores
dessa variavel e a menor média foi estimada (8,7 °C). Nos periodos subsequentes, a temperatura
média do ponto de condensacdo voltou a crescer.

Em todos os periodos amostrados, a temperatura média do ar registrada foi maior no
campo rupestre do que na mata de galeria (Fig. 14A). A amplitude dessa variavel (isto é, a
diferenca entre o valor maximo e minimo registrado por coleta) foi maior entre os ambientes
de campos rupestres. Por exemplo, em marc¢o, a temperatura registrada variou de 16,0 a 39,0
°C nos campos e de 14,5 a 26,5 °C nas matas.

A umidade relativa média nas matas de galeria foi maior que nos campos rupestres em
todos os periodos amostrados (Fig. 14B). A amplitude dos registros para essa variavel foi
bastante alta especialmente nos campos rupestres. Em agosto, registros de 25% a 97% foram
considerados nos campos rupestres e 36% a 94% nas matas.

A temperatura média do ponto de condensacdo e sua amplitude foram semelhantes entre

as duas fitofisionomias, exceto em julho, que foi um pouco maior no campo rupestre (Fig. 14C).
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Figura 14. Distribuicdo e tendéncia das varidveis ambientais registradas no Parque Nacional da Serra
da Canastra, Sdo Roque de Minas, MG, entre janeiro e outubro de 2019. A. Temperatura média do ar (
°C). B. Umidade relativa média do ar (%). C. Temperatura média do ponto de condensagdo ( °C). Grau
de suavizacdo dos diagramas = 0,15.

No total (incluindo todos os periodos), a temperatura média do ar estimada somente as
areas de campo rupestres (11, IV e V1) foi de 20,2 °C (+ 3,1), umidade relativa média de 73,6%
(x 3,1) e temperatura do ponto de condensacao de 14,9 °C (+ 3,2). J& para as matas de galeria
(1, 1 e V), a temperatura média foi de 18,0 °C (% 2,8), umidade relativa média 82,0% (z 2,8)
e temperatura do ponto de condensacdo 14,9 °C (£ 3,2).

Somente as médias de temperatura do ar e umidade relativa foram consideradas para
ANOVA, depois de verificada a distribuicdo normal dos dados e homogeneidade de variancias.
O modelo mais adequado (avaliado pelo AIC) para relacionar a temperatura média com a
fitofisionomia incluiu como efeito aleatério o periodo amostral (temporal) e 0 ponto de coleta
(espacial). J& o modelo mais adequado para relacionar a umidade relativa média com a
fitofisionomia incluiu o efeito do periodo de coleta (temporal) e das areas de amostragem
(espacial).

A partir da ANOVA, obteve-se que as médias da temperatura do ar e a umidade relativa
diferem significativamente entre ambientes de campo rupestre e mata de galeria (Fig. 15) no
intervalo de confianca testado. Os resultados da ANOVA para temperatura foram: p < 0,01, F
= 8,2; e para umidade: p < 0,001, F =19,2.
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Figura 15. Temperatura e umidade relativa do ar médias registradas em areas de mata de galeria e
campo rupestre no Parque Nacional da Serra da Canastra (S&o Roque de Minas, MG). Registros
realizados de janeiro a outubro de 2019.

A partir do célculo das diferencas significativas de Tukey, estimou-se que a temperatura
do ar foi em média 2,2 °C maior nos campos rupestres do que nas matas de galeria, com limite
inferior de 0,7 °C e superior de 3,7 °C para essa diferenca. Ja a umidade relativa do ar foi, em

média, 8,5% maior nas matas de galeria do que nos campos rupestres, com limites inferior de
4,6% e superior de 12,4%.

5.1.2. Perfil da fauna

5.1.2.1. Ichneumonoidea

As amostras do PNSC levaram a coleta de 16.524 exemplares da superfamilia
Ichneumonoidea. Desses, cerca de 55% (9.064 exemplares) pertencem a familia Braconidae e
45% (7.460 exemplares) a Ichneumonidae. Os Ichneumonoidea foram mais abundantes na
coleta 1 (Fig. 16), com 3.319 exemplares coletados (17% dos Braconidae e 23% dos
Ichneumonidae). A menor abundancia foi registrada na coleta 7, com 698 individuos da
superfamilia amostrados (menos de 5%), 377 deles pertencentes a Braconidae e 321 a
Ichneumonidae.

Os Braconidae foram mais abundantes que os Ichneumonidae, exceto nas coletas 1 e 2.
A maior diferenca no nimero de exemplares entre as duas familias foi verificada na coleta 8
(948 exemplares de Braconidae e 471 de Ichneumonidae). A abundancia média dos Braconidae
por periodo de coleta foi de 823 (+ 300) e dos Ichneumonidae, 678 (x 416). O nimero de
Braconidae foi mais uniforme em relacéo aos periodos, em comparagdo com os Ichneumonidae,

que tiveram cerca de 40% dos exemplares coletados nas duas primeiras coletas.
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Figura 16. Distribuicdo temporal da abundancia de Braconidae e Ichneumonidae (Parque Nacional da
Serra da Canastra, Sdo Roque de Minas, MG). Dados coletados entre novembro de 2018 e dezembro de
2019. (Consultar periodos de coleta na Tabela 1).

Considerando somente as coletas em matas de galeria, 0 niUmero de Braconidae variou
entre 205 e 1.174 individuos por periodo e de Ichneumonidae, entre 321 e 1.746, com maximos
na coleta 1 (novembro/dezembro a janeiro) e minimos na coleta 7 (junho a julho) para os dois
grupos. Considerando as areas de campo rupestre, Braconidae teve entre 172 (coleta 7, junho a
julho) e 536 (coleta 8, julho a agosto) exemplares coletados e Ichneumonidae, entre 74 (coleta
7, junho a julho) e cerca de 250 nas coletas 1 e 11 (novembro/dezembro a janeiro e outubro a
novembro/dezembro respectivamente).

Cerca da metade de todos os Ichneumonoidea foi coletada no ponto 1 (Tab. 5). Entre as
areas amostradas, na mata de galeria | foi coletado o maior nimero de exemplares (37% do
total) e no campo VI, o menor nimero (menos de 1%).

No total, aproximadamente 70% dos Ichneumonoidea foram capturados em matas de
galeria e 30% em campos rupestres. Nos campos rupestres, 0os Braconidae representaram cerca
de 2/3 do material coletado; em matas de galeria, a abundéncia das duas familias foi semelhante.

Para os Braconidae, o ponto 2 foi o segundo de maior abundancia e para Ichneumonidae,
o0 ponto 3. Em relacdo as areas de coleta, Braconidae teve a abundancia mais uniformemente
distribuida que Ichneumonidae, a ultima com grande parte da abundancia representada pelas
matas | e V. No total, 62% dos Braconidae foram coletados em mata de galeria e 38% em campo
rupestre, contra 78% dos Ichneumonidae amostrados em mata e 22% em campo.

Quase metade dos Ichneumonoidea foi obtida com o uso de armadilhas Malaise (48% dos
Braconidae 49% dos Ichneumonidae), 1/3 com armadilhas de Moericke (32% dos Braconidae
e 34% dos Ichneumonidae) e 1/5 com armadilhas luminosa (21% dos Braconidae e 18% dos

Ichneumonidae).
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Tabela 5. Resumo do nimero de Ichneumonoidea coletados no Parque Nacional da Serra da Canastra,
S&o Roque de Minas, MG. (A.T. Abundanciatotal. A.R. Abundancia relativa. Areas I, 11l e V se referem
a matas de galeria e I1, IV e VI, a campos rupestres. Dados obtidos entre novembro de 2018 e dezembro

de 2019).
ICHNEUMONOIDEA BRACONIDAE ICHNEUMONIDAE

AT. A.R. AT. A.R. AT. AR.
Area | 6.278 0,38 3.200 0,35 3.078 0,41
Area Il 2.102 0,13 1.489 0,16 613 0,08
Ponto 1 8.380 0,51 4689 0,52 3.691 0,49
Area Ill 2.048 0,12 1.298 0,14 750 0,1
Area IV 1.890 0,11 1.292 0,14 598 0,08
Ponto 2 3.938 0,24 2590 0,29 1.348 0,18
AreaV 3.116 0,19 1.117 0,12 1.999 0,27
Area VI 1.090 0,07 668 0,07 422 0,06
Ponto 3 4.206 0,25 1.785 0,20 2.421 0,32

Fitofisionomia
Mata de galeria 11.442 0,69 5.614 0,62 5.827 0,78
Campo rupestre 5.082 0,31 3.436 0,38 1.633 0,22

Armadilha

Moericke 5.361 0,32 2.857 0,32 2.504 0,34
Malaise 7.943 0,48 4319 0,48 3.624 0,49
Luminosa 3.220 0,19 1.888 0,21 1.332 0,18
TOTAL 16.524 - 9.064 0,55 7.460 0,45

Os Braconidae foram mais abundantes que os Ichneumonidae pelos trés métodos de

coleta. Considerando somente as armadilhas de Moericke (Tab. 6), os maiores nimeros de

exemplares foram obtidos nos ambientes de mata (Braconidae matas | e Ill, pontos 1 e 2; e

Ichneumonidae matas I e V, pontos 1 e 3).

Tabela 6. Abundéncia de Braconidae e Ichneumonidae de acordo com a area de amostragem e método

de coleta no Parque Nacional da Serra da Canastra, S0 Roque de Minas, MG. (Areas I, Il e V se
referem a matas de galeria, I, IV e VI a campos rupestres. Moe. Armadilhas de Moericke. Mal.
Armadilha Malaise. Lum. Armadilha luminosa. Dados obtidos entre novembro de 2018 e dezembro de
2019).
BRACONIDAE ICHNEUMONIDAE
Area Moe. Mal. Lum. Moe. Mal. Lum.
| 1.376 639 1.185 1.126 791 1.161
I 32 771 686 37 429 147
1l 878 416 4 380 354 16
v 37 1.248 7 53 543 2
Vv 516 599 2 854 1.144 1
VI 18 646 4 54 363 5
Total 2.857 4.319 1.888 2.504 3.624 1.332
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Considerando o material coletado com Malaise, os campos VI e Il (pontos 2 e 1,
respectivamente) foram as areas de maior abundancia de Braconidae e a mata V (ponto 3), de
Ichneumonidae.

A maioria dos exemplares coletados por armadilha luminosa (99%) foram capturados
com o uso de energia elétrica e lampadas fluorescentes (luminosa | e 11). Apenas 17 exemplares
de Braconidae e 24 de Ichneumonidae foram obtidos usando armadilhas com bateria automotiva
e lampadas de LED (luminosa Il a VI). 62% dos Braconidae e 87% dos Ichneumonidae
coletados por armadilha luminosa foram capturados na mata |.

Com relativa frequéncia, bandejas de Moericke sem nenhum conteddo liquido no
interior e/ou com material biologico deteriorado foram recolhidas, especialmente em campos
rupestres, e outros animais foram vistos interagindo (ou deixaram rastros de interacdo) com as
armadilhas, levando a perda de material. Por exemplo, cerca de 1/4 das bandejas de Moericke
instaladas na mata | (coleta 3) foram mexidas por quatis e uma parte consideravel do material
foi perdida.

Armadilhas Malaise também foram encontradas danificadas, com rasgos de pequena a
grande proporcdo e até derrubadas (provavelmente) por vertebrados atraidos pelas armadilhas,
além da frequente ocorréncia de chuvas e ventos fortes e alta incidéncia solar (principalmente

nos campos), 0s quais contribuem para a danificacdo das armadilhas.

5.1.2.2. Identificacdo dos Braconidae

Os 9.064 exemplares de Braconidae coletados no PNSC foram separados em 24
subfamilias: Acampsohelconinae, Agathidinae, Alysiinae, Aphidiinae, Brachistinae,
Braconinae, Cenocoelinae, Cheloninae, Doryctinae, Euphorinae, Gnamptodontinae,
Homolobinae, Ichneutinae, Leuriniinae, Macrocentrinae, Meteorinae, Microgastrinae,
Miracinae, Opiinae, Orgilinae, Pambolinae, Rhysipolinae, Rhyssalinae e Rogadinae.

A rigueza de subfamilias variou entre 17 (coletas 2, 5 e 8) e 22 (coleta 1), e a riqueza
média por periodo foi de 18,7 (£ 1,2) (Tab.7). Exemplares das subfamilias Alysiinae,
Brachistinae, Braconinae, Cheloninae, Doryctinae, Euphorinae, Ichneutinae, Macrocentrinae,
Meteorinae, Microgastrinae, Pambolinae e Rogadinae foram registrados em todos os periodos
de coleta. Acampsohelconinae teve exemplares coletados somente no periodo chuvoso, e

Rhysipolinae e Rhyssalinae, somente no periodo seco.
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Tabela 7. Distribui¢do temporal da abundancia e riqueza de subfamilias de Braconidae no Parque
Nacional da Serra da Canastra, Sdo Roque de Minas, MG. Colunas em cinza: periodo chuvoso; sem
sombreamento: periodo seco; cinza claro: periodos transicionais. A.T. Abundancia total. A.R.
Abundancia relativa. Dados obtidos entre novembro de 2018 e dezembro de 2019. (* inclui amostras
coletadas nos dltimos dias de novembro de 2018; 2inclui amostras de Malaise retiradas no primeiro dia
de dezembro de 2019).

PERIODO DE COLETA
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
dez/  jan/ fev/ mar/ abr/ mai/ jun/ jul/ ago/ set/  out/

Subfamilia jan! fev mar abr mai jun jul  ago  set out nov?
Acampsohelconinae 2 - 2 - - - - - - - -
Agathidinae 6 7 4 8 5 5 2 - 9 3 4
Alysiinae 87 49 18 6 13 17 6 7 6 5 9
Aphidiinae 2 - 2 - 4 19 77 495 12 5 -
Brachistinae 19 7 2 9 7 5 1 4 13 9 9
Braconinae 37 28 48 29 31 33 15 29 31 52 36
Cenocoelinae 1 - - - - - - - - 1 -
Cheloninae 334 69 47 97 117 137 9 4 35 139 114
Doryctinae 399 270 222 164 167 212 125 148 133 273 212
Euphorinae 117 117 46 70 34 47 24 24 9 14 50
Gnamptodontinae 1 - - 3 1 3 1 2 1 6 2
Homolobinae 5 2 4 1 - 5 2 - - - 7
Ichneutinae 6 5 2 8 6 7 3 1 1 1 2
Leuriniinae 1 - - 1 - - - - 1 3 5
Macrocentrinae 13 1 5 12 14 25 1 2 24 29 48
Meteorinae 98 45 14 15 9 22 2 8 48 24 11
Microgastrinae 318 205 250 148 157 132 78 160 208 231 217
Miracinae 27 17 8 7 8 14 - 5 10 13 19
Opiinae 13 11 7 13 - 3 2 4 3 6 8
Orgilinae 2 3 - 1 7 1 1 3 6 5 1
Pambolinae 20 33 9 21 24 15 2 7 3 10 4
Rhysipolinae - - - - - - - - 1 - -
Rhyssalinae - - - - - 1 - - 1 - -
Rogadinae 65 42 45 61 56 64 26 45 56 140 81
AT. 1573 911 735 674 660 767 377 948 611 969 839
AR. 0,7 0,10 0,08 0,07 0,07 008 0,04 010 0,07 0,11 0,09
Riqueza 22 17 18 19 17 20 18 17 21 20 19

A subfamilia mais abundante foi Doryctinae, incluindo 26% dos Braconidae (Tab. 8),
seguida de Microgastrinae (23%) e Cheloninae (12%). As outras 18 subfamilias representaram,
portanto, 39% dos Braconidae coletados. Dessas, Rogadinae, Aphidiinae e Euphorinae incluem,
respectivamente, 8, 7 e 6% do total. As subfamilias menos abundantes foram Rhysipolinae (com
um unico exemplar), Cenocoelinae e Rhyssalinae (com dois exemplares cada).

Considerando somente as coletas com armadilhas de Moericke, 0os grupos com mais
individuos coletados foram Doryctinae e Cheloninae (62 e 16% dos exemplares,

respectivamente). Com o uso de Malaise, Microgastrinae foi a subfamilia mais abundante (33%



57

dos exemplares), seguida de Aphidiinae (14%). Microgastrinae também foi a mais coletada com
armadilha luminosa (29%), depois Rogadinae (18%).

Quatorze subfamilias foram amostradas com os trés tipos de armadilhas utilizados. Os
Acampsohelconinae, Cenocoelinae e Leuriniinae foram coletados exclusivamente por Malaise,
e 0 unico exemplar de Rhysipolinae foi obtido com armadilhas de Moericke. Os Homolobinae
e Pambolinae foram capturados por armadilhas Malaise e de Moericke; Ichneutinae,

Macrocentrinae, Orgilinae e Rhyssalinae tiveram exemplares coletados por Malaise e luminosa.

Tabela 8. Subfamilias de Braconidae no Parque Nacional da Serra da Canastra, S&o Roque de Minas,
MG. (A.T. Abundanciatotal. A.R. Abundancia relativa. Moe. Armadilhas de Moericke. Mal. Armadilha
Malaise. Lum. Armadilha luminosa. M.G. Mata de galeria. C.R. Campo rupestre. Dados obtidos entre
novembro de 2018 e dezembro de 2019).

PNSC Meétodos de coleta Pontos Fitofisionomia
Subfamilia AT. AR. | Moe. Mal. Lum. 1 2 3 M.G. C.R.
Acampsohelconinae 4 - - 4 - 2 2 - 3 1
Agathidinae 53 0,01 3 45 5 23 25 5 13 40
Alysiinae 223 0,02 | 149 56 18 97 32 94 206 17
Aphidiinae 616 0,07 1 613 2 102 455 59 148 468
Brachistinae 85 0,01 7 36 42 52 7 26 48 37
Braconinae 369 0,04 5 283 81 173 85 111 | 113 256
Cenocoelinae 2 - - 2 - 1 - 1 2 -
Cheloninae 1.095 0,12 | 468 461 166 | 846 126 123 | 855 240
Doryctinae 2332 0,26 |1.768 366 198 | 1.043 870 419 |2.066 266
Euphorinae 552 0,06 115 245 192 326 111 115 394 158
Gnamptodontinae 20 - 1 18 1 6 9 5 6 14
Homolobinae 26 - 1 25 - 18 1 7 2 24
Ichneutinae 42 - - 38 4 5 7 30 11 31
Leuriniinae 11 - - 11 - 3 1 7 1 10
Macrocentrinae 174 0,02 - 93 81 88 16 70 7 167
Meteorinae 296 0,03 25 73 198 | 263 14 19 221 75
Microgastrinae 2104 0,23 | 126 1433 545 | 947 644 513 |1.129 975
Miracinae 128 0,01 2 125 1 81 27 20 - 128
Opiinae 70 0,01 27 25 18 34 14 22 51 19
Orgilinae 30 - - 27 3 10 11 9 19 11
Pambolinae 148 0,02 | 136 12 - 94 37 17 142 6
Rhysipolinae 1 - 1 - - - 1 - 1 -
Rhyssalinae 2 - - 1 1 1 1 - 2 -
Rogadinae 681 0,08 22 327 332 | 474 94 113 | 175 506
TOTAL 9.064 - 2.857 4319 1.888|4.689 2590 1.785|5.615 3.449

Membros de Agathidinae, Aphidiinae, Braconinae, Gnamptodontinae, Homolobinae,

Ichneutinae, Microgastrinae, Miracinae, Orgilinae, foram majoritariamente capturados por
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Malaise; Alysiinae, Doryctinae e Pambolinae, por armadilhas de Moericke. A maior parte dos
Meteorinae foi capturada com o uso de luminosa.

Os exemplares de Braconidae coletados usando armadilhas luminosas com bateria
automotiva e lampadas de LED (luminosas Il a VI) pertencem as subfamilias Brachistinae,
Doryctinae, Euphorinae, Macrocentrinae, Microgastrinae e Rogadinae.

