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USO DE ARMADILHAS MALAISE COMO ESTRATEGIA DE AVALIAGAO DE
BIOINDICADORES EM AGROECOSSISTEMAS: DIVERSIDADE E GUILDAS
DE BRACONIDAE EM DIFERENTES MOSAICOS VEGETACIONAIS DA
FAZENDA CANCHIM (EMBRAPA), SAO CARLOS, SP, BRASIL

Autor: ALINE GARCIA PEREIRA
Orientador: Prof. Dr. MARCELO NIVERT SCHLINDWEIN
Co-orientadora: Profa. Dra. ANGELICA MARIA PENTEADO MARTINS DIAS

RESUMO

O presente trabalho teve por objetivo estudar a composi¢ao e distribuicido da
fauna de Braconidae (Hymenoptera) em trés ecossistemas da Fazenda
Canchim (Embrapa, Sao Carlos, SP) e analisar o potencial bioindicador desse
grupo e sua possivel utilizacdo por produtores rurais de maneira a contribuir
para a utilizacdo dos agroecossistemas de maneira mais sustentavel e
agroecoldgica. Foram analisadas amostras obtidas por trés armadilhas Malaise
instaladas respectivamente em areas de sistema agrosilvipastoril, mata
mesofila semidecidua e reflorestamento (corredor ecolégico) de janeiro a julho
de 2008. No total foram coletados 566 espécimes de Braconidae distribuidos
em 20 subfamilias e 57 géneros. Na area do sistema agrosilvipastoril os
géneros Digonogastra e Earinus foram os mais abundantes; Dolichozele foi o
género mais abundante na area de reflorestamento e Apanteles na mata
mesofila semidecidua. O sistema agrosilvipastoril apresentou a maior riqueza
de géneros e na mata mesofila semidecidua foi obtido o maior nimero de
géneros exclusivos. O reflorestamento e sistema agrosilvipastoril apresentaram
alta similaridade, embora este Ultimo tenha grande influéncia antropica
resultante da implantacdo de pastagem para gado de corte. O reflorestamento
possui vegetacao caracteristica sendo considerado corredor ecolégico proximo
a um local antes ocupado por pastagem degradada. A mata mesodfila
semidecidua distingue-se dos demais com boas condi¢cbes de recuperacao das

espécies originais. Em funcao das melhores condicbes de regeneracado, este



ponto possivelmente abriga uma fauna mais rica de insetos hospedeiros. Os
resultados obtidos indicam que nos trés ambientes ndo foi atingida a fase
assintotica das curvas de acumulacao, indicando a necessidade de um periodo
maior de amostragens para um conhecimento mais preciso da fauna de
Braconidae local. Em todos os ambientes houve maior incidéncia de
endoparasitdides cenobiontes, considerados especialistas e, portanto bons
bioindicadores de qualidade ambiental.
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MALAISE TRAPS FOR USE AS STRATEGY FOR EVALUATION OF
BIOINDICATORS IN AGROECOSYSTEM: DIVERSITY AND GUILD OF
BRACONIDAE IN DIFFERENT VEGETATION MOSAICS OF FAZENDA
CANCHIM (EMBRAPA, SAO CARLOS, BRAZIL)

Author: ALINE GARCIA PEREIRA
Adviser: Prof. Dr. MARCELO NIVERT SCHLINDWEIN
Co-adviser: Profa. Dra. ANGELICA MARIA PENTEADO MARTINS DIAS

ABSTRACT

This work aimed to study the composition and distribution of the fauna of
Braconidae (Hymenoptera) in three ecosystems of Fazenda Canchim
(Embrapa, Sao Carlos, Brazil), analyse the bioindicator potential of that group
and its possible use by farmers in order to contribute for the use of a more
sustainable agroecosystems. The specimens were captured by three Malaise
traps installed respectively in a agrosilvipastoril system, atlantic forest and
reforestation area (ecological corridor) from January to July of 2008. A total of
566 Braconidae specimens were collected distributed in 21 subfamilies and 57
genera. In the agrosilvipastoril area Earinus and Digonogastra were the most
abundant; Dolichozele the was the more abundant in the area of reforestation
and Apanteles in the atlantic forest .The agrosilvipastoril system showed the
greatest richness of genera and in the atlantic forest was obtained a greater
number of genera exclusive. The reforestation and agrosilvipastoril system
showed high similarity, although this last had great human influence, resulting
from the deployment of pasture. The reforestation is characterized by having
characteristic vegetation considered as an ecological corridor, next to a place
before occupied by degraded pasture. The atlantic forest is different from the
others with good conditions to recovery of the original species. The improving
conditions for regeneration, possibly harbors a rich fauna of insect hosts. The
results indicate that in the three environments it was not reached the stage of

asymptotic curves of accumulation, indicating the need of a longer period of
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sampling for a more precise knowledge of local fauna of Braconidae. In all
environments there was a higher incidence of koinobiont endoparasitoids, which
are specialists and therefore considered good bioindicators of the

environmental quality.



1 INTRODUCAO

Atualmente a demanda pelos recursos naturais gera cada vez mais
conflitos pelas diferentes utilizacbes da terra, surgindo a necessidade de
planejar a paisagem, o0 que exige novas metodologias e estudos que ajudem na
indicacao de prioridades para a gestdo dos agroecossistemas (YAMADA,
2001).

Nos sistemas agrosilvipastoris, que sdo exemplos das novas
abordagens metodoldgicas acima citadas, a oferta de alimentos, a variacao na
composi¢ao da riqueza vegetal, bem como os outros componentes edaficos e
de cultivos, demonstram que ambientes com maior complexidade biol6gica
podem proporcionar condicdes que permitem o melhoramento das
caracteristicas do agroecossistema, resultante da atividade dos organismos
presentes (RODRIGUEZ et al., 2002; HAMMER et al., 2003; URIUS; RIOS,
2003; LOK et al., 2006).

A necessidade de estimativas da real magnitude da riqueza de espécies
nao descritas resulta dos poucos recursos disponiveis para que se faca uma
boa descricido e preservacdo da biodiversidade; da constante perda da
diversidade e da complexa tarefa de medi-la de forma precisa (DOLPHIN;
QUICKE, 2001).

A riqueza de espécies presentes em um ecossistema é resultado do
equilibrio dindmico em que varios fatores influenciam como as limitagdes

ecoldgicas, bioldgicas, fisicas ou quimicas. Estudos tentam explicar as relagdes



entre a composicao das comunidades vegetais e as caracteristicas do meio,
tentando estabelecer ligagcdes entre a presenca de algumas espécies e as
condi¢des ecoldgicas do mesmo. Nas interacdes bioldgicas entre hospedeiros
e parasitdides, temos que considerar a competicio além da prépria
biogeografia que busca explicar a distribuicdo das espécies (LEVEQUE, 1999).

Os taxons de artrépodos mais utilizados como bioindicadores sdo os
Lepidoptera, algumas familias de Coleoptera, Hymenoptera (Apidae e
Formicidae) e Araneae (CRANSTON; TRUEMAN, 1997 apud SILVA;
BRANDAO, 1999). Segundo Grissel (1999) os Hymenoptera exercem a maior
acao nas interacoes troficas entre insetos e plantas. Braconidae é a segunda
maior familia de Hymenoptera com aproximadamente 14.890 espécies
descritas e 40.000 estimadas, distribuidas por diversas regides do mundo
(WHARTON et al.,1997).

Segundo Lewis e Whitfield (1999), e Gonzalez e Ruiz (2000), os
Braconidae podem ser usados como indicadores do grau de preservacao dos
diversos ambientes, dos efeitos das atividades destrutivas do homem nos
ecossistemas e para estimar a riqueza de espécies existentes em determinado
ecossistema.

O uso dos endoparasitdides cenobiontes € mais apropriado, pois séo
especificos e intimamente associados aos seus hospedeiros, assim como as
condigdes ambientais que favorecem o desenvolvimento dos mesmos. Os
ectoparasitbides idiobiontes sdo mais generalistas e podem fornecer
informagdes errbneas e mascaradas a cerca de seus hospedeiros e das
condi¢des de seus habitats (YAMADA, 2001).

Para programas de avaliagdo ambiental, o tempo é um fator decisivo e
deve ser dada preferéncia a grupos como os Braconidae por serem mais
facilmente amostrados em menor intervalo de tempo e coletados por meio de
técnicas que nao dependem de pessoas experientes, facilitando sua
amostragem (YAMADA, 2001).

A sua abundancia e diversidade sado dados essenciais para o estudo da
biologia da conservagdo, neste contexto os Braconidae s&o insetos muito

sensiveis respondendo rapido as perturbacbes de seu nicho ecoldgico,



alteracdes nas paisagens e as mudangas na estrutura e consequentemente na
funcédo dos ecossistemas. Esses tipos de dados podem levar a conhecimentos
praticos e tedricos imprescindiveis para a avaliagdo e conservacdao da
biodiversidade de espécies em extincdo ou endémicas nos remanescentes dos
ecossistemas estudados.

Os dados sobre a riqueza e os indices de diversidade e equitabilidade
quando analisados conjuntamente mostram um panorama mais definido da
fauna de Braconidae, revelando, por exemplo, a presenca de grupos
dominantes especificos de cada local. Podemos considerar os Braconidae
como elementos importantes da fauna de insetos em areas naturais servindo
como bioindicadores do grau de preservacdao (SCATOLINI, 2002; YAMADA,
2001).

1.1 Objetivos

O presente trabalho teve por objetivo estudar a composicao, riqueza e
diversidade dos Braconidae (Hymenoptera, Ichneumonoidea) em trés
ambientes da Fazenda Canchim (EMBRAPA, Sao Carlos, SP), analisa-los
como possiveis bioindicadores agroecoldgicos de qualidade ambiental e sugerir

sua utilizacao por produtores rurais como subsidios para a conservacgao.

1.2 Justificativas

A abundancia e diversidade sdo dados essenciais para o estudo da
biologia da conservacao. Neste contexto, os Braconidae séo insetos sensiveis
as mudancas ambientais, sendo bons bioindicadores, pois respondem
rapidamente as perturbacdes de seu nicho ecoldgico, alteragdes nas paisagens
e mudancas na estrutura dos ecossistemas. Esses tipos de dados podem levar
a conhecimentos imprescindiveis para a avaliacdo e preservacao da

biodiversidade de espécies raras ou endémicas nos remanescentes dos



ecossistemas naturais, além da proposicdo de agroecossistemas mais

sustentaveis e ecologicamente recomendados.