A armadilha Malaise coletou a maior diversidade de subfamilias considerado o indice de
Shannon, seguido da luminosa (Tab. 9). Através do indice de Simpson, estimativas de
diversidade semelhantes foram obtidas com o uso de Malaise e luminosa. A menor

equitabilidade foi relacionada as armadilhas de Moericke.

Tabela 9. Riqueza, diversidade e equitabilidade de subfamilias no Parque Nacional da Serra da
Canastra, S&o Roque de Minas, MG. (I, Ill e V se referem a matas de galeria; Il, IV e VI a campos
rupestres. Dados obtidos entre novembro de 2018 e dezembro de 2019).

Riqueza de indice de indice de indice de

subfamilias  Shannon (H’)  Simpson (1-D) Pielou (J)
Area | 20 1,98 0,82 0,64
Area ll 19 2,27 0,88 0,79
Ponto 1 23 2,23 0,86 0,71
Area Il 19 1,48 0,60 0,49
Area IV 20 1,90 0,78 0,64
Ponto 2 23 1,92 0,79 0,61
Area V 20 1,91 0,78 0,64
Area VI 20 2,34 0,88 0,79
Ponto 3 21 2,23 0,84 0,74

Fitofisionomia
Mata de galeria 23 1,95 0,79 0,62
Campo rupestre 21 2,28 0,86 0,75
Armadilha

Moericke 17 1,33 0,58 0,47
Malaise 23 2,22 0,84 0,71
Luminosa 18 2,09 0,85 0,72
TOTAL 24 2,23 0,85 0,70

Das 24 subfamilias encontradas, apenas Acampsohelconinae, Cenocoelinae,
Rhysipolinae e Rhyssalinae nao tiveram exemplares coletados nos trés pontos de coleta. Quinze
subfamilias tiveram ao menos um exemplar coletado nas seis areas de coleta.

As maiores estimativas de diversidade foram obtidas nas areas de campo rupestre Il e VI,

e pontos 1 e 3. A areade mata Il (e ponto 2) teve a menor diversidade e equitabilidade estimada.
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Exemplares de 23 subfamilias foram coletados em matas de galerias e de 21, em campos
rupestres. As estimativas de diversidade foram maiores para 0s campos rupestres, bem como
de equitabilidade. Cenocoelinae, Rhysipolinae e Rhyssalinae foram amostrados exclusivamente
em areas de mata, e Miracinae somente em campos rupestres.

As subfamilias que ndo foram exclusivas, mas tiveram mais de 60% dos exemplares
coletados em matas de galeria foram: Acampsohelconinae, Alysiinae, Cheloninae, Doryctinae,
Euphorinae, Meteorinae, Opiinae, Orgilinae e Pambolinae. Ja as subfamilias que tiveram a
maior parte dos exemplares coletados em campos rupestres foram: Homolobinae, Leuriniinae
e Macrocentrinae (com mais de 90% dos exemplares); Agathidinae, Aphidiinae, Braconinae,
Gnamptodontinae, Ichneutinae e Rogadinae (mais de 60%).

O dendrograma resultante do método UPGMA baseado nas distancias de Morisita-Horn
(Fig. 17) levou a formacéo de dois grupos principais, um agrupando as unidades amostrais I,
Il e V (matas de galeria) e o outro, unindo as areas I, IV e VI (campos rupestres). A distancia
média estimada entre os seis locais foi de 0,36. O coeficiente cofenético calculado entre a matriz

cofenética e a matriz de distancias gerada foi de 0,73.

Morisita-Horn

010 020 0.30 040

III I Vv IV II VI

Mata de galeria Campo rupestre

Figura 17. Dendrograma de distancias (método UPGMA, indice de Morisita-Horn) para subfamilias de
Braconidae entre as areas amostradas (Parque Nacional da Serra da Canastra, Sdo Roque de Minas,
MG). Areas I, lll e V se referem a matas de galeria; 11, IV e VI se referem a campos rupestres. Dados
obtidos entre novembro de 2018 e dezembro de 2019.

Para a correlacdo de Spearman, foram considerados dados de 2.175 individuos e 15
subfamilias obtidos das 60 amostras de Moericke incluindo registros de variaveis ambientais

(10 coletas em 6 locais). Em 4 das 60 amostragens consideradas, nenhum exemplar de
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Braconidae foi obtido. Os registros de abundancia de Braconidae variaram de 1 a 234 e ariqueza
de subfamilias, de 1 a 9 (Fig. 18).
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Figura 18. Abundancia e riqueza de subfamilias de Braconidae de acordo com a variacdo média da
temperatura e umidade relativa do ar (Parque Nacional da Serra da Canastra, S&o Roque de Minas, MG).
Pontos pretos se referem a dados de matas de galeria e vermelhos a campos rupestres. Dados obtidos
entre janeiro e outubro de 2019.

A partir dos resultados da correlacdo de Spearman, ndo foram considerados significativas
as associacOes entre temperatura média e abundancia (rho = - 0,26, p = 0,05) e temperatura e
riqueza (rho =- 0,23, p = 0,08). Em relacdo a umidade relativa média, os coeficientes estimados
foram significativos para abundancia (rho = 0,45, p < 0,001) e riqueza (rho = 0,36, p = 0,006).

5.1.2.3. Identificacdo dos Alysiinae

Com 223 exemplares, incluindo 63 morfoespécies, os Alysiinae compreenderam 2,5%
dos Braconidae e 1,4% dos Ichneumonoidea coletados no PNSC. Foram registrados sete
géneros para a subfamilia: Aphaereta Foerster, Asobara Foerster, Aspilota Foerster, Coelinius
Nees, Dinotrema Foerster, Idiasta Foerster e Phaenocarpa Foerster. Esse resultado representa
17% dos géneros registrados no Novo Mundo e 31% dos géneros conhecidos na regido
neotropical. Dois grupos (Género nov. 1 e Género nov. 2) ndo puderam ser incluidos em

nenhum género conhecido e, portanto, foram tratados aqui como dois géneros distintos.
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Quanto aos periodos de coleta, a riqueza de géneros variou de 2 (coleta 8, julho-agosto)
a 8 (coleta 2, janeiro-fevereiro) e a riqueza de morfoespécies, de 4 (coletas 4, 7, 8, 10 e 11) a

31 (coleta 2), conforme mostrado na Tabela 10.

Tabela 10. Distribuicdo temporal de Alysiinae no Parque Nacional da Serra da Canastra, Sdo Roque de
Minas, MG. (A.T. Abundancia total. A.R. abundancia relativa. R.G. Riqueza de géneros. R.M. Riqueza
de morfoespécies. Dados obtidos entre novembro de 2018 e dezembro de 2019. Inclui amostras de
Moericke e luminosa coletadas nos Ultimos dias de novembro de 2018; 2inclui amostras de Malaise
retiradas no primeiro dia de dezembro de 2019).

PERIODO DE COLETA
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
dez/ jan/ fev/ mar/ abr/ mai/ jun/ jul/l ago/ set/ out/
jant fev mar abr mai jun jul ago  set out nov?

Género

Aphaereta 3 7 3 1 5 3 4 3 3 - 1
Asobara 8 3 1 - - 7 1 - - 1 2
Aspilota 41 12 2 - 2 1 - - 2 1 1
Coelinius - 1 1 2 - - 1 - - 4

Dinotrema 22 17 9 2 3 3 - 4 1 2 1

Géneronov.1 1 5 1 - - - - - - -
Género.nov.2 11 3 - 1 2 3 - - - 1 -
Idiasta - 2 - - - - - - - - -
Phaenocarpa 1 - - - 1 - - - - - -
AT. 87 50 17 6 13 17 6 7 6 5 9
AR. 0,39 022 0,08 003 0,06 008 003 003 0,03 0,02 0,04
R.G. 7 8 6 4 5 5 3 2 3 4 4
R.M. 21 31 10 4 11 7 4 4 6 4 4

Em 10 das 11 coletas, ao menos um exemplar de Aphaereta e Dinotrema foi coletado. O
periodo com o maior nimero de Alysiinae foi entre novembro/dezembro de 2018 e janeiro de
2019 (coleta 1). Idiasta foi o Unico género que ocorreu em somente um unico periodo de coleta
e Phaenocarpa em dois.

Os Alysiinae tiveram o maior nimero de exemplares capturados a partir de armadilhas de
Moericke (67%); 25% dos exemplares foram obtidos com o uso de armadilhas Malaise e 8%
com luminosas. Exemplares de Asobara, Aspilota, Dinotrema, Género nov. 1 e Género nov. 2
foram capturados com o0 uso dos trés tipos de armadilhas; de Coelinius foram coletados
exclusivamente com Malaise e de Idiasta com Moericke. Exemplares de Aphaereta ndo foram
coletados com armadilha luminosa.

Exemplares de Aphaereta foram coletados em cinco dos seis locais amostrados (Tab.
11); de Dinotrema e Aspilota, em quatro; de Idiasta e do Género nov. 1 foram coletados
somente na mata I. Dinotrema foi 0 género mais abundante e rico em morfoespécies (65

individuos e 28 morfoespécies), depois Aspilota (62 individuos e 17 morfoespécies). Os



62

géneros Idiasta e Phaenocarpa tiveram 0s menores nimeros de exemplares coletados (2
exemplares cada). Coelinius, Idiasta, Phaenocarpa, Género nov. 1 e Género nov. 2 foram
representados por uma morfoespécie cada.

A proporcao de fémeas e machos foi variavel entre os diferentes géneros. Phaenocarpa
e Género nov. 1 tiveram apenas fémeas coletadas, enquanto Idiasta teve proporcdo de 1:1 e
Coelinius de 2:1.

Tabela 11. Géneros de Alysiinae do Parque Nacional da Serra da Canastra, Sdo Roque de Minas, MG.
O numero de individuos coletados é mostrado de acordo com a &rea e 0 método de coleta. (I, 1l e V s&o
areas de mata de galeriae Il, IV e VI de campo rupestre. Moe.: armadilhas de Moericke. Mal.: armadilha
Malaise. Lum.: armadilha luminosa. A.T. Abundancia total. A.R. abundancia relativa. R.M. Riqueza de
morfoespécies. P.S. Proporcéo sexual. @: somente fémeas. Dados obtidos entre novembro de 2018 e
dezembro de 2019).

PNSC Métodos de coleta Areas
Género AT. AR. RM. PS.{Moe. Mal. Lum.| I I IIl IV V VI
Aphaereta 33 015 11 10:1| 23 10 - |13 - 6 4 7 3

Asobara 23 01 2 71| 19 3 1 122 - - - 1 -
Aspilota 62 0,28 17 14:1| 48 10 4 (131 5 - 43 -
Coelinius 8 004 1 21 - 8 - -1 - 6 - 1
Dinotrema 65 0,29 28 41| 37 18 10 (26 1 11 - 27 -
Géneronov.1 7 0,03 1 Q 5 1 1 |7 - - - - -

Géneronov.2 21 0,09 1 20:1| 14 6 1 |10 - - - 11 -
Idiasta 2 001 1 11, 2 - - 2 - - - - -
Phaenocarpa 2 0,01 1 Q 1 - 1 1 - - - 1 -
TOTAL 223 - 63 - | 149 56 18 |94 3 22 10 90 4

Aphaereta ocorreu em cinco das seis areas amostradas, Aspilota e Dinotrema em quatro.
Asobara, Phaenocarpa e Género nov. 2 ocorreram somente nas matas de galeria | e V.
Exemplares de Idiasta e Género nov. 1 foram amostrados exclusivamente na mata | e de
Coelinius exclusivamente em areas de campo rupestre. Outros géneros que ocorreram em
campos rupestres foram: Aphaereta (4 e 3 exemplares nos campos IV e VI respectivamente),
Aspilota (1 exemplar, campo I1) e Dinotrema (1 exemplar, campo I1).

Os pontos 1 e 3 foram 0s mais abundantes e ricos em morfoespécies, com as maiores
estimativas de diversidade pelo indice de Shannon (Tab. 12). A diversidade estimada com o
indice de Simpson e a equitabilidade de Pielou foram semelhantes para os trés pontos.

Os Alysiinae foram mais abundantes nas areas de mata I, V e Ill respectivamente, com
92% do total amostrado. O campo IV (ponto 2) foi a area de campo rupestre com o maior
naumero de exemplares coletados (10) da subfamilia. Para o campo Il foi estimada equitabilidade

maxima e para o campo IV, a menor equitabilidade entre todas as areas (0,77).
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As maiores estimativas de diversidade foram para as matas | e V, com resultados
semelhantes de diversidade e equitabilidade entre as duas areas. Consequentemente, quando
comparadas as duas fitofisionomias, as estimativas de diversidade sdo consideravelmente mais

altas para a mata de galeria, bem como a uniformidade.

Tabela 12. Riqueza, diversidade e equitabilidade de morfoespécies de Alysiinae (Parque Nacional da
Serra da Canastra, Sdo Rogue de Minas, MG). (I, Il e V séo areas de mata de galeria; I, IV e VI de
campo rupestre. A.T. Abundancia total. A.R. Abundéncia relativa. R.M. Riqueza de morfoespécies.
Dados obtidos entre novembro de 2018 e dezembro de 2019).

AT. AR. R.M. Shannon (H’) Simpson (1-D) Pielou (J)

Area l 94 042 32 2,87 0,91 0,83
Area Il 3 0,01 3 11 0,67 1
Ponto 1 97 043 35 2,96 0,92 0,83
Area Il 22 0,10 13 2,34 0,88 0,91
Area IV 10 0,04 3 0,85 0,49 0,77
Ponto 2 32 014 15 2,4 0,88 0,88
AreaV 90 0,40 32 2,91 0,9 0,84
Area VI 4 0,02 3 1,04 0,62 0,94
Ponto 3 94 042 34 2,98 0,9 0,84
Fitofisionomia
Mata de galeria 206 0,92 59 3,36 0,94 0,82
Campo rupestre 17 0,08 6 1,39 0,67 0,77
Armadilha
Moericke 149 0,67 41 2,99 0,92 0,81
Malaise 56 0,25 26 2,95 0,93 0,9
Luminosa 18 0,08 14 2,59 0,92 0,98
TOTAL 223 - 63 3,42 0,94 0,82

Entre os méetodos de coleta, para as armadilhas de Moericke e Malaise foram estimados
valores similares de diversidade, apesar de 0 maior niumero de exemplares e morfoespécies ter
sido coletado com Moericke. A maior uniformidade foi relacionada a armadilha luminosa e a
menor, as armadilhas de Moericke.

O dendrograma UPGMA baseado nas distancias de Morisita-Horn calculadas para as
morfoespécies (Fig. 19) de Alysiinae foi semelhante ao considerado para as subfamilias de
Braconidae, agrupando as areas de mata de galeria e campo rupestre separadamente. A distancia
média entre os locais foi de 0,76 e a correlacdo entre a matriz cofenética e a matriz de distancias,
de 0,88. Os pontos 2 e 3 foram os mais relacionados entre si (matas Ill, V e campos IV, VI,
com distancias de aproximadamente 0,4). O local considerado mais distinto dos demais foi o

campo rupestre 11, com diferenga maxima (1) em relagéo as trés matas.
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Figura 19. Dendrograma de distancias (método UPGMA, indice de Morisita-Horn) para morfoespécies
de Alysiinae (Parque Nacional da Serra da Canastra, S&0 Roque de Minas, MG). Areas |, Ill e V se
referem a matas de galeria; I, IV e VI, a campos rupestres. Dados obtidos entre novembro de 2018 e
dezembro de 2019.

As curvas de acumulacdo usando o método de rarefacdo sdo mostradas na Figura 20. As
curvas geradas em funcdo do nimero de individuos amostrados (Fig. 20A) ndo foram estaveis
(ou estiveram perto de alcancar uma assintota) considerando os trés métodos de coleta
utilizados. As estimativas para amostras de armadilha luminosa e Malaise resultaram nas curvas
mais acentuadamente inclinadas. Ja as curvas de acumulacdo geradas em funcédo do nimero de
amostras (ou areas amostradas, Fig. 20B) permitiu a comparacdo da riqueza pelos diferentes
métodos, sob o mesmo tamanho amostral. Assim, quando consideramos seis unidades
amostrais, a riqueza média de morfoespécies coletadas com o uso de Moericke é 40, com
Malaise 20 e luminosa 10.

Considerando todos os géneros, a riqueza de morfoespécies observada por local de
amostragem variou entre 3 e 10, e a riqueza média de morfoespécies foi de 14. Do total, 33
morfoespécies foram registradas em uma Gnica observacédo, ou seja, foram representadas por
um unico individuo (“singletons”) e 13 em duas observagdes (“doubletons”); 47 morfoespécies
foram observadas em apenas uma das seis areas amostradas (“uniques”) e 11 em dois locais
(“duplicates”). Para a area estudada no PNSC, 80 morfoespécies foram estimadas pelo método
Bootstrap, 102 por Jackknifel, 105 por Chaol, 128 por Jackknife2 e 163 por Chao2.
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Figura 20. Curvas de acumulacdo de morfoespécies de Alysiinae pelo método de rarefacdo (Parque
Nacional da Serra da Canastra, S&o Roque de Minas, MG). As curvas foram construidas de acordo com
0 método de coleta (armadilhas de Moericke, armadilha Malaise e armadilha luminosa). A. Curvas
baseadas no numero de individuos amostrados. B. Curvas baseadas no nimero de amostras. Dados
obtidos entre novembro de 2018 e dezembro de 2019.

Para o teste de correlacdo de Spearman foram considerados dados de 88 exemplares e
32 morfoespécies amostradas com armadilhas de Moericke, resultantes das 60 amostragens
incluindo registros de variaveis ambientais (10 coletas em 6 locais). Em 39 das 60 amostragens,
nenhum exemplar de Alysiinae foi registrado e, portanto, foram considerados 21 amostras. A
abundancia de Alysiinae variou de 1 a 24 individuos e a riqueza de morfoespécies, de 1 a 7
(Fig. 21).

Nenhuma associacao foi considerada significativa no intervalo de confianca testado entre
as variaveis ambientais (temperatura e umidade relativa do ar) e a abundancia e riqueza de
morfoespécies no intervalo de confianca testado. O coeficiente de correlagdo estimado entre
temperatura e abundancia foi de rho = 0,31, p = 0,17; temperatura e riqueza, rho =3,1 p=0,17;
umidade relativa e abundancia, rho = 0,27, p = 0,23; umidade relativa e riqueza, rho = 0,15, p
=0,52.
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Figura 21. Abundéancia e riqueza de morfoespécies de Alysiinae de acordo com a variagdo média da
temperatura e umidade relativa do ar (Parque Nacional da Serra da Canastra, S&o Roque de Minas, MG).
Pontos pretos se referem a dados de matas de galeria e vermelhos a campos rupestres. Dados obtidos
entre janeiro e outubro de 20109.

5.2. PARQUE NACIONAL DA SERRA DOS ORGAOS

No periodo entre dezembro de 2014 e novembro de 2015 foram coletados 2.957
exemplares da subfamilia Alysiinae. Desses, quinze ndo puderam ser identificados em género
devido a danificacdo do material e, portanto, 2.942 exemplares foram identificados em doze
géneros: Alysia Latreille, Aphaereta Foerster, Asobara Foerster, Aspilota Foerster, Dinotrema
Foerster, Gnathopleura Fischer, Rhacalysia Cameron, llatha Fischer, Microcrasis Fischer,
Orthostigma Ratzeburg, Phaenocarpa Fischer e Tanycarpa Foerster. Esse resultado representa
cerca de 30% dos géneros conhecidos no Novo Mundo e 55% dos géneros registrados no
neotropico. Dois grupos (Género nov. 1 e Género nov. 2, 0s mesmos encontrados no PNSC)
ndo puderam ser incluidos em nenhum dos géneros conhecidos com base em caracteristicas
morfoldgicas e foram tratados como dois géneros distintos.

As maiores abundancias ocorreram em janeiro, com 13% do total, e outubro 11% (Fig.
22). Em maio e novembro foram coletados 10% do total (cada). A menor abundancia foi

registrada em agosto (119 individuos, 4%), depois marco, julho e setembro (cerca de 6% em
cada).
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Aproximadamente metade dos exemplares foi amostrada entre 1.649 e 2.169 m de
altitude (pontos 11 a 15), 40% entre 868 e 1.482 m (pontos 6 a 10), e 10% entre 137 e 699 m
(pontos 1 a 5). A abundancia foi distintamente maior nas areas acima de 1.650 m no més de
janeiro e novembro. Em maio e junho, a abundancia foi maior em altitudes intermediarias (860
e 1.480 m). A fauna amostrada entre 137 e 699 m em mar¢co e maio teve um ndmero

relativamente baixo de individuos coletados.
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Figura 22. Distribuicdo temporal da abundancia de Alysiinae (Parque Nacional da Serra dos Orgaos,
Teresopolis, RJ). Registros se referem a dezembro de 2014 a novembro de 2015. Altitudes de 137 a 699
m sdo relativos aos pontos 1 a 5 (branco); de 868 a 1.482 m, aos pontos 6 a 10 (cinza claro); de 1.649 a
2.169 m, aos pontos 11 a 15 (cinza escuro). Dados obtidos entre dezembro de 2014 e novembro de 2015.

O numero de géneros entre os periodos de coleta variou de 7 (julho a setembro) a 12 (em
janeiro) (Tab. 13). O género Dinotrema foi o mais abundante, compreendendo cerca de 70%
dos Alysiinae amostrados, com exemplares capturados em todos os pontos de coleta e periodos.
Aspilota e Aphaereta foram o segundo e o terceiro género mais abundante, respectivamente,
compondo 17% e 6% dos Alysiinae coletados, e também foram registrados em todos 0s pontos
e periodos amostrados. Os demais géneros representam 8% do nimero total de exemplares

coletados. Um Unico exemplar de Alysia foi amostrado e dois de Gnathopleura.
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Tabela 13. Distribuicdo da abundancia e riqueza dos géneros de Alysiinae no Parque Nacional da Serra
dos Orgaos, Teresopolis, RJ. Colunas em cinza se referem ao periodo Gmido, cinza claro a periodos de
transicdo, e em branco ao periodo seco (conforme DAVIS; NAGHETTINI, 2001). A.T. Abundancia
total. A.R. Abundancia relativa. R.G. Riqueza de géneros. Dados obtidos entre dezembro de 2014 e
novembro de 2015.

PERIODO DE COLETA

Género dez jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov
Alysia - 1 - - - - - - - - - -
Aphaereta 14 19 22 17 19 16 14 12 4 5 9 19
Asobara 1 2 2 4 5 2 2 - 1 2 - 1
Aspilota 45 50 56 30 45 51 37 27 25 27 51 48
Dinotrema 187 276 164 102 149 211 188 127 81 125 238 197
Género nov. 1 - 2 - - - 1 - - - - 1 1
Género nov. 2 1 3 1 1 - - 2 1 - - 2 2
Gnathopleura 1 - - 1 - - - - - - - -
Ilatha - 4 4 - - - - - - - 4 1
Microcrasis 16 15 6 3 2 & 2 2 2 1 2 6
Orthostigma - - - - - - - 3 1 - -
Phaenocarpa 4 5 7 6 13 10 3 5 3 3 3 2
Rhacalysia 1 1 - 1 1 - - 1 - - - 2
Tanycarpa 1 15 7 2 2 2 3 - - = 2 10
AT. 271 393 269 167 236 296 251 175 119 164 312 289
AR. 0,09 0,13 0,09 0,06 008 010 0,09 006 004 006 0,11 0,10
R. G. 10 12 9 10 8 8 8 7 7 7 9 11

Exemplares do género Alysia foram obtidos somente no ponto 12 (cerca de 1.800 m de
altitude); de Gnathopleura no ponto 10 (cerca de 1.460 m), e llatha teve exemplares coletados
de 1.200 a 1.800 m de altitude (Tab. 14. Consultar Tab. 15 para altitude correspondente de cada
ponto). Membros de Orthostigma ocorreram exclusivamente no ponto 3 (a aproximadamente
350 m de altitude) e do Género nov. 1, entre 870 a 1.500 m de altitude (pontos 9, 11 e 12). Os

demais géneros foram registrados em uma faixa mais ampla de altitude.
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Tabela 14. Géneros de Alysiinae nos diferentes pontos de coleta no Parque Nacional da Serra dos
Orgaos, Teresopolis, RJ. (A.T. Abundancia total. A.R. Abundéancia relativa. Dados obtidos entre
dezembro de 2014 e novembro de 2015).

PNSO PONTOS DE COLETA
Géneros AT. AR|1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Alysia 1 - - - - - - - - - - - -1 - - -
Aphaereta 170 0063 1 2 4 3 5 1 4 17 16 7 23 65 9 10
Asobara 2 o001(- - 17 - 1 2 - 7T 2 1 - - -1
Aspilota 492 0,173 10 25 12 2 50 16 9 60 38 49 111 41 55 11

Dinotrema 2.045 0,70 |42 22 64 45 20 157 93 83 253 277 148 360 242 190 49

Géneronov.1 5 - /- - - - -1 - -1 3 - - - - -
Géneronov. 2 13 - /-1 - 11 1 - 1 1 6 - 1 - - -
Gnathopleura 2 - - - - - - - S

Ilatha 13 - !- - - - - - - -3 -1 9 - - -
Microcrasis 60 00219 - 3 5 8 13 3 2 - 1 2 - 3 1 -
Orthostigma 4 - |- - 4 - e
Phaenocarpa 64 00214 1 - - 3 3 4 - 12 10 4 9 2 1 1
Rhacalysia 7 - /-1 - - -1 - - 2 1 2 - - - -
Tanycarpa 4 o001|- - - 1 - - 1 - - 2 3 13 4 18 2
Abundancia 2942 - |81 36 99 75 37 232 120 99 356 358 217 527 357 274 74

Riqueza 14 -|!/56 6 76 9 7 5 9 11 9 8 6 6 6

A Tabela 15 mostra a abundancia e as estimativas de diversidade e equitabilidade para
cada ponto estudado, considerando a abundéncia de Dinotrema (esquerda) e ndo a considerando
(direita). Nos pontos 12, 10, 13 e 9 foram registrados 0s maiores numeros de individuos,
respectivamente; a menor abundancia foi registrada no ponto 5. A maior riqueza de géneros foi
registrada no ponto 10 (11 géneros) e a menor nos pontos 1 e 8 (5 géneros).

Considerando os exemplares de Dinotrema, para os pontos 1, 4 e 5 foram estimados as
maiores diversidades através dos dois indices utilizados. O indice de Pielou indicou maior
uniformidade para os pontos 1 e 5. Desconsiderando esse taxon, os maiores indices de
diversidade pelo indice de Shannon foram estimados para os pontos 10, 4 e 5, respectivamente;
ja pelo indice de Simpson, as maiores diversidades foram obtidas para os pontos 7, depois 4 e
5. O indice de Pielou foi maior para o ponto 5.

A diversidade estimada para o ponto 15, apesar de ndo estar entre as maiores, foi
relativamente maior (com e sem Dinotrema) do a obtida para os pontos 11 e 14.
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Tabela 15. Riqueza, diversidade e equitabilidade de géneros no Parque Nacional da Serra dos Org#os,
Teresopolis, RJ. Sdo mostradas as analises incluindo o género Dinotrema (esquerda) e excluindo
(direita). (Alt. Altitude média dos subpontos. R.G. Riqueza de géneros. A.T. Abundancia total. A.R.
Abundancia relativa. Dados obtidos entre dezembro de 2014 e novembro de 2015).

Incluindo Dinotrema Excluindo Dinotrema
Shannon Simpson Pielou Shannon Simpson Pielou
Ponto Alt.(m) AT. AR. (H" (1-D) %) AT. AR (H") (1-D) %)
1 143 81 003 1,23 0,64 0,76 | 39 0,04 1,20 0,64 0,75
2 250 36 001 1,06 0,55 059 | 14 0,02 1,25 0,58 0,70
3 346 99 0,03 0,99 0,52 055 | 3 004 1116 0,54 0,65
4 553 75 003 1,27 0,6 056 | 30 0,03 1,69 0,78 0,87
5 695 37 001 1,33 0,64 0,74 | 17 0,02 1,60 0,77 0,90
6 872 232 0,08 0,99 0,49 045 | 75 0,08 1,30 0,58 0,59
7 954 120 0,04 0,82 0,38 043 | 27 0,03 152 0,91 0,78
8 1.069 @ 99 0,03 0,62 0,29 0,39 | 16 0,02 1,37 0,71 0,85
9 1.241 356 0,12 0,98 0,46 0,45 | 103 0,11 1,49 0,67 0,68
10 1.463 358 0,12 0,90 0,39 0,38 | 81 0,09 1,80 0,76 0,75
11 1.665 217 0,07 0,98 0,48 044 | 69 0,08 1,35 0,59 0,61
12 1.805 | 527 0,18 0,98 0,49 0,47 | 167 0,19 1,29 0,58 0,62
13 1938 357 0,12 0,94 0,49 0,53 | 115 0,13 1,20 0,63 0,67
14 2126 | 274 0,09 0,91 0,47 051 | 84 0,09 1,23 0,62 0,68
15 2154 ¢ 74 0,03 1,04 0,52 058 | 25 0,03 1,40 0,72 0,78
PNSO 2942 - 1,07 0,48 04 |897 - 1,49 0,65 0,58

A curva de rarefagédo para os géneros de Alysiinae coletados (Fig. 23), ndo atingiu uma
assintota, mas ndo foi acentuadamente inclinada. A riqueza média de géneros por &rea
amostrada foi 7 (£ 1,8). Um género foi observado somente uma vez (singleton); um foi
observado duas vezes (doubleton); trés géneros foram encontrados em apenas uma amostra
(uniques). O nuimero de géneros existentes estimados para a area estudada foi de 17 pelos
estimadores Jackknife 1 e Chao 2, e 19 por Jackknife 2.
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Figura 23. Curva de acumulagao de géneros de Alysiinae pelo método de rarefagao (Parque Nacional
da Serra dos Orgdos, Teresopolis, RJ). O esforgo amostral foi baseado no nimero de individuos. Dados
obtidos entre dezembro de 2014 e novembro de 2015.

A abundancia e a riqueza de géneros de acordo com a variacgdo altitudinal sdo mostradas

na Figura 24. Considerando a abundéncia de Dinotrema, o teste de correlagédo de Spearman

entre altitude e abundancia, e altitude riqueza de géneros, resultou nos seguintes coeficientes:

para altitude e abundancia, rho = 0,58, p < 0,001, altitude e riqueza, rho = 0,25, p = 0,1. Assim,

apenas a associacdo entre altitude e abundancia foi considerada significativa no intervalo de

confianca testado. O coeficiente estimado para altitude e abundancia sem considerar os dados

de Dinotrema resultou em rho = 0,46, p = 0,01.
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Figura 24. Abundancia e riqueza de géneros de Alysiinae de acordo com a variacao altitudinal no
Parque Nacional da Serra dos Orgdos, Teresopolis, RJ. Dados obtidos entre dezembro de 2014 e
novembro de 2015.
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5.3. DIAGNOSE DOS GENEROS ENCONTRADOS

A partir do material coletado no PNSC e PNSO, quatorze géneros da subfamilia Alysiinae
foram amostrados (Alysia, Aphaereta, Asobara, Aspilota, Coelinius, Dinotrema, Gnathopleura,
Rhacalysia, Idiasta, llatha, Microcrasis, Orthostigma, Phaenocarpa e Tanycarpa ) e dois
grupos sem género definido, tradados como géneros distintos (Género nov. 1 e Género nov. 2.)

Coelinius foi o Unico género da tribo Dacnusini registrado neste estudo, os demais sdo de
Alysiini. Morfologicamente, as duas tribos podem ser diferenciadas principalmente pela
nervura r-m da asa anterior, ausente em membros de Dacnusini (Fig. 25) e presente em Alysiini
(Fig. 28-30, 40, 41, 43). O numero de dentes mandibulares geralmente também difere entre
membros das tribos, frequentemente de quatro a sete em Dacnusini (Fig. 26) e geralmente ndo

mais que trés em Alysiini (Fig. 27).

Figura 25-26. Coelinius sp. Exemplar fémea coletado no Parque Nacional da Serra da Canastra, Sdo
Roque de Minas, MG. 25. Asas anterior e posterior. 26. Cabeca e mandibula (vista lateral); seta
mostrando o quarto dente mandibular. Figura 27. Mandibula de Aphaereta sp. (vista lateral). Exemplar
fémea, coletado no Parque Nacional da Serra dos Orgdos, Teresopolis, RJ.

Os géneros foram ilustrados a partir de espécimes coletados no PNSO ou PNSC (Fig. 29-
43), exceto Alysia (Fig. 28) que foi reproduzido de van Noort (2020), pois o Unico exemplar do
género registrado neste estudo foi danificado no processo de curadoria e ndo pode ser

fotografado.

Tribo Alysiini Leach, 1815

Alysia Latreille, 1804 (Fig. 28)

Espécie tipo: Ichneumon manducator Panzer, 1799

Diagnose. Cabega cubica a transversa; primeiro flageldmero (incluindo anelus) maior que o
segundo; clipeo semieliptico, um pouco protruso; superficie da face suave a densamente
esculturada; olhos glabros; espaco malar ausente; mandibula ampla, com trés dentes; cova dorso-
medial no pronoto (pronope) ausente; sulco precoxal presente ao menos medialmente, as vezes

completo; metanoto com carena média anterior; propddeo usualmente grosseiramente reticulado-
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rugoso; aréola geralmente ndo diferenciavel; algumas vezes espiraculos ampliados. Venacgéo da asa
completa; veia r surgindo do meio ou entre 0 meio e o apice do pterostigma, este bastante robusto
e eliptico; veia 3-SR da asa anterior usualmente menor que 2-SR, ou igual; m-cu da asa posterior
distinta. Primeiro tergito do metassoma com dorsope distinto; valvula superior do ovipositor plana
dorsalmente ou com area dorsal convexa, algumas vezes formando um degrau em vista lateral (ou
“notch”) (ZHU; VAN ACHTERBERG; CHEN, 2018).

Hospedeiros. Calliphoridae, Sarcophagidae, Tephritidae, Anthomyiidae, Heleomyzidae
(Diptera) (YU; VAN ACHTERBERG; HORSTMANN, 2016). Registro de associacdo com
Agromyzidae precisa de confirmacdo e com Mycetophylidae é muito provavelmente erréneo
(WHARTON, 1984).

Distribuicdo. Regibes holartica, neotropical, oriental e oceédnica. Introduzido nas regides
austro-asiatica e afrotropical (YU; VAN ACHTERBERG; HORSTMANN, 2016).

Aphaereta Foerster, 1862 (Fig. 29)

Espécie tipo: Alysia cephalotes Haliday, 1833

Diagnose. Mandibula simples, com trés dentes; carenas ventral e diagonal bem
desenvolvidas; primeiro geralmente menor que o segundo (mas igual ou maior que o segundo nas
espécies do grupo A. confusa). Asa anterior com pterostigma estreito, fundindo imperceptivelmente
com a veia 1-R1 em muitas espécies; 1-SR+M ausente, 2-SR menor que 3-SR; célula subdiscal
aberta, CU1a intersticial ou quase. Asa posterior com veia m-cu ausente; quando cu-a presente, 1r-
m e M+CU muito menor que 1-M. Bainha do ovipositor com cerdas esparsas (WHARTON, 2002).

Hospedeiros. Associado com ao menos 15 familias de Diptera (WHARTON, 2017),
predominantemente  Anthomyiidae, Calliphoridae, Drosophilidae, Fanniidae, Muscidae,
Sciomyzidae, Sepsidae, Tachinidae e Tephritidae (VAN ACHTERBERG et al., 2020).

Distribui¢do. Cosmopolita (YU; VAN ACHTERBERG; HORSTMANN, 2016).

Asobara Foerster, 1862 (Fig. 30)

Espécie tipo: Alysia tabida Nees, 1834

Diagnose. Mandibula grandes, simples, com trés dentes. Dente 1 normalmente largo; dente 2
usualmente bastante estreito e longo (as vezes largo e curto); dente 3 largo e com pegueno angulo
ventro-distalmente. Covas tentoriais anteriores curtas, ndo alcan¢ando a borda dos olhos. Primeiro
flageldmero distintamente mais curto que o segundo, ou de comprimento semelhante. Mesoscuto
com fossa mesoscutal geralmente presente; notaulos geralmente presentes apenas na parte anterior
do mesoscuto (as vezes atingindo a fossa mesoscutal); sulco precoxal sempre presente; propddeo
com diferentes tipos de esculturas, as vezes com aréola. Asa anterior com veia 3-SR mais longa que

2-SR, m-cu antefurcal ou (as vezes) intersticial; célula subdiscal aberta, 2CU subintersticial. Asa
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posterior com veia m-cu ausente, r-m e M+CU muito mais curta que 1M ou cu-a ausente. Bainha
do ovipositor com pilosidade esparsa, mas glabra basalmente (PERIS-FELIPO; VAN
ACHTERBERG; BELOKOBYLSKIJ, 2019).

Hospedeiros. Maioria dos hospedeiros sdo dipteros das familias Drosophilidae e Tephritidae
(YU; VAN ACHTERBERG; HORSTMANN, 2016), mas também existem registros de
Anthomyiidae, Ephydridae, Phoridae e Sepsidae (WHARTON, 1994).

Distribuicdo. Cosmopolita (YU; VAN ACHTERBERG; HORSTMANN, 2016).

Aspilota Foerster, 1862 (Fig. 31)

Espécie tipo: Alysia ruficornis Nees, 1834

Diagnose. Antenas com 13-30 segmentos; fronte sem cova, ou cova mais ou menos
desenvolvida; sulco olho-antenal ndo distinto, no maximo ligeiramente impresso; cova paraclipeal
grandemente ampliada, alcancando a margem do olho ou quase; sutura malar vertical ou ausente;
mandibula sem carena transversal, com trés dentes, dente 2 agudo, dentes 1 e 2 geralmente em
forma de l6bulo (mas agudos em algumas espécies); dente 1 reduzido algumas vezes; precoxal sulco
desenvolvido ao menos medialmente. Notaulos amplamente ausente; propddeo com area media
mais ou menos desenvolvida ou reticulada-rugose. Asa anterior com pterostigma linear; veia 1-
SR+M geralmente presente, mas ausente em algumas espécies; veia CUlb da asa anterior
geralmente um pouco menor que 3-CUL. Asa posterior com veia M+CU maior que 1-M. Garras
tarsais delgadas. Primeiro tergito do metassoma estreito. Bainha do ovipositor geralmente téo
longas quanto o primeiro tergito metassomal, mas excepcionalmente tdo longa quanto o corpo em
A. jaculans (Haliday, 1838) (VAN ACHTERBERG, 1988).

Hospedeiros. Dipteros Phoridae e Platypezidae (em fungos); existem registros de associacdo
com Anthomyiidae e Drosophilidae, porém, sdo provavelmente erroneos (VAN ACHTERBERG,
1988).

Distribuicdo. Cosmopolita (YU; VAN ACHTERBERG; HORSTMANN, 2016).