2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 O uso de Bioindicadores para avaliacao de qualidade ambiental

Bioindicadores sao organismos vivos utilizados como ferramenta para
obter e transmitir sinteticamente um conjunto complexo de informacoes,
processos ou tendéncias sobre uma dada realidade e servindo como
instrumento de previsdo medindo, comparando e determinando decisées.
Neste contexto, com a evidente preocupacdo em relacdo as questdes
ambientais, aumenta a procura por bioindicadores capazes de refletirem o
meio. Por serem abundantes na natureza e possuirem grande mobilidade e
ciclo de vida curto, os insetos sdo capazes de auxiliar na elucidagdo das
tendéncias de degradacéao, regenerag¢ao ou recuperacao dos ecossistemas.

A conversao de ecossistemas naturais para sistemas de producéo
agropecuaria ocasiona mudangas na estrutura da comunidade de insetos,
porém, quando os sistemas derivados tém uma estrutura similar aquela do
sistema original, essa comunidade é melhor preservada (BARROS et al,
2003).

Estudos sobre a diversidade e abundéancia dos insetos podem prover
uma rica base de informacdes sobre o grau de integridade dos ambientes em
termos de biodiversidade local. Os insetos além de apresentarem uma grande
variabilidade na fonte dos recursos alimentares utilizados, estabelecendo

relagbes troficas importantes com plantas e animais (invertebrados e



vertebrados) (MALUF, 2004), desempenham papel importante nos
ecossistemas terrestres, pois estdo envolvidos em processos como a
decomposicdo de matéria organica, ciclagem de nutrientes, fluxo de energia,
polinizacado, dispersdo de sementes, regulacdo de populacbes de plantas,
animais e outros organismos (ANTONINI et al., 2003). Segundo Kremen
(1993), Colwell e Coddington, (1994) e Eaton (2003), eles ajudam também na
conservacao do solo, na detec¢do de impactos antropicos e em programas de
monitoramento ambiental.

De acordo com Freitas et al. (2003) e Silveira Neto et al. (1995), esses
animais sao sensiveis, diversos e capazes de produzir varias geracées em um
curto espaco de tempo, respondendo rapidamente as perturbacdes de seu
habitat e as mudancas na estrutura dos ecossistemas, sendo assim,
importantes na indicacdo da qualidade do ambiente.

As informagbes acerca da macrofauna de diversos ambientes ainda séo
escassas e pouco precisas. Levantamentos sistematizados podem colaborar
para a descoberta de organismos bioindicadores da qualidade ambiental.
Nestes ambientes, a populacdo de cada espécie é controlada pelas diversas
relacdes interespecificas.

Areas impactadas ou utilizadas para monoculturas geralmente
apresentam um cenario diferente. Observa-se nestes locais a presenca de
grandes populacoes e reduzido numero de espécies (LARA, 1992).

A relacédo entre a diversidade de insetos e 0s processos que ocorrem
nos diversos ecossistemas permitem identificar grupos funcionais da sua fauna
mais sensiveis ao sistema de manejo (HU et al., 1997; BARETTA et al., 2003 e
SILVA et al, 2006), podendo ser utilizados como indicadores para uma
avaliacao da qualidade do ambiente (PAOLETTI; BRESSAN, 1996; BARETTA
et al., 2003).

O uso de bioindicadores € uma abordagem inovadora para avaliar
diferentes tipos de ma gestdo ambiental, incluindo a poluicdo, alta entrada de
insumos na agricultura, disposi¢do inadequada de residuos, além de influenciar
politicas publicas que regem a gestdo das paisagens agricolas, urbanas e

industriais. Esta abordagem utiliza organismos biol6égicos, incluindo



invertebrados e a biodiversidade como ferramentas para avaliar situacdées em
curso no meio ambiente. Além disso, o estudo de bioindicadores pode ser
baseado na avaliacdo de um limitado numero de taxons.

A amostragem, estatisticas e identificacdo de espécies sao parte deste
estudo, e devem ser baseados no conhecimento de caracteristicas bioldgicas e
ecoldgicas dos organismos e da paisagem em estudo.

Em particular, as leis destinadas a reduzir a contamina¢cdo ambiental e a
recuperar paisagens agricolas, devem considerar os beneficios ambientais que
podem ser avaliados com a utilizacdo dos bioindicadores.

As mudancas na gestdo da paisagem influenciam a biota transitéria ou
permanente (RICHARDSON, 1987; JEFFREY; MADDEN, 1991; PAOLETTI,
PIMENTEL, 1992; SZARO; JOHNSTON, 1996; PANKHURST et al, 1997).
Este pressuposto é apoiado por trabalhos que resumem dados sobre insetos
como indicadores de poluicio ambiental e mudancas no ambiente
(HARRINGTON; STORK, 1995; MANAWAR et al., 1995).

O desaparecimento de espécies € mais facilmente perceptivel no caso
de algumas aves, mamiferos e borboletas cuja ameaca de extingao € evidente,
causando a preocupacao publica e a atencdo de noticias nos meios de
comunicacdo. Na maior parte dos casos, 0 conhecimento de pequenos
organismos e a sua relagdo com os seus ambientes € mal entendida ou
ignorada (PIMM, 1991; HAMMOND, 1995).

A fauna de invertebrados é uma base de dados de milhdes de espécies
(HAMMOND, 1995; ERWIN, 1997), oferecendo uma abundante e sofisticada
ferramenta para avaliar o ambiente (VAN STRAALEN; KRIVOLUTSKII, 1996;
PAOLETTI; BRESSAN, 1996; PAOLETTI et. al., 1996; VAN STRAALEN, 1997).
A falta de conhecimento suficiente ou a inacessibilidade de informacgdes
dificulta reconhecer a importancia destes organismos e seu destino, bem como
detectar o seu desaparecimento devido ao mau uso do meio. A possibilidade
de aproveitar os recursos da informatica e da internet facilitara a identificacao
desses organismos, pelo menos 0s mais comuns, por nao especialistas
(PAOLETTI; GRADENIGO, 1996) incluindo os produtores rurais.



A simplificagdo na paisagem, na maioria dos casos, significa a
manutencdo das primeiras fases de uma sucessdao e um grande numero de
algumas espécies dominantes (ODUM, 1984). As gestdes da paisagem
aplicada no campo, principalmente a agricultura convencional, tende a lidar
com poucas especies.

A maioria dos cientistas de hoje, engenheiros e profissionais
universitarios formados sao treinados para resolver uma pequena gama de
problemas e tem uma limitada capacidade para lidar com sistemas complexos
(FUNTOWICZ; RAVETZ, 1993). Infelizmente os mais bem sucedidos
empreendimentos humanos, implicaram na reducao da variedade de espécies
com resultados econémicos positivos, somente a curto prazo.

Como poderia a qualidade e disponibilidade de conhecimentos serem
melhoradas se milhdes de espécies de invertebrados historicamente foram
ignoradas, ou pior ainda, mal vistas devido ao seu “rotulo” de parasitas
humanos, pragas da agricultura, ou portadores de doenga e nao como
potenciais fontes de beneficios e até alimentos (PAOLETTI; BUKKENS; 1997)?
Como pessoas podem ser sensibilizadas para a importancia de milhares de
espécies de invertebrados que vivem em paisagens temperadas ou tropicais
(PAOLETTI et. al., 1992; HAMMOND, 1992)?

Estima-se que 1,8 milhdes de espécies de insetos tenham sido
identificadas (HAMMOND, 1995; WILSON, 1988; REAKA-KUDLA, 1997) com
estimativas reais para milhées de espécies vivas. O conhecimento da
multiplicidade de espécies, com seus diversificados e especializados papéis
nas teias alimentares é extraordinariamente deficiente e é o primeiro passo
para a correta identificacdo dos organismos presentes em um sistema.
(PAOLETTI; GRADENIGO, 1996). O objetivo do estudo dos bioindicadores € a
utilizagdo dos componentes vivos do ambiente em estudo (especialmente
aqueles com a maior diversidade, os invertebrados) como a chave para avaliar
as transformacdoes e efeitos; no caso da recuperacdo paisagistica, a
acompanhar o processo de recuperacdo em diferentes partes da paisagem ao
longo do tempo incluindo as paisagens dos ecossistemas. Bioindicadores

poderiam ser utilizados para avaliar e remediar areas contaminadas por



pesticidas agricolas ou para recuperar as poluidas (VAN STRAALEN;
KRIVOLUTSKII, 1996). Estudos com bioindicadores podem auxiliar ndo s6 a
melhoria do ambiente, mas também sensibilizar a populagcdo em relacdo aos
seres vivos e seu papel na sustentabilidade do planeta.

A maioria das espécies reage as alteracdes ambientais e podem adotar
novos padrées e comportamentos para lidar com a mudanca. Mecanismos
evolutivos que envolvam o desaparecimento de uma unica espécie a partir de
uma paisagem podem ser tracados a partir de qualquer combinagdo complexa
de eventos, incluindo o colapso de metapopulacées causado pela reducéo de
conectividade ou pela demasiada utilizacdo de produtos quimicos (BUREL,
1992; 1995).

Em vez de se concentrar apenas em algumas espécies indicadoras,
mais informacdes podem ser adquiridas a partir de estudos de um conjunto de
taxons com base na riqueza, abundéancia e dominancia. O uso de guildas e
seus padrbes tais como detritivoros, predadores, polinizadores, parasitoides,
decompositores podem revelar diferencas interessantes na paisagem
(HOLOPAINEN; OKSANEN, 1995).

Estudos baseados em bioindicadores sado viaveis e adequados para
avaliar grandes areas; devem ser simples e facilmente repetidos por pessoas
diferentes em situacdes distintas.

O sucesso da avaliacao taxondmica dos grupos de organismos incluindo
animais macroscopicos do solo e micro-invertebrados depende da
disponibilidade de uma boa equipe de taxonomistas e em alguns casos o
estudo de espécies que compdem certas guildas pode fornecer informacao
suficiente para avaliar a sustentabilidade de um sistema em comparagédo com
outros.

E importante que se trabalhe para avaliar a biodiversidade em ambientes
restaurados versus danificados e/ou situacdes de poluicdo ambiental incluindo
areas urbanas e rurais. Sem uma adequada campanha para o
acompanhamento da evolucéo rural da paisagem (desenvolvimento rural), os

beneficios ambientais resultantes dessas politicas ndo podem ser apreciados,
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portanto, estudos com bioindicadores sao de valor incalculavel para avaliar
estas mudancas.

Avaliar paisagens rurais e industriais contaminadas, juntamente com seu
processo de reabilitagdo é o principal objetivo da adocao da biodiversidade
como um indice. E dificil imaginar os beneficios resultantes de leis que visam
reduzir o impacto ambiental sem ter um instrumento adequado para avaliar a
transformacdo. Os invertebrados como bioindicadores representam tal

instrumento.