Dinotrema Foerster, 1862 (Fig. 33)

Espécie tipo: Dinotrema erythropa Foerster, 1862

Diagnose. Mandibula pequena, simples, com 3 dentes. Cova paraclipeal curta, nédo
alcancando a margem do olho. Mesoscuto com ou sem cova mesoscutal; notaulos presente apenas
na parte anterior do mesoscuto; sulco precoxal sempre presente; propddeo suave ou mais
comumente com diferentes tipos de escultura, algumas vezes com carena longitudinal ou
transversal. Na asa anterior, célula marginal nunca encurtada; veia 2-SR sempre presente e
geralmente distintamente esclerosada; veias m-cu e cu-a sempre pos furcais; primeira célula

subdiscal sempre fechada distalmente. Metassoma mais ou menos distintamente comprimido
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lateralmente. Bainha do ovipositor geralmente mais curta que o metassoma (PERIS-FELIPO;
BELOKOBYLSKIJ, 2018).
Hospedeiros. Predominantemente dipteros Phoridae (parcialmente em fungos), mas também
sdo registrados Anthomyiidae e Platypezidae (PERIS-FELIPO; BELOKOBYLSKIJ, 2018).
Distribui¢do. Cosmopolita (YU; VAN ACHTERBERG; HORSTMANN, 2016).

Género nov. 1 (Fig. 34)

O grupo é distinto de outros Alysiinae pelas seguintes caracteristicas na asa anterior: nervuras
1-SR+M e 2-SR fundidas, ndo tocando as nervuras m-cu e 2-M; e tornando confluentes as células
dias e segunda submarginal. Essas caracteristicas fazem com que o Género 1 ndo seja incluido em

nenhum outro género descrito.

Género nov. 2 (Fig. 35)

Esse grupo se assemelha parcialmente a Dinotrema, Dapsilarthra e Dapsildiastema, mas é
distinto pelas seguintes caracteristicas na asa anterior: 2-1A ausente, célula subdiscal aberta
(diferindo de Dinotrema), 3-CU1 pouco desenvolvida, mas distinta, (3-CU1 néo surge diretamente
em linha com 2-CU1, diferindo de Dapsilarthra), m-cu pds-furcal (2-SR+M ausente, diferindo de
Dapsildiastema).

Gnathopleura Fischer, 1975 (Fig. 36)

Espécie tipo: Alysia melanocephala Cameron, 1887

Diagnose. Cabega transversal, face curta. Mandibulas largas, com numerosas cerdas e
superficie rugosa; borda entre os dentes 1 e 2 expandida, contendo um quarto dente arredondado,
dente trés separado apenas por depressdes rasas; carena diagonal bem desenvolvida. Dimorfismo
sexual nas antenas: machos com flagelomeros mais numerosos, estreitos; primeiro flagelémero
geralmente curto, mas ocasionalmente igual ou maior que o segundo. Clipeo pequeno, protruso.
Sulco precoxal impresso, usualmente suave e polido, ocasionalmente crenulado. Escutelo achatado
ou quase, nunca com espinho posterior. Metanoto com crista média, mas quase nunca com flange
alta ou espinho. Espiraculo propodeal pequeno. Propddeo com carenas, muito raramente reticulado.
Primeiro tergito do metassoma geralmente bicarenado, raramente fracamente estrigoso. VVenagao
da asa anterior completa; veia r surgindo proximo a extremidade distal do pterostigma, este
moderadamente curto e largo; 3-SR quase sempre igual ou menor que 2-SR; SR1 terminando na
extremidade da asa; célula subdiscal fechada distalmente por CU1b; 3-CU1 frequentemente tao
longa quanto CU1b, mas paralela a veia 2-CU1 (ou quase), CU1la surgindo distintamente acima do
meio da primeira célula subdiscal, raramente intersticial; m-cu antefurcal a pés furcal. Asa posterior

com veia m-cu bem desenvolvida, fortemente pigmentada, curvada em direcdo a base da asa; 1-M
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muito maior que M+CU, ligeiramente maior que 1r-m. Metassoma da fémea nunca fortemente
comprimido lateralmente; tergitos metassomais nao esculturados além do primeiro tergito. Bainha
do ovipositor coberta por cerdas esparsas e moderadamente longas. Espécies grandes com asas
escurecidas (WHARTON, 1980).

Hospedeiros. Calliphoridae, Muscidae e Sarcophagidae (Diptera), usualmente em associacéo
com esterco e carnica (WHARTON, 1984).

Distribuicdo. Novo Mundo (YU; VAN ACHTERBERG; HORSTMANN, 2016).

Idiasta Foerster, 1863 (Fig. 37)

Espécie tipo: Alysia (Alysia) maritima Haliday, 1838

Diagnose. Mandibula com trés dentes, carenas dorsal e ventral bem desenvolvidas. Primeiro
segmento flagelar igual ou menor que o segundo. Asa anterior com pterostigma amplo, distinto, em
forma de cunha; veia 2-SR maior que 3-SR. Veia m-cu da asa posterior presente, frequentemente
bem desenvolvida, M+CU geralmente igual ou maior que 1-M (WHARTON, 2002).

Hospedeiros. Muscidae (Diptera) (WHARTON, 1984).

Distribuicdo. Cosmopolita (YU; VAN ACHTERBERG; HORSTMANN, 2016).

llatha Fischer, 1975 (Fig. 38)

Espécie tipo: Alysia erythrogaster Cameron, 1887

Diagnose. Primeiro flageldmero maior que o segundo. Mandibula com trés dentes, recuo
entre os dentes 1 e 2; dente 1 ndo diminuto em comparagdo com o dente 3. Sulco precoxal ndo
esculturado ou ausente. Asas inteiramente escurecidas e/ou amarelas; asa anterior com pterostigma
n&o linear, com porcdo nitidamente ampliada; veias 2-SR e 1-SR+M presentes; célula subdiscal
fechada, nervura 3-CU1 presente e orientada posteriormente, mais longa que CU1b, CUla surgindo
abaixo do meio da célula subdiscal. Tergitos metassomais 2 e 3 lisos, exceto por pontuacdes
associadas a cerdas (KULA,; DIX-LUNA; SHAW, 2012; WHARTON, 2017).

Hospedeiros. Tachinidae (Diptera) parasitando larvas de lepidopteros Nymphalidae e
Geometridae (KULA; DIX-LUNA; SHAW, 2012).

Distribuicdo. Regido neotropical (Argentina, Brasil, Coldbmbia, Costa Rica, Ecuador, México,
Panam4, Peru e Venezuela) (KULA; DIX-LUNA; SHAW, 2012).

Microcrasis Fischer, 1975 (Fig. 39)

Espécie tipo: Syncrasis flavifrons Ashmead, 1895

Diagnose. Face sem sulcos esculturados; segundo flageldmero mais longo que o primeiro;
mandibula com trés dentes. Sulco precoxal esculturado. Venacao das asas completa; asa anterior

com pterostigma apenas fracamente separado da veia 1-R1; r surgindo depois do meio do
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pterostigma; m-cu. pés furcal; 2-SR mais longa que 3-SR; celula subdiscal fechada, veia CUla
surgindo ao meio. Segmentos metassomais normalmente separados uns dos outros, néo
compactados; segundo tergito em diante ndo esculturado (FISCHER, 1975).

Hospedeiros. Lonchaeidae (Diptera) (WHARTON, 1984).

Distribuicdo. Neotropical (YU. et al., 2016).

Orthostigma Ratzeburg, 1844 (Fig. 40)

Especie tipo: Aphidius flavipes Ratzeburg, 1844

Diagnose. Mandibula pequena, com trés dentes, carena transversal completa, em forma de
crescente na base dos dentes e carena ventral mais fraca; geralmente dente 3 largo, arredondado,
em forma de I6bulo; dente 1 agudo, muito pequeno. Clipeo grande, fracamente convexo,
estendendo-se lateralmente abaixo as covas paraclipeais na maioria das espécies, nunca estreito nem
fortemente protuberante anteriormente. Sulco olho-antenal geralmente presente como uma linha
ligeiramente curva ventral-lateralmente da base da antena ao olho. Asa anterior com estigma
completamente reduzido, linear, fundindo imperceptivelmente com a veia 1-R1, ou espessado
secundariamente em algumas espécies; r surgindo proximo a base do pterostigma; 2-SR ausente em
algumas espécies, quando presente, menor que 3-SR; m-cu pés furcal. Bainha do ovipositor
moderada a esparsamente cerdosa (VAN ACHTERBERG, 1988; WHARTON, 2002).

Hospedeiros. Phoridae (Diptera) (VAN ACHTERBERG, 1988).

Distribuicdo. Registrado em todas as regiGes biogeograficas, exceto na regido neotropical
(YU; VAN ACHTERBERG; HORSTMANN, 2016).

Phaenocarpa Foerster, 1862 (Fig. 41)

Espécie tipo: Alysia picinervis Haliday, 1838

Diagnose. Primeiro flageldmero menor que o segundo. Asa anterior com veia 2-SR menor
gue 3-SR; célula subdiscal fechada, veia CU1la surgindo bem acima do meio da célula subdiscal,
muito frequentemente intersticial. Asa posterior com veia m-cu ausente ou fraca, espectral
(WHARTON, 1980).

Hospedeiros. Anthomyiidae, Calliphoridae, Clusiidae, Drosophilidae, Muscidae,
Scathophagidae, Sciomyzidae, Syrphidae (Diptera) (WHARTON, 1984).

Distribuicdo. Cosmopolita (YU; VAN ACHTERBERG; HORSTMANN, 2016)

Rhacalysia Cameron, 1910 (Fig. 42)
Espécie tipo: Rhacalysia rufobalteata Cameron, 1910
Diagnose. Cova paraclipeal se estendendo até o olho. Primeiro segmento flagelar menor que

0 segundo. Venacdo da asa anterior completa; veia 2-RS maior que 3-SR, m-u antefurcal a
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intersticial. Tergitos metassomais ndo esculturados além do primeiro tergito, ndo formando uma
carapaca (OLIVEIRA; PENTEADO-DIAS, 2020).

Hospedeiros. Desconhecido.

Distribuicdo. Regibes afrotropical, asiatica e neotropical (FISCHER; 1993; 1999;
OLIVEIRA; PENTEADO-DIAS, 2020).

Tanycarpa Foerster, 1862 (Fig. 43)

Espécie tipo: Bassus gracilicornis Nees, 1812

Diagonose. Primeiro flageldmero mais longo que o segundo, a maioria dos flagelomeros sem
cerdas longas; clipeo moderadamente pequeno, fracamente protuberante; cova paraclipeal pequena,
nunca alcancando a borda do olho; palpo maxilar delgado, mais longo que a altura da cabeca. Sulco
precoxal crenulado, distintamente desenvolvido, linear, largo e profundo; escutelo moderadamente
convexo, nunca com espinho posterior; espiraculo propodeal redondo e pequeno (didmetro muito
menor que a distancia entre o espiraculo e a margem anterior do propodeo). Venacgao da asa anterior
completa; veia r surgindo depois do meio do pterostigma alongado ou quase linear; veia 2-SR
aproximadamente tdo longa a 3-SR; célula submarginal pequena; célula subdiscal fechada
distalmente, veia CU1la surgindo quase ao meio da célula subdiscal, nunca intersticial. Metassoma
fracamente comprimido. Bainha do ovipositor com numerosas cerdas moderadamente longas
(PERIS-FELIPO; BELOKOBYLSKIJ, 2019).

Hospedeiros. Drosophilidae (Diptera) (YU; VAN ACHTERBERG; HORSTMANN, 2016).

Distribuicdo. Registrado em todas as regides biogeogréaficas, exceto afrotropical (YU; VAN
ACHTERBERG; HORSTMANN, 2016).

Tribo Dacnusini Foerster, 1862

Coelinius Nees, 1818 (Fig. 32)

Espécie tipo: Stephanus parvulus Nees, 1812

Diagnose. Asa anterior com veia r-m ausente. Mandibula com ao menos quatro dentes (em
algumas espécies, um quinto dente situado entre os dentes 2 e 3 esta presente). Olhos quase glabros,
cerdas, quando visiveis, esparsas e geralmente mais curtas que a largura de uma faceta do olho
composto. Metapleura com cerdas semieretas e orientadas para a porgdo posterior do corpo
(SOUZA-GESSNER; ALMEIDA; PENTEADO-DIAS, 2019).

Hospedeiros. Chloropidae (Diptera) (WHARTON, 1994).

Distribui¢cdo. Cosmopolita (YU; VAN ACHTERBERG; HORSTMANN, 2016).
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Figuras 28-35. Aspecto geral dos géneros de Alysiinae registrados neste estudo. 28. Alysia sp. (imagem
de VAN NOORT, 2002). 29. Aphaereta sp. 30. Asobara sp. 31. Aspilota sp. 32. Coelinius sp. 33.
Dinotrema sp. 34. Género nov. 1. 35. Género nov. 2.
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Figuras 36-43. Aspecto geral dos géneros de Alysiinae registrados neste estudo. 36. Gnathopleura sp.
37. Idiasta sp. 38. llatha sp. 39. Microcrasis sp. 40. Orthostigma sp. 41. Phaenocarpa sp. 42. Rhacalysia
sp. 43. Tanycarpa sp.
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6. DISCUSSAO

6.1. PARQUE NACIONAL DA SERRA DA CANASTRA

6.1.1. Ichneumonoidea

Os registros das variaveis ambientais durante o periodo amostrado permitiram uma
caracterizacdo geral da temperatura e umidade relativa do ar, e temperatura do ponto de
condensacdo na area estudada (Tab. 4). Os resultados encontrados indicaram uma diferenca
significativa nas médias de temperatura e umidade relativa do ar entre areas de mata de galeria
e campo rupestre (Fig. 15).

Sabe-se que o0s tipos vegetacionais no dominio do cerrado sdo em grande parte
caracterizados pela proporcdo do estrato herbaceo e arbéreo-arbustivo (OLIVEIRA-FILHO;
RATTER, 2002). A densidade de arvores que determina a cobertura do dossel atua como um
filtro ambiental para diversos grupos vegetais e, consequentemente, para 0s animais que
dependem deles (como os insetos) através da influéncia na luminosidade, umidade e
propriedades do solo (HOFFMANN, 2005; OLIVEIRA-FILHO; RATTER, 2002).

No contexto dos campos rupestres (s. 1.), a temperatura pode variar devido as inversdes
provocadas pelo ar mais frio que afunda nos vales dessas formagdes (FERNANDES et al.,
2016) e, uma vez que a disponibilidade de agua no solo é um dos principais fatores que
favorecem o desenvolvimento das florestas sob o clima dominante no PNSC (EITEN; PINTO,
1994), condicBGes mais Umidas nessas formacdes podem ser esperadas.

Foram coletados mais de 16.000 exemplares de Ichneumonoidea no PNSC, a maior parte
no periodo quente e umido (Fig. 16), conforme o padréo de distribui¢do normal dos insetos, isto
é, maiores abundancias registradas no periodo quente e tmido, com diminuicdo no periodo frio
e seco (GULLAN; CRANSTON, 2014).

A familia Braconidae foi mais abundante que Ichneumonidae (exceto nas duas primeiras
coletas) e mais uniformemente distribuida em relacdo aos periodos e fitofisionomias amostradas
(Fig. 16). Maiores abundancias de Braconidae em relacdo a Ichneumonidae também foram
encontradas em outros estudos na regifo do PNSC que abordaram vegetacdes abertas (PADUA,;
ZAMPIERON, 2012; PADUA; ZAMPIERON; NUNES, 2014), exceto o0 estudo de Abreu &
Zampieron (2009), com maior abundancia de Ichneumonidae, seguida de Braconidae, entre 0s
Hymenoptera parasitoides coletados em um fragmento de cerrado na regido do Parque.

Em termos de fitofisionomia, a maior parte dos individuos (especialmente de

Ichneumonidae) foi coletada em &reas de mata de galeria. Esse ecossistema é tipicamente
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mantedor de alta biodiversidade (PINTO et al., 1997) e suas formagdes, associadas a fundos de
vales e nascentes de cursos d’agua, determinam locais propicios a uma ampla diversidade de
hospedeiros e nichos (CIRELLI; PENTEADO-DIAS, 2003a). Por outro lado, quando
consideramos 0s Braconidae amostrados no periodo 8 (julho-agosto) e todo o material obtido
com o uso de armadilha Malaise, a abundancia de Braconidae é maior no campo rupestre do
que na mata de galeria. 1sso pode indicar a existéncia de uma fauna diversa e representativa de
Ichneumonoidea nessa fitofisionomia.

A resposta da comunidade a variacdo na temperatura, umidade, vento ou uma combinacéo
de fatores é quase sempre desconhecida para muitos organismos tropicais (FERNANDES et
al., 2016). Muitos herbivoros sdo influenciados pela qualidade de seus hospedeiros e por fatores
climaticos que agem de maneira positiva ou negativa, como alta temperatura e radiacdo solar
(FERNANDES; PRICE, 1991; JULIAO et al., 2014). Insetos galhadores e lepiddpteros, por
exemplo, s&o fortemente influenciados pela temperatura (BHARDWAJ et al., 2012;
FERNANDES; PRICE, 1988; STEFANESCU; HERNANDO; PARAMO, 2004) e, no caso da
vegetacdo do cerrado, a rigidez das folhas atua como uma forte barreira a colonizacdo para
muitos herbivoros (BARBOSA; FERNANDES, 2014).

Para os parasitoides, 0 acesso a &gua é importante a longevidade dos adultos e maturagéo
dos ovos. Quanto mais estavel for o clima do ecossistema e menor o ciclo de vida do hospedeiro,
espera-se maior numero de geracGes do parasitoide por ano. No entanto, fatores como a
disponibilidade agua potavel ou fontes de néctar podem estar atrelados a periodicidade de
algumas guildas (QUICKE, 2015). Numerosas anomalias estdo associadas a habitats aridos
(GAULD, 1984). Em éareas onde a &gua estd menos disponivel, muitos himendpteros
parasitoides desenvolveram proboscides alongadas de varias formas, capacitando-os a alcancar
0 nectéario de plantas com essa estrutura oculta, como varias Asteraceae (QUICKE, 2015).

Townes (1958) apontou que a umidade, muitas vezes na forma de orvalho da manha,
parece ser um fator limitante para os Ichneumonidae. Segundo Juillet (1969, 1964), os
Ichneumonidae tendem a ser mais ativos em condic¢des de temperatura moderada, alta umidade
e baixa velocidade do vento, e os Braconidae, em condigdes de alta temperatura, baixa umidade
e baixa velocidade do vento. Assim, desconsiderando a influéncia do vento (que é similar para
ambas as familias), presume-se que os Ichneumonidae no geral prefiram ambientes mais frescos
e umidos e os Braconidae, ambientes mais quentes e secos. Nesse caso, espécimes das duas
familias frequentariam diferentes ambientes a0 mesmo tempo, ou 0 mesmo ambiente em

diferentes momentos (JUILLET, 1964). No entanto, como apontado pelo mesmo autor, existem
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excecOes e uma pequena parcela de Braconidae teria preferéncia pelo clima ideal para
Ichneumonidae (e vice versa).

Nesse contexto, nossos resultados vao parcialmente ao encontro dessas suposi¢des, uma
vez que a fauna de Ichneumonoidea no campos estudados, comparados as matas, foi
representada em maior proporcdo pelos Braconidae. A regido da area estudada no PNSC é
dominada por fitofisionomias campestres, o que poderia explicar a0 menos em parte a maior
abundancia verificada aos Braconidae. Contudo, uma parcela significativa da fauna dessa
familia ocorreu nas matas de galeria, indicando a coexisténcia das duas familias nesses
ambientes. Tanto Ichneumonidae quanto Braconidae tiveram as menores abundancias
relacionadas ao periodo de menor temperatura do ponto de condensacao registrada. Assim, pode
ser que a umidade na forma de orvalho seja um fator limitante para as duas familias no ambiente

estudado.