2.2 A importancia da Biodiversidade

O termo diversidade bioldgica foi criado por Thomas Lovejoy em 1980; a
palavra Biodiversidade foi usada pela primeira vez pelo entomologista E. O.
Wilson em 1986. Ndo ha uma definicdo consensual de biodiversidade. Uma
das definicbes aceitas é: "medida da diversidade relativa entre organismos
presentes em diferentes ecossistemas". Esta definicdo inclui diversidade dentro
da espécie, entre espécies e diversidade comparativa entre ecossistemas.
Outra definicdo, mais desafiante, € "totalidade dos genes (incluindo a variedade
genética dentro das populacdes e espécies), variedade de espécies (flora e
fauna, macroscopicas e microscopicas) e ecossistemas com suas funcgdes
ecolégicas desempenhadas pelos organismos” (PRIMACK; RODRIGUES,
2001).

Outro conceito de biodiversidade refere-se tanto ao nimero (riqueza) de
diferentes categorias biolégicas quanto a abundancia relativa dessas
categorias incluindo variabilidade ao nivel local (diversidade alfa),
complementariedade biolégica entre habitats (diversidade beta) e variabilidade
entre paisagens (diversidade gama). Ela inclui, assim, a totalidade dos recursos
vivos ou biolégicos dos recursos genéticos, e seus componentes (ODUM,
1988).

A espécie humana depende da biodiversidade para a sua sobrevivéncia,

pois € fonte de recursos naturais mais importantes da Terra (CORSON, 2002).
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Desde 1986, com o aumento da preocupacdo com a extingao,
observado nas dultimas décadas do século XX, o termo e conceito de
biodiversidade ou diversidade bioldgica, tém sido utilizados entre bidlogos,
ambientalistas, lideres politicos e cidadaos, porém, cada qual com suas
especificacoes.

O numero de espécies presentes em um ecossistema € o resultado de
um equilibrio, no qual intervém muitos fatores, entre eles, as limitagbes
ecolégicas de natureza fisica, quimica ou biolégica, sendo a vegetagcdo um
determinante da diversidade (RICKLEFS, 2001).

A maior diversidade de espécies é encontrada nas areas tropicais que,
embora ocupem apenas 7% da extenséo da Terra, contém mais da metade das
espécies mundiais (WHITMORE, 1990 apud RESTELLO, 2003), fato que
sempre estd associado a baixa dominancia. Nestas areas, a maioria das
espécies apresenta poucos individuos (CAMARGO, 2001). Assim, os insetos
encontrados nas florestas tropicais podem representar 90% das espécies de
todo o mundo (RESTELLO, 2003). Segundo Primack e Rodrigues (2001) as
maiores ameacas a diversidade biolégica resultantes da atividade humana sao:
destruicdo, fragmentacdo, degradacdo do habitat, super exploracdo das
espécies para uso humano, introducao de espécies exoticas. Além de estarem
sendo destruidos rapidamente, os habitats que anteriormente ocupavam
grandes areas, sao frequentemente fragmentados pelas estradas, campos,
cidades, e um grande numero de outras atividades humanas (RESTELLO,
2003).

Os padroes de diversidade podem ser analisados em trés escalas
espaciais: local, regional e global. E dificil obter uma definicdo geral e clara
sobre os limites entre essas escalas, porque elas variam, dependendo do
organismo. Escalas espaciais para um inseto que passa toda a vida em um sé
arbusto e para uma onga que precisa de varios hectares para sobreviver sdo
obviamente diferentes. Em geral, um padrdo local de diversidade esta
circunscrito a uma pequena area de determinado hdabitat ou a apenas uma
comunidade. Ja padrbes regionais descrevem a diversidade em uma area

consideravel, incluindo todos os habitats ou varias comunidades ali existentes.
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Podemos limitar uma regido como sendo a é&rea para a qual um
individuo de uma das comunidades € capaz de se dispersar durante sua vida.
Finalmente, um padréo global descreve a diversidade entre diferentes regioes,
abrangendo uma vasta area e todas as comunidades, ou quantas forem
possiveis.

Sem a biodiversidade a vida na Terra seria impossivel. A biodiversidade
€ composta de todas as espécies, cadeias alimentares e padrdes em um
ambiente desde um sistema pequeno como um microcosmo a até grandes
como uma paisagem ou uma regiao geografica (HEYWOOD; WATSON, 1995;
WILSON, 1988, 1997).

A reducdo da diversidade bidtica estd associada com o aumento das
tensées ambientais e reducdo na heterogeneidade ambiental (ERWIN, 1996;
VAN HAAFTEN; VAN DE VIJVER, 1996).

As atividades humanas nem sempre trabalham contra a biodiversidade.
Na agricultura, por exemplo, a produtividade por unidade de tempo e de
oportunidade no mercado "quase sempre" faz a monocultura cultivo mais
rentavel e conveniente (ODUM, 1984; PAOLETTI et. al., 1989; PAOLETTI;
PIMENTEL, 1992). No entanto certas praticas de policultura e agroflorestais ou
especializado em tipos de agricultura biolégica (agricultura orgéanica e
agricultura integrada) podem manter alta biodiversidade e ao mesmo tempo
produzir retorno financeiro para os agricultores (ALTIERI, 1999; DE JONG,
1997; PAOLETTI et al., 1993).