6.1.1.1. Métodos de coleta

Entre os métodos de coleta, a armadilha do tipo Malaise foi a que coletou o0 maior nimero
de exemplares da superfamilia, quase metade do total de exemplares (Tab. 5). Esse tipo de
armadilha é o mais utilizado para a elaboracdo de inventérios dos himendpteros presentes em
uma area (SARMIENTO, 2006). Além da grande eficiéncia na interceptacdo do voo, a
armadilha opera continuamente durante dia e noite, requerendo substituicdo do frasco coletor
somente quando desejado. Seu éxito também esta relacionado com a boa preservacdo do
material coletado (no interior de um frasco suspenso), em comparagao com as armadilhas de
Moericke (susceptiveis a evaporacao relativamente rapida do material contido no interior das
bacias). Os dois tipos de armadilha, principalmente as de Moericke, tém a desvantagem do
transbordamento causado por chuvas (ABREU; ZAMPIERON, 2009; MARCHIORI, 2016) ou
de serem avariadas pelos animais locais.

Neste trabalho, grande parte dos Ichneumonoidea coletados em areas de campo rupestre
foram amostrados por armadilha Malaise, especialmente Braconidae, e um numero
relativamente baixo por armadilhas de Moericke. E possivel que nos habitats campestres da
regido a armadilha Malaise represente 0 método mais eficiente na captura de membros da
superfamilia como um todo. Em comparagdo com formacdes florestais, 0s campos carecem de
um dossel, estando constantemente expostos ao regime de sol e chuva. O vento é geralmente
mais forte nesses ambientes, o que pode representar um fator limitante para os insetos com voo
fraco. Como a coleta desses & também limitada com o uso de armadilhas Malaise

(MARCHIORI, 2016), e provavel que espécies de voo fraco (sobretudo de pequeno tamanho)
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que ocorrem nos campos rupestres do PNSC néo tenham sido suficientemente amostradas pelos
métodos de coleta utilizados.

A armadilha luminosa foi um método bastante eficiente na coleta dos Ichneumonoidea
considerando o uso de energia elétrica e lampadas fluorescentes. Pode ser que esse método seja
favorecido pelo clima da regido, que apresenta condicdes significativamente mais amenas no
periodo noturno, favorecendo a atividade de muitos grupos de animais. As armadilhas com o
uso lampadas de LED e bateria automotiva foram praticamente ineficazes na coleta dos insetos
no geral. Isso muito provavelmente esté relacionado a ndo emissdo de luz UV pelas lampadas
de LED, que tem sido relacionado a forte atracéo dos insetos (BARGHINI; MEDEIROS, 2012).
Neste estudo, as lampadas de LED foram utilizadas por serem compativeis com a bateria

automotiva e facilmente encontradas, mas devem ser evitadas para a coleta de insetos.

6.1.2. Braconidae

Cerca de 9.100 exemplares de 24 subfamilias de Braconidae foram amostradas no PNSC.
Inventarios de fauna para Braconidae no Brasil sdo relativamente escassos e nenhum estudo
disponivel foi encontrado para comparacao realizado na regido do Parque. Considerando outros
estudos sob dominio do cerrado, Cirelli & Penteado-Dias (2003a) encontraram um ndmero
semelhante de subfamilias (22) coletadas com o uso de armadilha Malaise em remanescentes
de floresta estacional semidecidua no estado de S&o Paulo. Marchiori & Penteado-Dias (2002),
em um estudo em area de mata nativa em Goiés, listaram 10 subfamilias com o uso do mesmo
método. Nenhum estudo conduzido em areas tipicas de vegetacdo aberta foi localizado.

As subfamilias mais abundantes neste estudo foram Doryctinae, Microgastrinae e
Cheloninae. A subfamilia Doryctinae forma um grupo extenso e muito diverso dentro de
Braconidae, especialmente na regido neotropical ( WHARTON; MARSH, SHARKEY, 2017).
A maioria das espécies ¢ ectoparasitoide de coledpteros larvais, mas alguns grupos se tornaram
fitofagos (formadores de galhas, ZALDIVAR-RIVERON et al., 2014), inquilinos de ninhos de
cupim ou de frutos de figo (RAMIREZ; MARSH, 1996; VAN ACHTERBERG; MARSH,
2002), ou parasitoides de Embioptera (SHAW; EDGERLY, 1985). Os Microgastrinae séo
endoparasitoides exclusivos de lepidopteros e constituem um dos grupos mais diversos de
Braconidae, com grande importancia no sentido econdémico (WHARTON; MARSH;
SHARKEY, 2017). Cheloninae é uma grande e homogénea subfamilia e, similarmente, seus
membros sdo endoparasitoides de lepidopteros (CHEN; VAN ACHTERBERG, 2019).
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Essas trés grandes subfamilias também foram estiveram entre as mais abundantes em
diferentes estudos conduzidos na regido neotropical, inclusive em areas de cerrado (CIRELLI;
PENTEADO-DIAS, 2003a; MARCHIORI; PENTEADO-DIAS, 2002; SILVA;
ZAMPIERON, 2016).

6.1.2.1. Distribuicdo temporal

O maior numero de exemplares e subfamilias foi obtido no periodo chuvoso (Tab. 7, Fig.
16), especialmente na coleta 1 (final de novembro/inicio de janeiro), mas a abundancia também
foi relativamente alta no meio do periodo seco (coleta 8, julho/agosto) e final do periodo
seco/inicio do chuvoso (coleta 10, setembro/outubro). Além da coleta 1, estimativas altas de
riqueza também foram obtidas no meio do periodo seco (coleta 6, maio/junho) e no final (coleta
9, agosto/setembro). Portanto, um padréo distinto de sazonalidade na abundancia e riqueza de
subfamilias ndo foi identificado neste estudo, embora pareca existir uma tendéncia a maiores
nameros no periodo umido.

Diversos estudos encontraram maior abundancia e riqueza de Braconidae no periodo
umido em éreas tropicais (GESSNER, 2016; GOMES, 2005; SHIMBORI, 2009; SOUZA,
2012; WOLDA, 1978, 1988). Arouca (2009) encontrou maior abundancia dos Braconidae no
periodo seco e inicio do chuvoso. Todos esses trabalhos foram desenvolvidos em ambientes
tipicamente florestais. Cirelli & Penteado-Dias (2003a, b), analisando a fenologia dos
Braconidae em éareas de vegetacdo aberta e fechada de cerrado no estado de S&o Paulo,
encontraram uma abundancia consideravelmente maior no periodo seco.

E um tanto esperado que os insetos da regi&o tropical sejam mais ativos durante o ano
todo quando comparados a fauna de clima temperado, exibindo picos menos definidos nos
trépicos, analogamente ao padrdo encontrado para os Braconidae estudados aqui. A estacdo
chuvosa geralmente leva ao aumento de plantas no ambiente e, consequentemente, a maior
disponibilidade de recursos que favorecem diversos grupos de insetos hospedeiros, incluindo
dipteros, hemipteros, lepiddpteros, himendpteros e coledpteros em estagios imaturos ou adultos
(WOLDA, 1978, 1988).

Na estacdo seca, em contrapartida, maiores ofertas de alimento para os artropodos podem
ocorrer devido a menor perturbacdo ambiental (BOINSKI; FOWLER, 1989). Por exemplo,
chuvas e ventos fortes podem comprometer a viabilidade de individuos que se alimentam
expostos, como larvas de lepidopteros (FERNANDES, 2003; SOUZA, 2012).

Sob a perspectiva das relagOes tri-tréficas, condigdes de alta disponibilidade de plantas

levam ao aumento do numero de insetos fitofagos e saprofagos e, consequentemente, da
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atividade dos parasitoides (FALCO-GARI; PERIS-FELIPO; JIMENEZ-PEYDRO, 2014).
Outros diversos fatores interferem na disponibilidade de hospedeiros para os parasitoides, em
maior ou menor grau (capitulos 8 e 9 de QUICKE, 2015).

Metade das subfamilias encontradas neste estudo tiveram exemplares coletados em todos
os periodos de coleta, uma foi registrada somente no periodo chuvoso e duas somente no
periodo seco (Tab. 7). Além da preferéncia pelo hospedeiro (e habitat) e limitacdes fisiologicas,
diferencas obtidas na distribuicao temporal dos parasitoides podem estar associadas a restri¢cdes
no uso de determinadas técnicas de amostragem. Por exemplo, nos periodos com eventos
climaticos mais severos, como ventos fortes, a atividade de voo de muitos insetos é
comprometida (EDWARDS; WRATEN, 1981; PIZZAMIGLIO, 1991) e isso provavelmente
afeta de maneira significativa a fauna amostrada com o uso de Malaise (armadilha passiva de
interceptacdo de voo), mas ndo necessariamente com o uso de armadilha luminosa (armadilha

atrativa).

6.1.2.2. Métodos de coleta

A armadilha Malaise foi o método mais eficiente na coleta de exemplares (abundancia) e
subfamilias (riqueza), sendo trés subfamilias obtidas exclusivamente com o uso dessa
armadilha. No entanto, a maior parte das subfamilias encontradas tiveram espécimes coletados
com as trés técnicas e o unico exemplar de Rhysipolinae obtido foi coletado com armadilha de
Moericke. Esses resultados reforcam a importancia do uso de diferentes métodos para a coleta
dos Braconidae, dada sua complementariedade, conforme apontado por especialistas
(WHARTON; MARSH; SHARKEY, 2017).

Espécimes de Meteorinae, Rogadinae e Homolobinae sdo majoritariamente coletados
com o uso de armadilha luminosa (WHARTON; MARSH, SHARKEY, 2017), mas, neste
estudo, 92% dos Homolobinae foram amostrados com Malaise e nenhum exemplar foi coletado
com luminosa, e para os Rogadinae, a armadilha luminosa foi tdo eficiente quanto a Malaise.
Assim, sugerimos que as preferéncias ambientais desses parasitoides esteja atuando no
resultado encontrado, uma vez que a maior parte dos Homolobinae e Rogadinae foi coletada
em campo rupestre e, nessa fitofisionomia, a armadilha Malaise foi a técnica de coleta usada
mais eficiente. Contudo, é possivel que a ineficiéncia amostral relacionada aos pontos 2 e 3
(com o uso de armadilhas luminosas equipadas com lampadas de LED e bateria automotiva)
também esteja influenciando nesse resultado.

Apesar dessa baixa eficiéncia de coleta, a fauna amostrada por armadilhas luminosas no

geral levou a uma estimativa de diversidade semelhante a calculada para Malaise (pelo indice
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de Shannon, Tab. 9) ou ligeiramente superior (pelo indice de Simpson). Representando uma
parte importante da diversidade amostrada, esse método parece ser bastante promissor na coleta
dos Braconidae na regido estudada.

Em contraste, as armadilhas de Moericke resultaram na menor estimativa de diversidade
de subfamilias, devido a baixa homogeneidade (equitabilidade) na abundancia das subfamilias
amostradas com esse método. A dominancia dos tdxons mais abundantes, predominantemente
Doryctinae, pode explicar esse resultado. Apesar da baixa diversidade calculada, esse método
representou grande importancia na captura dos Alysiinae (67%), Doryctinae (76%) e
Pambolinae (92%). Por outro lado, nenhum exemplar de Ichneutinae, Macrocentrinae e
Orgilinae foi capturado com o uso dessa técnica.

Pode-se esperar que os parasitoides com habitos associados ao solo ou baixos estratos
vegetais sejam mais propensos a coleta com o uso de Moericke (SARMINETOI, 2006). Os
Doryctinae sdo frequentemente amostrados em troncos em decomposicdo, e Alysiinae
associados ao solo em diversos habitats em decomposicdo (WHARTON; MARSH,;
SHARKEY, 2017). Portanto, a coleta de individuos desses grupos com o uso de armadilhas de
Moericke pode ser favorecida.

J4& membros de Pambolinae utilizam como hospedeiros coledpteros da familia
Chrysomelidae (YU; VAN ACHTERBERG; HORSTMANN, 2016), uma das maiores familias
de besouros. As larvas desses coledpteros sdo fitéfagas, encontradas se alimentando interna e
externamente de uma grande variedade de tecidos de plantas (CASARI; IDE, 2012).

Alysiinae, Doryctinae e Pambolinae tiveram em comum a maior parte dos exemplares
obtidos em areas de mata de galeria, 0 que pode ter favorecido a coleta com o uso de Moericke.
Portanto, para a fauna da regido estudada, os grupos mais distribuidos nas areas de campo
rupestre parecem estar mais propensos a serem obtidos com o uso de armadilha Malaise e as

armadilhas de Moericke parecem ser consideravelmente mais eficientes nos ambientes de mata.

6.1.2.3. Distribuicdo espacial e influéncia das fitofisionomias amostradas

Um padréo de distribuicdo espacial distinto (em relacdo aos pontos de coleta e/ou areas
amostradas) nao foi identificado e a maior parte das subfamilias foi coletada nos trés pontos de
coleta (Tab. 9). No entanto, as estimativas de diversidade foram consideravelmente mais altas
para 0s pontos 1 e 3, representadas majoritariamente pela alta diversidade de suas respectivas
areas de campo rupestre (areas Il e VI). 1sso pode estar associado ao alto grau de endemismo
vegetal encontrado nesses habitats (proximidades ao alojamento “Jaguaré” e parte alta da Casca
D’Anta, pontos 1 e 3 respectivamente, conforme MMA; IBAMA, 2005; ROMERO;
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NAKAJIMA; 1999). Todavia, uma caracterizacdo ambiental detalhada do ponto 2 ndo esta
disponivel e tal suposicéo requer estudos mais detalhados dos ambientes amostrados.

Embora o maior nimero de individuos e subfamilias tenha sido coletado em mata de
galeria, maiores estimativas de diversidade e equitabilidade foram obtidas para o campo
rupestre. Nas matas de galeria, a dominéncia de determinados taxons foi maior (principalmente
dos Doryctinae coletados por Moericke e Microgastrinae por Malaise, representando 35% de
todos os Braconidae), o que poderia explicar esse resultado.

A partir da analise de agrupamento (Fig. 17), encontramos uma maior similaridade (ou
menor distancia) entre amostras provenientes do mesmo tipo vegetacional, e a composi¢do de
subfamilias entre mata de galeria e campo rupestre foi distinta. Vale ressaltar que uma
generalizacdo para ambientes campestres (ou abertos) vs. florestais requer a inclusdo de outros
tipos vegetacionais analogos e em associacdo aos ambientes estudados aqui, como campos
limpos, capdes de mata e matas ciliares.

Espécimes de trés subfamilias foram amostradas somente em matas de galeria
(Cenocoelinae, Rhysipolinae e Rhyssalinae), enquanto todos os Miracinae foram obtidos em
campo rupestre. As subfamilias exclusivas de mata tiveram os menores nimeros de exemplares
amostrados, podendo sugerir que séo grupos relativamente raros e/ou de distribuicao restrita na
regido estudada.

A maior umidade conferida nas matas, em compara¢do com 0S campos rupestres, pode
ser o principal fator (ou um dos principais) relacionado ao maior numero de parasitoides
encontrados nos ambientes florestais. Sabe-se que a umidade pode favorecer diversos grupos
de insetos hospedeiros através da disponibilidade de recursos (por exemplo, FALCO-GARI;
PERIS-FELIPO; JIMENEZ-PEYDRO, 2014).

E bem conhecido que os Braconidae sdo organismos altamente especializados, tendendo
a se alimentar de uma gama muito estreita de hospedeiros (WHARTON; MASH; SHARKEY,
2017), frequentemente incluindo importantes adaptacfes bioldgicas e comportamentais
(SHAW; HUDDLESTON, 1991). Estudos sugerem que a natureza xeromorfica do cerrado
abriga uma fauna altamente diversificada de Braconidae ocupando nichos ocultos em tecidos
vegetais, embora a biologia desses parasitoides ainda seja muito pouco conhecida.

Por exemplo, Silva & Zampieron (2016) registraram membros de 6 subfamilias de
Braconidae emergindo de frutos da leguminosa Stryphnodendron adstringens na regido do
PNSC. Nascimento & colaboradores (2014) encontraram uma alta diversidade de Braconidae
associada a capitulos de Asteraceae no cerrado brasileiro (12 subfamilias) e sugerem que o

acumulo de espécies de parasitoides em plantas seja determinado principalmente pela
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comunidade regional de plantas, em vez do nimero de espécies de herbivoros associados a
essas.

Miracinae, a Unica subfamilia coletada exclusivamente em campo rupestre neste estudo,
constitui uma pequena subfamilia dentro de Braconidae (WHITIFIELD, 2017). Suas larvas sdo
endoparasitoides e todos os registros de biologia constam de hospedeiros minadores de folha,
usualmente pequenos lepiddpteros Nepticulidae ou Heliozelidae, mas também alguns
Gracillariidae e Tischeriidae (YU; VAN ACHTERBERG; HORSTMANN, 2016). Entre as
familias de plantas utilizadas por esses lepiddpteros, que ocorrem comumente nos campos
rupestres estudados (de acordo com MMA; IBAMA, 2005; ROMERO; NAKAIJIMA, 1999),
podem ser destacadas: Asteraceae, utilizada por Gracillaridae e Tischeriidae (BRITO et al.,
2016; DUARTE et al., 2012) e Ericaceae, por Tischeridae e Nepticulidae (DUARTE et al.,
2012). Assim, € possivel que a predominancia desses parasitoides nos campos rupestres esteja

diretamente relacionada a distribuicdo das plantas hospedeiras dos lepidopteros atacados.

6.1.2.4. Influéncia das varidveis ambientais na abundancia e riqueza de subfamilias de
Braconidae amostradas com armadilhas de Moericke

A partir da fauna obtida com o uso de armadilhas de Moericke, associa¢des entre
abundancia e riqueza de subfamilias com os dados de temperatura do ar ndo foram consideradas
significativas, apesar de levarem a valores de p marginais. A abundéancia e a riqueza variaram
numa faixa mais ampla de temperatura (do ar) nos campos rupestres do que nas matas de galeria
(Fig. 18), o que pode refletir a adaptacdo da fauna a uma maior variagdo climética local,
frequentemente relacionada as formacoes abertas.

Em relacdo a umidade relativa do ar, os resultados indicaram uma associacdo positiva
com a abundancia (rho = 0,45, p < 0,001) e com a riqueza (rho = 0,35, p < 0,01) de subfamilias.
Quando observamos o padrdo geral dessas variaveis ambientais (Fig. 14, 15), nota-se que a
diferenca na umidade relativa média entre campo rupestre e mata de galeria é relativamente
maior do que a diferenca na temperatura média desses dois ambiente. De fato, 0 resultado da
ANOVA para umidade foi mais robusto estatisticamente do que para temperatura. Isto é, a
umidade relativa do ar, quando comparada a temperatura do ar, difere em maior grau entre mata
de galeria e campo rupestre, e parece estar afetando mais diretamente o padrdo de distribuigédo
dessa fauna, especialmente a abundancia. Vale ressaltar, no entanto, que essa interpretacdo ndo

deve ser extrapolada para os outros métodos de coleta utilizados.
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6.1.3. Alysiinae

Apesar de ndo estar entre as subfamilias mais abundantes de Braconidae coletadas no
PNSC, os Alysiinae demonstraram uma alta diversidade de morfoespécies, com representantes
em todas as areas e periodos de coleta. Géneros relativamente raros ou pouco registrados na
regido neotropical foram encontrados, como Idiasta e Coelinius. Poucos estudos se referiram a
inventarios de fauna para Alysiinae no Brasil (por exemplo, AROUCA, 2005; CERANTOLA,
2015) e esses foram realizados em areas tipicas de floresta. Nenhum estudo realizado no
dominio do cerrado ou em ecossistemas de campos rupestres (s. I.) foi encontrado para

comparacao.

6.1.3.1. Distribuicdo temporal

Embora os Alysiinae sejam obtidos de varios tipos de habitats, muitos registros
publicados se referem a espécies associadas com esterco, carcagas, fungos e outros substratos
em decomposicao. Relativamente poucas espécies de Alysiinae tém sido coletadas em sistemas
de cultivo e isso pode ser explicado, a0 menos parcialmente, pela tendéncia do grupo a evitar
climas quentes e secos, opostamente ao que Juilliet (1964) encontrou para os Braconidae no
geral (WHARTON, 1984).