2.3 Sustentabilidade de Agroecossistemas

Em termos de ambiente, a sustentabilidade significa a manutencao da
produtividade e potencial de um ecossistema utilizado pelo homem. Esta
situagdo tedrica normalmente nao acontece na pratica em sistemas
convencionais (CONWAY; BARBIER, 1990; ALTIERI, 1995). Conforme
discutido por Carter e Dale (1974), a maioria das civilizacbes no passado

desmoronou e desapareceu devido a destruicdo dos recursos naturais,
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especialmente o solo. Os poucos casos de fertilidade que foram mantidas por
periodos longos (mais 800 anos) envolveram a reposicao periédica de carbono
e nutrientes no vale do Nilo no Egito por inundagdes do proprio Rio Nilo. A
intervencdo humana na paisagem quase sempre teve um forte impacto sobre
0S recursos, que tornaram-se esgotados ou degradados nas suas
potencialidades e logo sado substituidos artificialmente por aqueles que tem
efeitos mais imediatos (por exemplo, compostos organicos em
agroecossistemas substituidos por fertilizantes quimicos e pesticidas). A perda
de diversidade e das espécies quase sempre ocorre na maioria dos sistemas
agricolas convencionais (NAEEM et al., 1994; TILMAN et al., 1996). O aumento
do custo das culturas em termos de energia devido a adocao de tecnologias
modernas é uma tendéncia que tem sido documentada em um conjunto de
situagdes em nivel mundial (PIMENTEL; PIMENTEL, 1996). A sustentabilidade,
a reducao de insumos externos e a melhoria da gestdo das espécies
promovem a diversidade do sistema, e a0 mesmo tempo mantém um programa
de avaliacao util para compreensao da situacao e escolher a melhor opcao de
gestdo de praticas que devem ser promovidas. A sustentabilidade ambiental
deve corresponder a viabilidade econémica e a longo prazo equitabilidade
social (CONWAY; BARBIER, 1990). Todos esses presupostos fazem parte da
Agroecologia que ja é considerada como Ciéncia para alguns especialistas que
propéem uma agricultura sustentavel no aspecto ambiental, econémico e
social.

Além do trabalho bem estruturado de politicas gerais para evitar tensdes
ambientais inadequadas (GOODLAND; PIMENTEL, 1998; VAN HAAFTE; VAN
DE VIJVER, 1996), a melhoria da sustentabilidade das paisagens exige
educacao dos cidadaos, dos agricultores e dos gestores politicos.

Em qualquer caso, bioindicadores, os pequenos organismos de um
determinado habitat, representam as ferramentas praticas para avaliar
comparativamente a sustentabilidade de uma fazenda, de uma paisagem, ou
de uma area recuperada (PAOLETTI et al. 1997).

Quando a vegetacao natural € removida e substituida pelas culturas, os

movimentos de pequenos organismos se tornam mais problematicos. Em parte,
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este problema pode ser superado pela presenca de elementos como
corredores que oferecem uma continuidade no espaco (BUREL; BAUDRY,
1990; JOENIE et al., 1997).

2.4 Corredores Ecologicos

Corredor ecolégico ou de biodiversidade € uma area estrategicamente
destinada a conservagdo ambiental na escala regional. Ele compreende uma
rede de areas protegidas, entremeada por areas com varios niveis de
ocupacao humana. O manejo € integrado para ampliar a possibilidade de
sobrevivéncia de todas as espécies, a manutengdo de processos ecoldgicos e
evolutivos e o desenvolvimento de uma economia regional baseada no uso
sustentavel dos recursos naturais. Em areas de alta fragmentacao florestal,
como a Mata Atlantica, os Corredores de Biodiversidade também tém por
objetivo a recuperacao e conexao dos fragmentos de florestas.

Conectividade é a propriedade que espacialmente promove ligagdes
entre partes diferentes de um terreno. A biota, especialmente dos pequenos
animais e plantas podem ser intensamente afetadas por esta caracteristica da
paisagem (YU et al., 1999). Em paisagens rurais, o padrdao de diferentes usos
do solo pode conferir um peculiar mosaico para a area.

A ocupacao desordenada do Estado de Sao Paulo levou a destruicao de
grande parte da sua cobertura vegetal original. Levantamento da Fundacao
Florestal indicou que somente 13,4% do territdério paulista ainda estdo
revestidos por vegetacado natural, dos quais apenas 7,4% foram classificados
como mata nativa. Além da destruicado da biodiversidade, os desmatamentos
intensificaram o0s processos erosivos com aumento significativo dos
deslizamentos de encostas, das perdas de solos agricultaveis e do
assoreamento de rios e represas, levando a reducdo dos mananciais e ao
comprometimento do abastecimento de agua potavel. Com a expansao da
cafeicultura, da cana-de-acgucar, da citricultura e do reflorestamento comercial

na regido de S&o Carlos, as florestas estacionais semideciduas foram
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reduzidas, restando pequenos fragmentos na forma de capoeiras ou pequenas
areas residuais. A conservacao das florestas estacionais semideciduas
depende da conservacdo dos fragmentos florestais dispersos (SILVA et al,
2003), cujo tamanho médio, na regiao Sudeste, € de apenas 10ha.