A maior parte da abundancia e riqueza de géneros e morfoespécies ocorreu no periodo
chuvoso, a partir de matas de galeria (Tab. 10). Assim, o padrdo de abundancia encontrado para
os Alysiinae neste estudo foi mais similar ao verificado para os Ichneumonidae (TOWNES,
1958; JUILLET, 1964) do que a outros Braconidae, assim como encontrado por Wharton
(1984).

Tem sido notado que os Alysiinae ndo sdo ativos sob condicdes muito aridas ou de
temperaturas muito baixas e dados limitados disponiveis a partir da fauna neartica sugerem que
alguns grupos facam diapausa durante o periodo quente e seco/frio e imido (WHARTON,
1984). Os espécimes de Alysia manducator (Panzer, 1977) emergem durante a primavera e
outono, com longos periodos de diapausa ou quiescéncia no inverno e verdo (GRAHAM-
SMITH, 1919), necessitando de temperaturas muito baixas para retornar as atividades
(VINOGRADOVA,; ZINOVJEVA, 1972). Estudos com populagdes tropicais ndo estdo
disponiveis e nenhum mecanismo de diapausa e/ou quiescéncia é conhecido para espécies

tipicas dessa regiao.
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6.1.3.2. Proporcéo sexual

Neste estudo, a proporcdo sexual dos espécimes de Alysiinae foi varidvel entre os
géneros. Idiasta foi o unico grupo com proporcdo de 1:1, embora esse resultado possa estar
enviesado pelo baixo numero amostral obtido para o género. Enquanto diversos estudos
mostram uma proporc¢do sexual proxima de 1:1 entre espécies de Alysiini (DREA; JEANDEL;
GRUBER, 1982; GRAHAM-SMITH, 1916, 1919; WHARTON, 1984), Graham-Smith (1916,
1919) verificou uma consideravel variagdo em A. manducator amostrada em campo, com uma
maior propor¢cdo de machos, e Salkeld (1959) encontrou maior proporcdo de fémeas de A.
pallipes a partir de criacdo em laboratério. Uma possivel relacdo entre proporcdo sexual e
tamanho do hospedeiro é sugerida (HOLDAWAY; FAIRFIELD SMITH, 1932), embora
nenhum trabalho tratando sobre esse aspecto da biologia de Alysiinae esteja disponivel até o
momento (WHARTON, 1984).

Dados da literatura mostram machos de diferentes espécies observados emergindo antes
das fémeas. Wharton (1984) observou que as fémeas sdo atraidas pelos micro-habitat do
hospedeiro e os machos ndo. Assim, acredita-se que 0s machos permane¢cam agrupados em uma
area apds a emergéncia, enquanto as fémeas tendem a se dispersar. Isso também explicaria a
braquipteria em grande parte confinada aos machos. No entanto, como apontado pelo mesmo

autor, estudos adicionais sdo ainda necessarios nesse sentido.

6.1.3.3. Métodos de coleta e estimativas de riqueza

Os exemplares Alysiinae foram majoritariamente amostrados com o uso de armadilhas
de Moericke (Tab. 11 e 12), mas os trés métodos de coleta resultaram em altos indices de
diversidade estimados, especialmente considerando o indice de Simpson que nao da peso a
grupos raros (MELO, 2008). Através do indice de Shannon, maiores estimativas de diversidade
foram obtidas com armadilhas de Moericke e Malaise. Esse indice difere do de Simpson por
dar algum peso a grupos raros: quanto maior a propor¢do de grupos raros, menor seu valor
(MENDES et al., 2008).

Com base nisso, a armadilha luminosa parece ser Util na coleta de morfoespécies de
Alysiinae pouco representadas pelos outros dois métodos. De fato, quando comparamos as
estimativas de diversidade (pelo indice de Shannon) entre os métodos de coleta e a diversidade
total estimada ao PNSC (Tab. 12), um consideravel incremento na Gltima é observado. Assim,
a utilizacdo dos trés métodos contribuiu para a composicdo da diversidade total do grupo

estudado (como é sugerido para os Braconidae no geral, segundo WHARTON, 2017).
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Muitas espécies de Alysiinae de voo répido e forte ocorrem (ALTSON, 1920). Para essas,
no entanto, a atividade fora do micro-habitat do hospedeiro geralmente consiste em uma serie
de voos curtos atraves ou logo acima dos estratos herbaceos (WHARTON, 1984). Esse
comportamento poderia facilitar a coleta de exemplares com o uso de armadilhas do tipo
Moericke.

E dificil separar a influéncia da luz e da temperatura nos padrdes de atividade diaria dos
Alysiinae, pois poucas observac6es foram feitas. Muitos trabalhos mencionam apenas atividade
diurna para o grupo (WHARTON, 1984). Idiasta longicornis (Provancher, 1886) e
Phaenocarpa raptatrix Fischer, 1974 foram observadas forrageando no inicio da manha (a
ultima acima de 10 °C) por Wharton (1984). Merritt & Anderson (1977) sugeriram a atividade
noturna de Aphaereta pallipes e Wharton (1984) observou a mesma espécie em atividade
diurna. Apesar de nossos resultados indicarem um namero relativamente baixo de exemplares
coletados com armadilhas luminosas, seis dos nove géneros de Alysiinae registrados no PNSC
foram amostrados por esse método: Asobara, Aspilota, Dinotrema, Phaenocarpa, Género. nov.
1 e Género nov. 2. Podemos supor, entdo, que espécies de diferentes géneros sejam ativas no
periodo noturno.

As curvas de acumulacdo de morfoespécies (em funcdo do acimulo de individuos, Fig.
20A) permitiram a avaliacdo do esforco amostral empregado. As curvas resultantes para os trés
métodos parecem distantes de alcancar uma assintota, especialmente para as armadilhas
luminosa e Malaise. Isso significa que o aumento do esforco de coleta esta implicando em um
aumento significativo do nimero de morfoespécies registradas. E provavel que uma parcela
consideravel da riqueza da area estudada ndo tenha sido amostrada pelas técnicas utilizadas.

A curva baseada no nimero de amostras (Fig. 20B) mostra que a maior riqueza de
morfoespécies tende a ser obtida com o uso de armadilhas de Moericke, especialmente quando
se considera mais de 3 amostras (ou areas de amostragem). Ou seja, quanto maior o nimero de
amostras, maior parece ser a diferenca entre a riqueza amostrada com o uso de Moericke e 0s
outros métodos.

As estimativas de riqueza total para a area estudada, quando considerados os indices que
dao algum peso a espécies raras (Jackknife e Chao), indicaram nimeros maiores que 100,
chegando a 163 com o estimador Chao2. Este estimador considera o nimero de uniques e
duplicates (morfoespécies registradas em apenas uma e duas A&reas amostradas
respectivamente). O elevado numero de uniques obtido neste estudo (47) explica essa
estimativa discrepante. Por outro lado, o estimador Bootstrap forneceu uma estimativa mais

conservadora, de 80 morfoespécies, pois nao diferencia grupos raros. Dessa forma, ao menos
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cerca de 20 morfoespécies da subfamilia presentes na area estudada ndo foram amostradas pelos
métodos utilizados.

6.1.3.4. Distribuicéo espacial e influéncia das fitofisionomias amostradas

Similarmente ao encontrado para os Braconidae, os maiores valores de diversidade foram
relacionados aos pontos 1 e 3 (Tab. 12). Essas areas estdo situadas em regides altamente
preservadas no PNSC (MMA; IBAMA, 2005), o que pode estar influenciando a distribuicéo
desses parasitoides. No entanto, opostamente ao verificado para os Braconidae, a alta
diversidade desses pontos ndo foi atrelada as areas de campo rupestre, mas as matas de galeria
(matas 1 e V).

Neste estudo, os espécimes de Asobara, Phaenocarpa e Género nov. 2 (amostrados
exclusivamente nas matas | e V) e Idiasta e Género nov. 1 (exclusivamente na mata I) foram
relativamente mais restritos que Dinotrema, Aspilota e Aphaereta. Assim, € possivel que 0s
primeiros sejam mais sensiveis as condi¢cGes do ambiente e/ou seus hospedeiros.

Os Alysiinae no geral tém uma certa tendéncia a restricdo de hospedeiros, particularmente
dentro de uma Unica populacéo. Isso pode ser explicado pela atracdo dos parasitoides ao micro-
habitat do hospedeiro durante periodos discretos, isto é, quando apenas um nimero limitado de
espécies de hospedeiros esta disponivel (WHARTON, 1984). Poucas espécies sdo conhecidas
por utilizarem mais de uma familia e até mesmo os Alysiinae relatados como polifagos tém
fortes preferéncias (Aphaereta pallipes (WINGO, 1970), Asobara tabida Nees (VAN
ALPHEN; JANSSEN, 1981), Gnathopleura cariosa Marsh, 1968 (LINDQUIST, 1940)).

Apesar dos registros de temperatura e umidade relativa registrados resultarem
significativamente distintos entre mata de galeria e campo rupestre, e cerca de 2/3 dos
exemplares de Alysiinae terem sido coletados com armadilhas de Moericke), a abundéncia e
riqueza de morfoespécies ndo foram significativamente correlacionadas as variaveis
ambientais. Como observado, cerca de 90% da abundéncia e riqueza de morfoespécies foi
relativa a areas de mata, indicando a preferéncia desse grupo por ambientes mais Umidos e
temperaturas mais amenas. Pode ser que o baixo nimero amostral obtido nas areas de campo
rupestre esteja enviesando o resultado obtido com o teste de correlagdo proposto e este seja,
portanto, inadequado para explicar as relagdes das variaveis estudadas, o que néo significa que
tais relagdes inexistam.

E bem conhecido que muitos fatores podem afetar a disponibilidade de micro-habitats
especificos. Depois que um habitat adequado é localizado por um parasitoide, seu hospedeiro

precisa entdo ser encontrado. Os hospedeiros dipteros ciclorrafos dos Alysiinae sdo usualmente
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ocultos, especialmente aqueles que se reproduzem em estercos, carcagas e fungos. Estudos
mostraram que existem estdgios de decomposicdo definidos para os quais determinadas
espécies sdo atraidas por esses substratos (por exemplo, HACKMAN; MEINANDER, 1979;
VET et al., 1983). Os Alysiinae devem, portanto, chegar a esse substrato durante um periodo
especifico, quando hospedeiros aceitaveis ainda estdo disponiveis.

A duracdo dos diferentes estdgios de decomposicdo varia com a estagdo do ano,
temperatura local, condi¢Ges de umidade, e costumam ser muito curtos, deixando pouco tempo
para colonizacdo. Alysiasta caltagironei Wharton, 1980 € atraida por estrume recém colocado,
pois uma superficie ndo muito rigida é requerida para sua oviposi¢cdo (WHARTON, 1984).
Similarmente, larvas em iscas de carne expostas em areas sombreadas foram mais fortemente
parasitadas do que larvas expostas ao sol (GRAHAM-SMITH, 1916, 1919; WHARTON,
1984). A temperatura e a umidade local, portanto, influenciam diretamente no tempo de

disponibilidade do substrato.

6.2. PARQUE NACIONAL DA SERRA DOS ORGAOS

6.2.1. Alysiinae

No PNSO foi amostrado um nimero relevante de exemplares e géneros de Alysiinae para
o Brasil. Muitos trabalhos mostram que Alysiinae € um grupo diverso e abundante em areas de
mata atlantica (AROUCA, 2005; CERANTOLA, 2015; YAMADA, 2001) e, provavelmente, é
uma das principais subfamilias de Braconidae encontradas em florestas atlantica de altitude
(GESSNER, 2016; GOMES, C., 2011; GOMES, S., 2005; YAMADA, 2006).

Somente um género da subfamilia entre os 10 relatados no Parque Nacional do Itatiaia
n&o foi amostrado no PNSO, a saber, Coelinius (CERANTOLA, 2015; GESSNER, 2016). Em
contrapartida, trés géneros ocorreram no PNSO e ndo foram registrados no Parque Nacional do
Itatiaia pelos referidos estudos: Gnathopleura, Ilatha e Orthostigma. Isso pode indicar que as

montanhas do PNSO abriguem uma fauna um tanto distinta de outras regifes correlatas.

6.2.1.1. Distribuicdo temporal

A abundancia dos Alysiinae foi variavel em relacdo aos periodos amostrados (Fig. 22).
Apesar de 0 maior nimero de individuos ter sido relacionado ao més de janeiro e 0 menor ao
més de agosto, a abundancia foi relativamente alta em maio e julho (inicio periodo seco) e
relativamente baixa em margo (final do periodo chuvoso). J& quando consideramos a

distribuicdo temporal da riqueza de géneros (Tab. 13), € possivel identificar uma tendéncia mais
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clara a niUmeros maiores no periodo chuvoso (de 9 a 12 géneros), em relacdo ao periodo seco
ou transicional (de 7 a 8 géneros).

De maneira similar, Yamada (2001) estudando a fauna de Braconidae em uma area de
mata atlantica no estado de Séo Paulo, encontrou maior abundancia de Alysiinae associada ao
periodo imido, mas em um dos cinco pontos estudados a abundancia foi maior no periodo seco
e em outro, equivalente nos dois periodos.

Sabe-se que diversos fatores podem afetar a fenologia dos parasitoides. Os Braconidae
em ambiente de montanhosos parecem ser fortemente influenciados pela composicéo do habitat
(FALCO-GARI; PERIS-FELIPO; JIMENEZ-PEYDRO, 2014).

6.2.1.2. Distribuicéo altitudinal

Grande parte dos exemplares (90%) foi coletada acima de 800 m de altitude,
principalmente em areas entre 1.650 e 2.170 m de altitude (Tab. 14 e 15). A maior riqueza de
géneros (11) foi obtida a cerca de 1.500 m (no ponto 10), mas as maiores estimativas de
diversidade foram relacionadas aos pontos de 1 a 6, situados entre 140 e 870 m de altitude, e
ponto 15 (2.150 m). Para essas areas, a uniformidade relativamente alta parece estar refletindo
a menor propor¢do de Dinotrema amostrados, isto €, menor dominancia desse taxon em
comparagdo com 0s pontos 7 a 14.

Em contrapartida, quando excluimos Dinotrema dessas analises e a diversidade entre 0s
pontos é comparada sem o viés da sua dominéncia, obtemos a maior diversidade estimada para
a area do ponto 10 (1.500 m), onde foi amostrada a maior riqueza de géneros. A diversidade do
ponto 7 (950 m) também foi relativamente mais alta sem Dinotrema, aumentando de 0,38 para
0,91 pelo indice de Simpson. Os pontos 4 e 5 (cerca de 550 a 700 m), por sua vez, continuaram
entre os mais diversos e, provavelmente, abrigam uma parte importante da fauna representada.

Uma associagdo positiva entre a altitude e a abundancia dos Alysiinae foi identificada
(rho = 0,58, p <0,001; Fig. 24). Mesmo quando desconsideramos a abundancia de Dinotrema,
as variaveis apresentam associagdes significativas no intervalo de confianca testado, apesar do
grau de associacéo e nivel de significancia serem relativamente menores quando excluimos esse
grupo. Portanto, os Alysiinae parecem ter uma preferéncia por ambientes mais elevados na
regido estudada, assim como verificado por outros trabalhos. Cerantola (2015), estudando a
fauna de Alysiinae do Parque Nacional do Itatiaia (RJ) a partir de quatro areas de altitude de
987 m a 2.206 m, encontrou maiores abundancias de Alysiinae em areas mais elevadas (2.176
e 2.206 m) e riqueza de géneros variavel. Gessner (2016) adicionando dados aos analisados por
Cerantola (2015), mostrou que grande parte da abundancia dos Alysiinae estava distribuida em
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ambientes de altomontana, em altitudes de cerca de 1.700 a 2.200 m. Por outro lado, Gomes
(2011) analisando a fauna de Braconidae no PNSO, encontrou Alysiinae entre as subfamilias
mais abundantes, mas nenhuma preferéncia por areas elevadas foi identificada, embora esse
estudo ndo tenha focado em area de altitudes.

Segundo Sota (1996), a distribuicdo altitudinal dos parasitoides pode estar mais
fortemente ligada as suas tolerancias e preferéncias de temperatura e umidade do que a
distribuicdo de recursos ao longo do gradiente. O tipo de vegetacdo também é um fator
determinante para a diversidade e distribuicdo dos parasitoides nesses ambientes (MORRIS;
SINCLAIR; BURWELL,; 2015) e o aumento da complexidade estrutural do ambiente parece
favorecer esses organismos (MARINO; LANDIS, 1996).

O solo é um dos aspectos que variam em relacdo as diferentes fitofisionomias encontradas
no PNSO. A formacdo baixo-montana (que predomina abaixo de 500-800 m de altitude) é
caracterizada por solos profundos, apesar da fina camada de serapilheira. Ja as florestas
montana, que predominam entre 600 e 1.600 m de altitude e comp®e a maior parte do PNSO,
sdo de solos muito profundos e camada de serapilheira espessa (RIZZINI, 1979). Similarmente,
a vegetacao alto-montana (que ocorrem a partir de 1.300, mas predominantemente entre 1.600-
1.800 m) é caracterizada por um maior acumulo de matéria organica no solo como efeito das
menores temperaturas em altitudes elevadas e comporta altos niveis de endemismo vegetal.
Predominantemente acima de 1.800 m de altitude sdo encontrados os campos de altitude,
ambientes de solo raso e pouca matéria organica disponivel e taxas muito altas de endemismo
de espécies vegetais (ICMBIo, 2008; MARTINELLI, 1996).

A umidade e a temperatura parecem influenciar por diferentes vias a distribuicdo dos
Alysiinae. Maior disponibilidade de matéria orgénica no solo favorece a ocorréncia de
diferentes grupos de insetos que se alimentam em material em decomposicdo, como grande
parte dos hospedeiros de Alysiinae. Entdo, € possivel que o baixo aporte de matéria organica
disponivel nas florestas em altitude mais baixas seja um fator limitante para alguns membros
dessa fauna na area estudada.

Nas altitudes mais elevadas, onde hd maior influéncia dos campos de altitudes, a
vegetacdo é predominantemente herbéceo-arbustiva e se desenvolve sobre os afloramentos
rochosos. A reducdo da complexidade estrutural da vegetacdo (em comparacdo com as areas
florestais do entorno) conforme o aumento da altitude pode ser um fator limitante a distribuicéo
de muitos insetos, especialmente no periodo seco.

E valido ressaltar que ambientes incluindo diferentes faixas de altitude foram importantes

para a composicdo da fauna amostrada neste estudo. Por exemplo, Alysia foi coletado
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exclusivamente no ponto 12 (1.800 m de altitude); Gnathopleura no ponto 10 (1.460 m) e
Orthostigma no ponto 3 (350 m). llatha, por sua vez, ocorreu em areas de 1.200 a 1.800 m de
altitude. Nossas estimativas de diversidade (desconsiderando Dinotrema) apontaram valores
relativamente altos em areas de 550-700 m de altitude e, para o0 ponto mais alto (2.150 m), a
diversidade estimada foi alta quando comparada aos quatro pontos mais préximos a ele (11 a
14).

6.2.1.3. Suficiéncia amostral e estimativas de riqueza

A curva de acumulagdo de géneros mostrou certa estabilidade, mas ndo atingiu uma
assintota (Fig. 23). E esperado que, conforme o nimero de amostras aumente, 0 nimero de
géneros atinja uma assintota mais cedo do que o nimero de espécies (GOTELLI; COWELL,
2001). Nossos resultados indicam que o numero de géneros registrados na area estudada
representa grande parte do nimero existente, porém néo todo. Outra interpretacdo que decorre
dessa ideia é que a amostragem adequada visando niveis taxonémicos inferiores necessitaria,
muito provavelmente, de um maior esforco amostral, embora somente analises mais refinadas
(envolvendo espécies ou categoria similar) possam verificar tal suposicéao.