A transformacéo de areas continuas de floresta em porgdes isoladas de
habitat, inseridas em uma matriz estruturalmente diferente como é o caso das
pastagens, tem um impacto ambiental negativo sobre a biota nativa, levando,
por exemplo, ao isolamento de populacées que nado poderdo transitar pela
matriz com a mesma facilidade que o fazem dentro do fragmento (LOUZADA et
al., 2001). Uma alternativa que minimiza o isolamento dos fragmentos € a
construcao de corredores de vegetacao, que sao de extrema importancia para
o aumento da conectividade e para ampliagio dos fluxos génicos,
fundamentais a manutencdo das variagcdes genéticas das populacdes e,
consequentemente, & biodiversidade como um todo (ZAU, 1998).

2.5 Consideracoes sobre a Ordem Hymenoptera

Segundo Austin e Dowton (2000) o numero de espécies descritas para
os Hymenoptera, nao foi exatamente calculado, visto que muitas familias nao
tém um catalogo disponivel. LaSalle e Gauld (1993) e Gaston, apud Austin e
Dowton, (2000) estimaram o numero de espécies de Hymenoptera descritas e
chegaram a 115.000 espécies. Contudo, supde-se que o numero total podera
ser 5 a 10 vezes maior. A maior dificuldade para estimar com exatidao o total
de espécies, é devido a tentativa em se determinar o nimero de espécies nas
chamadas regides “megadiversas” do mundo, que compreendem 0s paises
tropicais e subtropicais e que tem sido pouco estudados.

Os Hymenoptera incluem muitas espécies fitofagas, sociais, solitarias e
parasitdides. Em muitos estudos de biodiversidade terrestre eles tém se
destacado como o grupo com maior numero de espécies dentre os agentes de
controle bioldgico de pragas. Poucos grupos de insetos tém tanta importancia

para o homem como os Hymenoptera. Podem ser caracterizados como insetos
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holometabolos, com pecas bucais mastigadoras e sem élitros. Sao divididos
em duas subordens: Symphyta, na grande maioria fitéfagos, com larvas
eruciformes e os Apocrita, com larvas vermiformes carnivoras. Gauld e Bolton
(1988) identificaram quatro fatores bioldgicos importantes para a histéria
evolutiva da ordem: os mecanismos de oviposi¢ao, aprovisionamento parental

para a larva, dieta larval e mecanismos de determinagéo sexual.

2.6 Hymenoptera parasitoides

Os Hymenoptera parasitéides representam o grupo de maior riqueza de
espécies dentro da ordem Hymenoptera, tanto que Eggleton (1990) destaca
que a diversidade é tao grande que a necessidade de coletas basicas tem
precedido as observacbes comportamentais. Parasitdides sdo insetos, cujas
larvas se desenvolvem alimentando-se dentro ou junto a um hospedeiro
artropodo que na maioria das vezes, € morto pelo seu desenvolvimento.
Ocorrem apenas entre os insetos holometabolos, sugerindo um habito de vida
mais recente, enquanto espécies predadoras sdao encontradas em quase todas
as ordens de insetos. Atuam como reguladores naturais das populacdes dos
seus hospedeiros e indiretamente de suas plantas nutridoras. Sem a acao dos
parasitdides, haveria uma explosdo nas populacdes de herbivoros, o que
levaria a uma destruicdo das espécies vegetais. Este efeito regulador ocorre
gracas a grande diversidade de adaptacdes fisiolégicas e comportamentais,
resultantes de uma evolucdo no processo associativo fitéfago-parasitdide
(SOLBRIG, 1991). Isto os torna essenciais para a manutencdo do balanco
ecolégico. (LASALLE; GAULD, 1993; GRISSELL, 1999). LaSalle e Gauld
(1993) relacionaram o numero de interagdes tréficas que o grupo apresenta em
ecossistemas terrestres, a presenca de espécies-chave entre eles e o “efeito
cascata” que pode ocorrer no sistema, causado pela remogao dessas espécies.
Cerca de 75% das espécies de Hymenoptera parasitdéides ainda ndao foram
descritas. O conhecimento taxonémico apenas nao basta para proteger essas

espécies; informacdes ecolégicas das correlagcdes evolutivas também sao
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necessarias para assegurar a sua sobrevivéncia (LASALLE; GAULD, 1993).
Para Lockwood et al, (1996) os Hymenoptera sédo indicadores de
biodiversidade, pois sao faceis de coletar, atingem um largo espectro de
hospedeiros herbivoros e indicam as condicdes das comunidades vegetais.
Uma politica de preservacdo ambiental deve contemplar a diversidade
biologica em d&reas representativas dos varios ambientes naturais ainda
existentes. Marinoni e Dutra (1993) afirmam que o conhecimento do potencial
faunistico de diferentes areas preservadas apresenta-se como fator
fundamental para que se avaliem suas condicbes como mantenedoras da

biodiversidade, capazes de servir como estoques para repovoamento.

2.7 A familia Braconidae

Os Braconidae representam a segunda maior familia de Hymenoptera,
com cerca de 14.890 espécies descritas e 40.000 espécies estimadas,
distribuidas pelas diversas regides do mundo (SHARKEY, 1993; WHARTON,
1997a). Compdem, juntamente com os Ichneumonidae a superfamilia
Ichneumonoidea, pertencente a Série Parasitica (GAULD; BOLTON, 1988). O
tamanho, morfologia, biologia e etologia sdo altamente variaveis; a maioria tem
coloracao preta, castanha ou alaranjada; o tamanho do corpo pode variar de
1mm a 30mm de comprimento, excluindo-se o ovipositor, que pode ser igual ou
mais longo que o comprimento do corpo em algumas espécies; sdo insetos
muito ativos e mostram um grau variavel de especificidade ao hospedeiro. A
grande maioria dos braconideos consiste de parasitéides primarios de outros
insetos e normalmente estdo associados a apenas um hospedeiro
(MATTHEWS, 1974).