As estimativas de riqueza total de géneros na area estudada indicaram que ha de 17 e 19
géneros. Portanto, entre 3 a 5 géneros presentes na area estudada ndo teriam sido amostrados
neste estudo. 1sso provavelmente esta relacionado ao uso de um Unico método de coleta levando
a seletividade de grupos, o que reforca a necessidade de mais de uma técnica de amostragem
para uma representacdo adequada da composicdo faunistica (conforme sugerido por
WHARTON; MARSH; SHARKEY, 2017).

6.3. GENEROS DE ALYSIINAE

Tanto no PNSC como no PNSO, Dinotrema, Aspilota e Aphaereta foram os géneros mais
abundantes. Dinotrema é o maior género e mais comumente coletado dentro de Alysiinae
(WHARTON, 2017), aproximadamente 430 espécies descritas no mundo (PERIS-FELIPO,
BELOKOBYLSKIJ, 2018). Apesar de numerosos exemplares de Dinotrema terem sido
amostrados em diversos estados brasileiros (Sdo Paulo, Rio de Janeiro, Espirito Santo, Bahia,
Sergipe, Alagoas e Pernambuco, segundo AROUCA, 2005; YAMADA, 2001, 2006), espécies
do género que incluem registro cientifico sdo conhecidas apenas da regido sul do pais (Santa
Catarina e Parand) (PERIS-FELIPO; BELOKOBYLSKIJ, 2018). Isso reforca a suposicédo de
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que hd uma grande lacuna no conhecimento desse género para a regido neotropical, em especial
considerando os diferentes ambientes que compde o Brasil.

Similarmente, Aspilota esta entre 0os maiores géneros de Alysiinae, com cerca de 250
espeécies conhecidas no mundo (YU; VAN ACHTERBERG; HORSTMANN, 2016). Apesar de
frequentemente coletado no neotrdpico, apenas quatro espécies sdo formalmente registradas
nessa regido (WHARTON, 2017; YU; VAN ACHTERBERG; HORSTMANN, 2016). Nenhum
registro de espécie para o Brasil foi localizado.

Dinotrema e Aspilota foram os géneros mais dominantes em ambas as UCs estudadas.
No entanto, a dominancia de Dinotrema no PNSC no geral foi muito menor quando comparada
a dominancia desse género no PNSO: 39% dos Alysiinae coletados no PNSC sdo Dinotrema,
contra 70% dos Alysiinae do PNSO. Opostamente, a dominancia de Aspilota foi maior no
PNSC (28%) em comparacdo com 0 PNSO (17%).

Os géneros Dinotrema e Aspilota utilizam quase exclusivamente hospedeiros da familia
Phoridae (Diptera) ocorrendo em matéria organica em decomposi¢do, mas dipteros
Platypezidae em fungos também sdo atacados. Muitos registros de habitat incluem fungos e
diferentes materiais em decomposic¢do, como corpos animais (moluscos, artropodos) e tecido
vegetal (WHARTON, 1984).

Phoridae é possivelmente uma das maiores familias de Diptera, com estimativas de cerca
de 5.000 espécies existentes no Brasil, embora essa fauna seja pobremente conhecida. E
considerado um dos grupos com biologia mais variada entre todos os insetos e sao encontrados
em diferentes tipos de ambientes: corpos em decomposicdo, flores, fungos, diferentes tipos de
ninhos (roedores, aves, vespas, cupins, formigas) e em cavernas (CARVALHO et al., 2012).

E possivel que a enorme heterogeneidade de habitats (e micro-habitats) caracteristica dos
ambientes estudados esteja contribuindo para a dominancia de Dinotrema e Aspilota.
Recentemente, Ament & Amorim (2010) contribuiram com a descricdo de quatro novas
espécies de Phoridae em areas de mata atlantica, sendo uma delas do Parque Estadual do
Desengano (RJ). Mais estudos na mata atlantica, especialmente em areas de altitude, poderéo
fornecer dados para a compreensdo dos padrdes de distribuicdo desses parasitoides e suas
preferéncias de hospedeiros no neotrépico.

No PNSC, apesar da dominancia de Dinotrema e Aspilota, o género Aphaereta foi 0 mais
amplamente distribuido, presente em cinco das seis areas estudadas, registrado em quase todos
os periodos amostrados e com uma riqueza de morfoespécies relativamente alta. Aphaereta é
frequentemente coletado no mundo todo e inclui uma grande variedade de hospedeiros

(WHARTON, 2017). No Brasil, o género foi citado como um dos parasitoides
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predominantemente coletados em varios substratos nos estados de Goias e Minas Gerais
(MARCHIORI et al., 2004; MARCHIORI; PENTEADO-DIAS, 2002; MARCHIORI;
PEREIRA; FILHO, 2003; SILVA, 2007). Muitas espécies de Aphaereta sdo gregarias (FIGG;
HALL; THOMAS, 1983), o que pode explicar, ao menos em parte, sua alta frequéncia de
ocorréncia.

No PNSO, Dinotrema, Aspilota e Aphaereta foram 0s géneros coletados em todos 0s
periodos de coleta. Esses géneros também foram os mais comumente encontrados no Parque
Nacional do Itatiaia (CERANTOLA, 2015; GESSNER, 2016), regido com aspectos de
vegetacdo e elevacdo similares aos do PNSO. Yamada (2006) encontrou maiores abundancias
de Dinotrema e Aphaereta entre os Alysiinae a partir de diversos remanescentes de mata
atlantica no Brasil. Similarmente, Luna (2009) estudando os Alysiinae da Colémbia, obteve 0s
maiores numeros de exemplares associados a Dinotrema, Aspilota e Aphaereta. Com base
nisso, é provavel que tais géneros sejam bem distribuidos em florestas neotropicais.

Asobara foi o quarto género mais abundante no PNSC. Membros do género foram
registrados associados com larvas frugivoras em areas de cerrado no Mato Grosso do Sul
(UCHOA-FERNANDES et al., 2003) e em uma regido de cerrado-caatinga em Minas Gerais
(SOUZA et al., 2012). Recentemente, Peris-Felipo, van Achterberg & Belokobylskij (2019)
revisaram as espécies afrotropicais de Asobara e descreveram 25 novas espécies para a regiao,
0 que representa mais que o dobro do nimero de espécies até entdo conhecidas no mundo. Esses
achados sugerem que a fauna do género seja muito diversa nos ambientes tropicais, apesar de
pouco conhecida. Atualmente, apenas cinco espécies sdo registradas na regiao neotropical (YU;
VAN ACHTERBERG; HORSTMANN, 2016).

Phaenocarpa foi o quarto género mais abundante no PNSO e pouco comum no PNSC
(com apenas 2 exemplares coletados). Em outros estudos em mata atlantica, Phaenocarpa
esteve entre 0s géneros mais abundantes da subfamilia (AROUCA, 2005; YAMADA, 2001,
2006). Esse género € bastante especioso, sobretudo em clima temperado e boreal, com cerca de
230 especies descritas no mundo, (YU; VAN ACHTERBERG; HORSTMANN, 2016). Ainda
gue seja um dos géneros com o maior numero de espécies de Alysiinae conhecidas na regido
neotropical (AROUCA; PENTEADO-DIAS, 2006, 2011; AROUCA; VAN ACHTERBERG;
PENTEADO-DIAS, 2004; BRAET; VAN ACHTERBERG, 2003; TROSTLE et al., 1999),
pouca informacdo sobre a distribuicdo dessas espécies esta disponivel.

Até o momento, oito espécies de Phaenocarpa sdo conhecidas no Brasil (YU; VAN
ACHTERBERG; HORSTMANN, 2016), frequentemente amostradas em ambientes florestais.

Phaenocarpa brasiliensis Arouca & Penteado-Dias, 2006 € a Unica espécie registrada no
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dominio do cerrado, em Goiads e Minas Gerais (AROUCA; PENTEADO-DIAS, 2006). A
biologia dessas espécies € muito pouco conhecida, exceto pela espécie Phaenocarpa neosilbae
Arouca & Penteado-Dias, 2011 em associacdo com larvas de Neosilba perezi (Diptera,
Lonchaeidae) (AROUCA; PENTEADO-DIAS, 2011).

Espécies holérticas de Phaenocarpa tém sido criadas frequentemente em associa¢do com
dipteros Calyptratae encontrados em habitats tais como fungos, esterco, capitulo de flores e
outras estruturas portadoras de sementes. Algumas espécies também foram registradas de
Drosophilidae e Sciomyzidae (TROSTLE et al., 1999).

Sabe-se que muitas espécies de Phaenocarpa e Aphaereta se associa com dipteros
Anthomyiidae. Larvas dessa familia sdo em sua maioria saprdéfagas, encontradas geralmente
em caules, raizes e ramos de plantas em decomposicdo. Cerca de 1.900 espécies e mais de 50
géneros de Anthomyiidae sdo conhecidos no mundo (CARVALHO et al., 2012 apud
THOMPSON, 2008). Para a regido neotropical sdo listadas em torno de 110 espécies e 17
géneros (PONT, 1972, 1974). A alta relagdo de Anthomyiidae com ambientes de clima ameno
e altas altitudes, preferéncia por florestas e habitats Umidos (CARVALHO et al., 2012),

certamente favorece a ocorréncia desses hospedeiros no PNSO e em areas similares.

6.3.1. Géneros registrados apenas no PNSC

Os géneros registrados no PNSC (mas ndo no PNSO) sdo tratados aqui.

Coelinius foi o Unico género da tribo Dacnusini registrado neste trabalho. Enquanto
aproximadamente 80 géneros e 1.600 espécies de Alysiini foram descritas no mundo, Dacnusini
tem cerca de 30 géneros e 900 espécies (YU; VAN ACHTERBERG; HORSTMANN, 2016).
Isso reflete a ampla diversidade de hospedeiros (e seus habitats) atacados pelos Alysiini
(WHARTON, 1984).

Comuns no hemisfério norte, os Dacnusini foram recentemente registrados na regido
neotropical com a descricdo de novas espécies de Coelinius do México (FIGUEROA et al.,
2019) e do Brasil (SOUZA-GESSNER; ALMEIDA; PENTEADO-DIAS, 2019). No Brasil,
uma das espécies descritas foi coletada no PNSC (Coelinius canastra) em uma area proxima a
amostrada por este trabalho. Os espécimes de Coelinius coletados por este estudo, entretanto,
diferem de C. canastra em caracteristicas morfologicas diagnosticas para essa espécie. Assim,
0s espécimes coletados neste trabalho possivelmente compreendem uma espécie ainda ndo
descrita.

Neste estudo, os membros do género Coelinius apresentaram uma preferéncia conspicua

por areas de campo rupestre quando comparado com outros Alysiinae. Todos 0s membros do
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género sdo parasitoides de Chloropidae (Diptera) (WHARTON, 1994) e, apesar de bem
estabelecida a biologia dos Dacnusini no Velho Mundo, para espécies da regido neotropical
dados de biologia nédo estao disponiveis. Também, o habito alimentar da maioria das espécies
neotropicais de Chloropidae é desconhecido. Sabe-se que os adultos sdo frequentemente
encontrados em vegetacdo baixa, como capim, grama e flores de outras plantas. Em outras
regides, a maioria das especies é saprofaga ou fitofaga na fase imatura, alimentando-se de uma
grande variedade de plantas ou em matéria organica vegetal em decomposi¢cdo (CARVALHO
etal., 2012).

Sabe-se que os Dacnusini sdo quase exclusivamente parasitoides de dipteros minadores
de folha e caule (WHARTON, 2017). Similarmente ao suposto para os membros da subfamilia
Miracinae (que também foram exclusivamente amostrados em campo rupestre no PNSC e
utilizam hospedeiros minadores de folhas), é possivel que os Coelinius estejam sendo
influenciados diretamente pela distribuigdo de plantas restritas aos campos ou endémicas.

Idiasta € um género de ocorréncia relativamente incomum no neotrépico, até entdo com
trés espécies validas conhecidas para a regido (DI1X, 2010; WHARTON, 1980). Este estudo
forneceu suporte para a descricdo de uma nova espeécie, Idiasta rupina Oliveira & Penteado-
Dias, 2020 (Anexo A, OLIVEIRA, PENTEADO-DIAS, 2020). Atualmente, essa € a Unica
espécie do género valida com registro para o Brasil. Dado o alto grau de endemismo da area
em que foram coletos os exemplares desse género no PNSC (mata de galeria I, proximidades
do alojamento “Jaguaré”) e o reduzido nimero de exemplares obtidos (2), é possivel que essa
seja uma espécie rara.

A biologia de Idiasta € pouco conhecida. Existe um Unico registro de espécie associada a
moscas do género Lispe (Diptera, Muscidae) (WHARTON, 1984). Sao registradas 14 espécies
de Lispe no Brasil, nenhuma delas com ocorréncia conhecida para o estado de Minas Gerais
(FOGACA; CARVALHO, 2018). Sabe-se que moscas desse género sdo predadoras, tanto na
fase imatura quanto na adulta; as larvas sdo carnivoras e vivem em solos imidos ou lamacentos
com acumulo de matéria organica (COURI; PONT; PENNY, 2006). Mas nédo existem trabalhos
relacionados a fisiologia, ecologia ou comportamento das espécies neotropicais e a biologia
dessas espécies é desconhecida (FOGACA, 2015). Mais estudos com esses insetos poderdo
contribuir para o entendimento dos padrdes de distribuicdo e preferéncias de Idiasta na regido
neotropical.



102

6.3.2. Géneros registrados apenas no PNSO

Os géneros registrados no PNSO (mas ndo no PNSC) s&o tratados aqui.

Neste estudo, um unico exemplar de Alysia foi obtido em uma area de aproximadamente
1.800 m de altitude. Alysia compreende 42 espécies no Novo Mundo, das quais 8 séo registradas
na regido neotropical (YU; VAN ACHTERBERG; HORSTMANN, 2016). Para o Brasil, no
entanto, nenhuma espécie € conhecida até o momento. Exemplares do género foram amostrados
em areas de cerrado em S&o Paulo e Minas Gerais (AROUCA, 2005), porém sinonimias foram
feitas desde entdo (por exemplo, Gnathopleura carinata (Szépligeti, 1904), PAPP, 2004) e a
distribuicdo do género no Brasil é desconhecida.

Alysia tem muitas espécies distribuidas no hemisfério norte. A maior parte das espécies
conhecidas ocorrem na regido conifera boreal ou bioma taiga e as que se distribuem mais ao sul
sdo geralmente encontradas em cadeias montanhosas. Assim como muitos Alysiinae, Alysia
tende a ser encontrado em habitats Gmidos e sombreados. Informacdes sobre a biologia do
género vem de estudos com espécies do grupo Alysia manducator, que sdo parasitoides de
dipteros Calyptratae, principalmente de Calliphoridae e Sarcophagidae se alimentando em
carcacas de outros animais. Registros de interacdo com Anthomyiidae, Heleomyzidae e
Muscidae necessitam de confirmacdo (WHARTON, 1984, 1986).

Ilatha € um género pequeno, com pouco mais de dez espécies descritas restritas a regiao
neotropical (YU; VAN ACHTERBERG; HORSTMANN, 2016). Recentemente, Kula, Dix-
Luna & Shaw (2012) fizeram importantes contribui¢cdes ao conhecimento do grupo. Os autores
descreveram quatro novas espécies de llatha e forneceram o primeiro registro de hospedeiro
para o género a partir de duas espécies (llatha dasygaster Dix-Luna & Shaw e llatha stiremani
Kula, Dix-Luna & Shaw) criadas de dipteros Tachinidae parasitando larvas de Nymphalidae e
Geometridae (Lepidoptera). Esses lepiddpteros, por sua vez, foram encontrados se alimentando
em plantas da familia Asteraceae e Dryopteridaceae em areas de florestas montana (primarias
e secundarias) no Equador, a 2.163 m de altitude (KULA; DIX-LUNA; SHAW, 2012). Poucos
Alysiinae sdo parasitoides de Tachinidae e essas espécies sdo as Unicas registradas no Novo
Mundo (WHARTON, 2017).

Tachinidae é considerada uma das maiores familias de Diptera, com cerca de 2.900
espécies registradas na regido neotropical (GUIMARAES, 1971). A maioria das larvas é
endoparasitoide de outros insetos e ataca principalmente larvas de Lepidoptera, larvas e adultos
de Coleoptera, larvas de Hymenoptera e ninfas e adultos de diversas ordens (CARVALHO et
al., 2012). A alta diversidade desses dipteros no neotrépico pode favorecer muitas espécies de

parasitoides a eles associadas, como 0s membros de Ilatha.
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Kula, Dix-Luna & Shaw (2012) também ampliaram os registros de llatha para mais cinco
paises da regido neotropical, incluindo o Brasil. Atualmente, a fauna brasileira inclui as
seguintes espécies registradas: llatha buffingtoni Kula, Dix-Luna & Shaw, 2012, llatha
henospilota Kula, Dix-Luna & Shaw, 2012 e Ilatha plaumanni Kula, Dix-Luna & Shaw, 2012,
todas com material tipo coletado no Sul do Brasil (Santa Catarina e Parand). Dessas, llatha
plaumanni é a Unica conhecidamente distribuida em mais de uma regido do pais, com paratipos
coletados também na regido sudeste, na Serra da Bocaina (RJ) entre 1.650 e 1.960 m de altitude
(KULA; DIX-LUNA; SHAW, 2012).

Gnathopleura é um género do Novo Mundo, especialmente neotropical, com
aproximadamente 15 espécies descritas (YU; VAN ACHTERBERG; HORSTMANN, 2016).
Espécimes de Gnathopleura foram relatados em ambientes de mata atlantica (YAMADA, 2001,
2006). Yamada (2001) observou a incidéncia de Gnathopleura em quatro dos cinco pontos
estudados, somente no periodo chuvoso. O género tem sido registrado em esterco e carcagas,
parasitando dipteros Calliphoridae, Muscidae e Sarcophagidae (WHARTON, 1984;
PENTEADO-DIAS, 1995). Conforme apontado por Wharton (1984), a viabilidade desses
substratos é altamente susceptivel a variacdo na temperatura, umidade e luminosidade.
Condicg6es de baixa umidade e/ou exposicdo ao sol aceleram o ressecamento dos substratos,
afetando a capacidade de oviposi¢do. Por outro lado, a temperatura afeta diretamente a
velocidade dos processos de decomposicdo e condiciona o tempo de disponibilidade de
determinados recursos (WHARTON, 1984).

Neste estudo, exemplares de Gnathopleura foram obtidos a 1.463 m de altitude. A
vegetacdo dessa faixa altitudinal inclui florestas montana (600-1.600 m) e alto montana (1.300-
1.800 m). Esses ambientes caracteristicamente Umidos, com alta disponibilidade de matéria
organica e elevada diversidade de plantas (RIZZINI, 1979), parecem ser favoraveis a ocorréncia
desse género.

Microcrasis € um género neotropical, com apenas duas espécies descritas (YU; VAN
ACHTERBERG; HORSTMANN, 2016), nenhuma delas registradas no Brasil. Microcrasis foi
relatado com um baixo numero de exemplares no Brasil (AROUCA, 2009; GESSNER, 2016;
YAMADA, 2001). Assim, este estudo indica uma abundancia relativamente alta de individuos
desse género.

Espécies de Microcrasis sdo parasitoides exclusivos de Lonchaeidae (YU; VAN
ACHTERBERG; HORSTMANN, 2016), uma familia relativamente pequena de Diptera, mas
amplamente distribuida, com cerca de 10 géneros e 500 espécies conhecidas no mundo
(CARVALHO et al., 2012 apud THOMPSON, 2008). O nimero de espécies de Lonchaeidae
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que ocorrem no Brasil é desconhecido. A maioria das larvas sdo invasoras de tecidos vegetais
doentes/danificados, ou s&o encontrados em matéria organica em decomposic¢édo (CARVALHO
etal., 2012).

De grande importancia é o registro de dois géneros, Orthostigma e Rhacalysia. Cerca de
10 espécies de Orthostigma sdo conhecidas no Novo Mundo, todas a partir da fauna Neartica
(YU; VAN ACHTERBERG; HORSTMANN, 2016) e o género n&o foi relatado em nenhum
dos estudos com Alysiinae citados anteriormente. Suas espécies sdo parasitoides de Phoridae,
assim como a maioria dos Dinotrema e Aspilota, reforcando a ideia implicita de que existe uma
proeminente associagdo entre membros de Alysiinae e esses hospedeiros nos ambientes
estudados.

Rhacalysia € um género pequeno dentro de Alysiinae e sua biologia é desconhecida. Este
estudo forneceu base para o reconhecimento da fauna de Rhacalysia no neotrdpico e descrigédo
de trés novas espécies do género, duas delas coletadas no PNSO: Rhacalysia ampla Oliveira &
Penteado-Dias, 2020 e Rhacalysia monteiroi Oliveira & Penteado-Dias, 2020. Rhacalysia jatai
Oliveira & Penteado-Dias, 2020, por sua vez, foi coletada em uma area de mata ciliar em area
de cerrado da Estacdo Ecoldgica de Jatai, no Luis Antbnio, Sdo Paulo (Anexo A, OLIVEIRA;
PENTEADO-DIAS, 2020). Esses novos registros e a distribuicdo relativamente ampla da
espécie Rhacalysia delicata (Papp, 1969) sugerem uma fauna notavel do género na regido
neotropical. Atualmente, sete espécies validas sdo consideradas para o género (FISCHER,
1993, 1999; OLIVEIRA; PENTEADO-DIAS, 2020).

O género Tanycarpa € um grupo relativamente pequeno, com cerca de 25 espécies
descritas no mundo, quatro delas da regido neotropical (PERIS-FELIPO; BELOKOBYLSKIJ,
2019). O género foi recentemente registrado no Brasil (CERANTOLA; SOUZA-GESSNER;
PENTEADO-DIAS, 2016) e atualmente duas espécies sdo conhecidas no pais: Tanycarpa
itatiaia Cerantola, Souza-Gessner & Penteado-Dias, 2016 e Tanycarpa broadi Peris-Felipo,
2019 (CERANTOLA; SOUZA-GESSNER; PENTEADO-DIAS, 2016; PERIS-FELIPO;
BELOKOBYLSKIJ, 2019)

Todas as espécies de Tanycarpa sdo parasitoides de larvas de Drosophilidae (Diptera)
(YU; VAN ACHTERBERG; HORSTMANN, 2016). Esses dipteros se alimentam de uma
grande variedade de microrganismos em secre¢Oes de plantas, fungos e matéria organica
vegetal, como frutas e cactos em decomposicdo. Ainda, algumas de suas larvas sdo minadoras
de folhas e outras, ectoparasitas de ninfas, mas o habito alimentar de grande parte das espécies
é desconhecido (CARVALHO et al.,, 2012; WHEELER, 1970). Espécies de Tanycarpa
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parecem ser relativamente abundantes no PNSO e essa regido pode representar um ponto de

ocorréncia importante para o género no Brasil.

6.3.3. Novos taxons

Dois grupos foram propostos como novos taxons por diferirem morfologicamente dos
géneros conhecidos em Alysiinae (seguindo WHARTON, 2017), Género nov. 1 e Género nov.
2. Membros desses grupos ja foram relatados em outros estudos, no entanto, nenhuma espécie
foi formalmente descrita. Luna (2009), estudando a fauna de Alysiinae da Colémbia encontrou
uma espécie muito similar a membros do Género nov. 1 registrado neste estudo e Cerantola
(2015), no Parque Nacional do Itatiaia, relatou a ocorréncia do Género nov. 1 e Género nov. 2.

Diferente de Cerantola (2015), que supbe um tratamento genérico para ambos 0S grupos,
Luna (2009) sugere que os membros tratados aqui como Género nov. 1 formem um grupo de
espécies dentro de Aphaereta. A caracteristica morfoldgica principal que distingue o Género
nov. 1 de outros Alysiinae é a 22 célula submarginal fechada, mas ndo em contato com a nervura
m-cu ou 2-M, de modo que existe uma confluéncia entre a 12 célula discal e a 32 célula
submarginal (Fig. 44). 1sso pode ter ocorrido através de uma forte tor¢do apical da nervura 2-
RS, resultando na unido a 1M e na perda da veia RS+M (como sugerido por LUNA, 2009). Ou,
alternativamente, pode ter ocorrido a fusdo das nervuras 1-SR+M e 2-SR e o deslocamento da
22 célula na direcdo da margem superior da asa (conforme sugerido por CERANTOLA, 2015).

Essas duas alternativas podem sugerir parentescos distintos em relacdo ao género
Aphaereta, cujo uma das principais caracteristicas diagndsticas é a perda da nervura 1-SR+M
(Fig. 46). Membros do Género nov. 1 se assemelham parcialmente ao grupo de espécies
Aphaereta confusa Wharton, 1980, que possui venacao alar reduzida e variacdo na relacdo de
comprimento do primeiro e segundo flagelémero da antena, e a outros espécimes de Aphaereta,
sobretudo de pequeno tamanho. O padrdo da venacao alar do Género nov. 2, por sua vez, é
similar ao de alguns individuos de Dinotrema pequenos, mas diferem na auséncia das nervuras
3-CU1, 2-1A e cu-a (Fig. 45).

a4
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Figuras 44-46. Asas anteriores (novos taxons e Aphaereta sp.). Exemplares fémeas, coletados no Parque
Nacional da Serra dos Orgdos, Teresépolis, RJ. 44. Género nov. 1. 45. Género nov. 2. 46. Aphaereta sp.

Com base na morfologia dos exemplares estudados aqui, sugerimos que membros do
Género nov. 1 e Género nov. 2 sejam mais relacionadas entre si e, se isso estiver correto, a
hipotese do Género nov. 1 pertencer a Aphaereta é provavelmente errénea (dada a presenca da
nervura 1-SR+M no Género nov. 2 e auséncia nas especies de Aphaereta, Fig. 45 e 46
respectivamente).

Nesse contexto, exemplares do Género nov. 1, Género nov. 2 (coletados no PNSC e
PNSO), Aphaereta, Dinotrema e de outros géneros (para comparagdo como grupos externos),
foram submetidos a analise molecular (mapeamento dos genes mitocondrial COI). Junto ao
estudo morfoldgico, é possivel que futuramente essa analise esclareca, ao menos parcialmente,
a relacdo entre esses novos grupos e 0s géneros conhecidos. Esses resultados ndo estao incluidos

neste trabalho.

7. CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

Com base nos resultados encontrados, conclui-se que existe nos campos rupestres (s. 1.)
do PNSC uma fauna abundante de Ichneumonoidea. A composicdo de subfamilias de
Braconidae é diversa, com grupos mais dominantes e amplamente distribuidos (Doryctinae,
Microgastrinae e Cheloninae) e outros mais restritos e relativamente raros
(Acampsohelconinae, Cenocoelinae, Rhysipolinae e Rhyssalinae).

O periodo umido foi o de maior abundéncia para os Ichneumonoidea, como corroborado
por outros estudos realizados no Brasil. Considerando somente Braconidae, no entanto, a
abundancia também foi relativamente alta no periodo seco, principalmente no campo rupestre
(s. s.), bem como a riqueza de subfamilias. E possivel que a fenologia e distribuicdo espacial
dessa comunidade nos ambientes estudados estejam relacionadas a fatores intrinsecos dos
campos rupestres (s. I.), porém séo necessarios mais estudos para fundamentar tal suposigéo.

Os trés métodos de coleta utilizados no PNSC foram promissores na coleta de exemplares
de Ichneumonoidea. Para os Braconidae, a armadilha Malaise foi conspicuamente eficaz nos
campos rupestres (s. s.) e, nas matas de galeria, as armadilhas de Moericke contribuiram
grandemente na abundancia de alguns grupos, como Alysiinae, Doryctinae e Pambolinae, e
coletaram o Unico individuo de Rhysipolinae amostrado. Ja com o uso da armadilha luminosa,
uma alta diversidade de subfamilias e a maior parte dos Meteorinae foi obtida. Conclui-se dai

que a eficiéncia dos diferentes métodos se complementam e devem ser utilizados.
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A composicao das subfamilias diferiu entre as areas de mata de galeria e campo rupestre
(s. s.) estudadas. As subfamilias Cenocoelinae, Rhysipolinae e Rhyssalinae ocorreram
exclusivamente em matas de galeria, enquanto exemplares de Miracinae foram coletados
somente em campos rupestres. Nossos resultados sugeriram uma associacdo positiva entre a
umidade relativa do ar e abundéncia/riqueza de subfamilias amostradas com o uso de
armadilhas de Moericke. Isso pode refletir a restricdo de certos grupos as condicdes tipicamente
mais secas encontradas nos campos rupestres.

A abundancia de Alysiinae no PNSC foi relativamente baixa quando comparada aos
ambientes tipicamente florestais estudados no Brasil, mas a composi¢éo da fauna foi bastante
diversa, incluindo registros de géneros pouco comuns no pais, como Coelinius e Idiasta. Matas
de galeria foram os ambientes preferidos pelos Alysiinae, exceto Coelinius que foi exclusivo
de campo rupestre. Além de Coelinius, Aphaereta, Aspilota e Dinotrema tiveram espécimes
coletados em éreas de campo rupestre. A composicdo de morfoespécies variou entre as duas
fitofisionomias.

As armadilhas de Moericke resultaram no método mais eficiente na coleta dos Alysiinae,
embora altas estimativas de diversidade de morfoespécies tenham sido obtidas para os trés
métodos utilizados. O esforco amostral foi insuficiente e nossos resultados sugerem que uma
parte consideravel da fauna existente na area ndo tenha sido coletada. Isso reforca a necessidade
de mais investimentos ao conhecimento desse grupo, especialmente visando ecossistemas sub-
representados como 0s campos rupestres (s. 1.).

Com base na fauna de Alysiinae do PNSO, concluimos que Dinotrema e Aspilota sdo
géneros dominantes em ambientes florestais da regido neotropical. Os géneros identificados
nesse Parque incluiram alguns de ocorréncia rara (Rhacalysia), ou incomuns no neotrdpico
(Alysia, Tanycarpa e Orthostigma; o Gltimo sem registro nessa regido). llatha, por sua vez, um
género neotropical, conta com poucos registros no Brasil.

Em relacdo ao gradiente altitudinal, maiores abundancias (90%) e riqueza de géneros
foram obtidas acima de 800 m de altitude e a abundancia parece estar associada positivamente
a altitude, como sugerido por outros estudos. Entretanto, a fauna também foi diversa em areas
de menor elevacdo, com Orthostigma ocorrendo exclusivamente a 346 m. Isso provavelmente
reflete a brusca heterogeneidade de habitats ao longo dos gradientes, que pode restringir alguns
grupos a determinadas faixas altitudinais.

Considerando as duas Unidades de Conservacéo, este estudo forneceu suporte para a
descri¢do de quatro novas espécies de Alysiinae do Brasil, contribuindo ao conhecimento da

fauna mundial de Rhacalysia e neotropical de Idiasta. Futuros trabalhos taxondmicos a partir



108

dos resultados deste estudo poderdo ampliar o conhecimento da composicdo faunistica dos
Braconidae na regido neotropical. O desenvolvimento de pesquisas relacionadas ao
conhecimento da biologia dos seus hospedeiros, em especial de espécies de Diptera, deverao
fornecer subsidios para a ampliacdo do conhecimento da classificacéo e filogenia dos géneros
de Alysiinae aqui estudados.

Por fim, os resultados desta pesquisa salientam o papel substancial que tém as Unidades
de Conservacdo na manutencdo e protecdo dos recursos naturais brasileiros, incluindo

importantes componentes da biodiversidade neotropical.
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Detalhes sobre as variaveis abidticas registradas no Parque Nacional da Serra da

Canastra, Sdo Roque de Minas, MG

Periodo de registro das variaveis ambientais em cada area de coleta. Areas I, Il e V (sombreadas) se
referem a matas de galeria e I, IV e VI a campos rupestres (sensu stricto).

AREAS DE COLETA

Coleta  Més | 1 11 v \% Vi
2 Janeiro 05a07-01-19 05a07-01-19 06 a 08-01-19 06 a 08-01-19 06 a 08-01-19 06 a 08-01-19
3 Fevereiro 06 a 08-02-19 06 a 08-02-19 06 a 08-02-19 05 a 08-02-19 05 a 07-02-19 05 a 07-02-19
4 Marco 06 a 08-03-19 06 a 08-03-19 06 a 08-03-19 06 a 08-03-19 07 a 09-03-19 07 a 09-03-19
5 Abri 02 a04-04-19 02 a04-04-19 02 a 04-04-19 02 a 04-04-19 03 a 05-04-19 03 a 05-04-19
6 Maio 06 a 08-05-19 06 a 08-05-19 06 a 08-05-19 06 a 08-05-19 07 a 09-05-19 07 a 09-05-19
7 Junho 04 a06-06-19 04 a 06-06-19 04 a 06-06-19 04 a 06-06-19 05a 07-06-19 05 a 07-06-19
8 Julho 12 a14-07-19 12 a14-07-19 12 a 14-07-19 12 a14-07-19 13 a15-07-19 13 a 15-07-19
9 Agosto 20 a 22-08-19 20 a22-08-19 20 a22-08-19 20 a22-08-19 21 a23-08-19 21 a 23-08-19
10  Setembro 26 a28-09-19 26 a28-09-19 26 a 28-09-19 26 a 28-09-19 27 a 29-09-19 27 a 29-09-19
11 Outubro 26 a28-10-19 26 a 28-10-19 26 a 28-10-19 26 a 28-10-19 27 a 29-10-19 27 a 29-10-19

Valores médios das variaveis ambientais registradas nos ambientes estudados no Parque Nacional da
Serra da Canastra. (médiatdp: média total e desvio padrdo; mmin-mmax: média minima e média
maxima; min-max: registro minimo e maximo).

Temperatura do ar (°C) Umidade relativa (%) Temp. pto. de condensacéo (°C)

Periodo médiazdp mmin-mmax min-max | médiatdp mmin-mmax min-max | médiatdp mmin-mmax  min-max
Jan. 228+22 202-267 150-395|724+86 591-851 30,0-980 |170+03 165-174 130-21,0
Fev. 196+11 180-21,1 150-335(89,7+53 832-985 450-1015|175+0,6 16,7-180 14,2-238
Mar. 210+13 196-231 145-39,0|830+38 779-878 375-980 |178+06 17,0-186 13,1-223
Abr. 216+18 194-238 125-340|775+63 709-854 41,0-97,0 |172+09 157-181 11,0-232
Mai. 199+1,7 178-222 120-375|818+52 755-887 385-970 |165+09 151-173 10,7-21,0
Jun. 133+14 11,7-147 6,0-310 |757+37 709-805 360-955 | 87+0,6 79-93 50-16,1
Jul. 169+20 146-192 6,0-383 |650+6,9 58,7-748 28,0-895 | 99+1.2 8,4-12,0 3,3-204
Ago. 17,7+17 151-19,7 85-340 |739+51 688-81,0 255-97,0 |127+16 10,2-14,7 6,4-217
Set. 169+20 14,8-20,30 9,0-333 |843+68 729-926 345-975 |141+11 12,8-158 7,5-20,2
Out. 209+10 216-244 150-365|687+26 658-729 415-940 |172+05 163-176 12,8-27,3
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Valores médios das varidveis ambientais registradas agrupadas de acordo com o tipo de fitofisionomia
das &reas amostradas. (Mata: mata de galeria, areas I, Il e V; Campo: campos rupestres, areas I, IV e

VI; média + dp: média e desvio padrdo; maximo — minimo: registro maximo e minimo; amplitude:

diferenca entre o registro maximo e minimo).

Temperatura do ar (°C)

média £ dp maximo - minimo amplitude
Periodo Mata Campo Mata Campo Mata Campo
Jan. 213+1,1 243+2.2 15,0-27,5 16,5-39,5 12,5 23,0
Fev. 18,8+ 0,9 20,3+1,0 15,5- 33,0 15,0- 33,5 17,5 18,5
Mar. 20,3+0,8 218+1,3 14,5 - 26,5 16,0 - 39,0 12,0 23,0
Abr. 20,2+0,8 23,1+1,0 12,5- 26,5 15,0- 34,0 14,0 19,0
Mai. 18,7+0,9 212+1,3 12,0-28,5 135-37,5 16,5 24,0
Jun. 12,4+0,8 14,1+£0,8 7,0-25,0 6,0-31,0 18,0 25,0
Jul. 152 +0,7 18,6 +0,7 6,0 - 27,0 9,4-38,3 21,0 28,9
Ago. 166+15 188+1,1 8,5-30,0 10,0 - 34,0 21,5 24,0
Set. 16,2+1,6 176+25 9,0-25,0 11,0- 33,3 16,0 22,3
Out. 229+11 23,7+0,7 15,0 - 26,0 15,0 - 36,5 11,0 21,5
Umidade relativa do ar (%0)
média * dp maximo - minimo amplitude
Periodo Mata Campo Mata Campo Mata Campo
Jan. 77,9+6,3 66,8+7,4 55,5-98,0 30,0-95,0 42,5 65,0
Fev. 936+4,3 85,7+22 50,5-101,5 45,0 - 99,5 51,0 54,5
Mar. 86,1 +15 79,9+22 67,5-98,0 37,5-96,5 30,5 59,0
Abr. 830+26 72,0+1,0 47,5-97,0 41,0-94,0 49,5 53,0
Mai. 86,2 +2,2 774+19 63,0 - 97,0 38,5-945 34,0 56,0
Jun. 789+14 725+15 53,0-94,0 36,0-95,5 41,0 59,5
Jul. 70,8 +4,1 59,2 +0,6 41,5-89,5 28,0-88,0 48,0 50,0
Ago. 78,1+3,3 69,7+0,9 36,5-94,5 25,5-97,0 58,0 71,5
Set. 87,3+5,8 814+74 57,5-94,5 345-975 36,5 63,0
Out. 70,7+19 66,8+ 1,0 52,5-94,0 415-91,0 41,5 49,5
Temperatura do ponto de condensagéo (°C)
média + dp maximo - minimo amplitude
Periodo Mata Campo Mata Campo Mata Campo
Jan. 17,1+0,5 17,0+£0,2 13,0- 20,1 142-21,0 7,1 6,8
Fev. 175+0,7 175+0,6 14,6 - 21,8 14,2 - 23,8 7,2 9,6
Mar. 17,8 +0,7 179+0,7 13,1-215 149-22,3 8,4 7,4
Abr. 171+1.2 17,3+0,9 11,0-21,3 13,5-23,2 10,3 9,7
Mai. 16,3+1,0 16,7+£0,9 10,7 - 20,8 125-21,0 10,1 8,5
Jun. 8,7+0,7 8,7+0,5 52-14,8 50-16,1 9,6 11,1
Jul. 95+0,9 104+£15 3,3-14,6 6,1-20,4 11,3 14,3
Ago. 125+2,3 129+11 6,4-21,7 9,1-18,9 15,3 9,8
Set. 139+1,0 144+£15 7,5-16,9 10,0 - 20,2 9,4 10,2
Out. 17,0+0,7 17,4+0,2 13,0-27,0 12,8 - 27,3 14 14,5
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Abstract

Taxonomic combinations have been made involving the two genera ldiasta Foerster and Rhbacalysia Cam-
eron. Four new species are described from Brazil: Idiasta rupina sp. nov., Rhacalysia ampla sp. nov.,
Rhacalysia jatai sp. nov., and Rbacalysia monteiroi sp. nov. Dichotomous identification keys to the Neo-
tropical species of [diasta and Rhacalysia are provided. Phaenocarpa delicara Papp, 1969 is included in

Rhacalysia and is a new combination.
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