Os hospedeiros mais comuns sao larvas de holometabolos (Lepidoptera,
Coleoptera e Diptera), embora ninfas de hemimetabolos (Homoptera-
Aphididae, Heteroptera, Isoptera e Psocoptera) também sejam parasitadas.
Alguns Braconidae parasitam adultos de Coleoptera e Hymenoptera, quando
adultos, os Braconidae alimentam-se de fluidos vegetais (néctar) (JERVIS et
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al., 1993) ou hemolinfa que escorre do orificio aberto pelo ovipositor por
ocasido da postura. Os Braconidae incluem os endoparasitéides (as larvas dos
parasitdides alimentam-se internamente do hospedeiro) e ectoparasitdides
(desenvolvem-se externamente sobre o hospedeiro e alimentam-se através de
uma lesao tegumentar) e de acordo com a estratégia de vida que apresentam,
podem ser classificados em outras duas categorias: cenobiontes (paralisam
momentaneamente o hospedeiro, permitindo o seu desenvolvimento apés a
oviposicdo) e idiobiontes (paralisam permanentemente o hospedeiro,
impedindo que este se desenvolva). A maioria das espécies é endoparasitoide
cenobionte, ainda que um grande numero seja ectoparasitdide idiobionte.
Embora muitos braconideos sejam estritamente solitarios, o parasitismo
gregario € comum, particularmente entre os Microgastrinae, Braconinae e
Doryctinae (WHARTON et al, 1997). O hiperparasitismo (parasitismo
secundario) é extremamente raro entre os individuos deste grupo. Algumas
espécies do género Synitretus Foerster (Euphorinae) podem se desenvolver
como hiperparasitdides de Ichneumonidae adultos (COLE, 1959). Além da
importancia ecolégica dos Braconidae como agentes reguladores de diversos
grupos de insetos herbivoros, eles servem também como indicadores da
presenca ou auséncia destas populagdes (MATTHEWS, 1974; LASALLE,
1993). No aspecto econbémico, a familia inclui espécies utilizadas em
programas de controle biolégico em ecossistemas agricolas tropicais e
subtropicais. Segundo estudos realizados por Whitfield e Lewis (1999) e Delfin
Gonzélez e Burgos Ruiz (2000), os parasitdides da familia Braconidae podem
ser utilizados como grupo indicador do grau de preservacdo, como
bioindicadores dos efeitos das atividades antropogénicas nos ecossistemas e
para estimar a riqueza de espécies existentes em uma determinada regiao.

A seguir € apresentado um resumo histérico da classificagdo dos
Braconidae, incluindo dados mais detalhados para as subfamilias encontradas

neste trabalho.
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2.8 Classificacao de Braconidae

O primeiro autor que tentou dar uma classificacéo para os Braconidae foi
Wesmael (1835), referindo-se apenas a fauna da regido Paleartica. Segundo
esta classificacdo, os Braconidae foram divididos em endodontes, subdivididos
em Polymorphes, Cryptogastres, Areolaires e Cyclostomes, e exodontes,
atualmente classificados como Alysiinae. Foerster (1862) fez a primeira revisao
do sistema de classificacdo de Wesmael op. cit. e formulou uma subdivisdo da
familia em 26 subfamilias as quais adicionou na denominacéo, o sufixo “oidae”.
O sistema usado por Marshall (1885) é essencialmente o de Wesmael op. cit.,
apenas com algumas modificagoes, resultando em 26 subfamilias para a regiao
Paleartica e para as quais usou o sufixo “ides”. A primeira chave geral para 17
subfamilias de Braconidae foi fornecida por Ashmead (1900); Szépligeti (1904)
publicou a segunda chave geral onde os Braconidae foram subdivididos em 31
subfamilias, formulada com base nos estudos realizados com Braconidae da
fauna da regidao Paleartica; Muesebeck e Walkley (1951) formularam um
catalogo reunindo todo o material publicado até 1949, em relacdo a familia
Braconidae e subdividiram-na em 20 subfamilias, que incluiam 139 géneros.
Tobias (1967a) considerou todos os estudos em relacdo aos sistemas de
classificacao de Braconidae, de Foerster a Muesebeck e Walkley, limitados, por
terem sido baseados nas caracteristicas morfolégicas externas do imago sem
considerar caracteres da genitdlia do adulto, de morfologia da larva e as
tendéncias evolutivas convergentes na familia. Considerou-os, como o fez
Hennig (1965), antes morfolégicos que filogenéticos. Neste ponto, também
concordaram Short (1952) e Capek (1969), afirmando que o estudo
comparativo da morfologia da larva leva também a consideraveis modificagoes
dos sistemas de Braconidae, elaborados apenas com base em caracteres do
imago. Tobias (1967a) afirmou que, de acordo com a evolucéao filogenética de
seus caracteres morfolégicos e bioldgicos, a familia Braconidae poderia ser
dividida em 19 subfamilias. Capek (1970) fez uma revisdo da classificacao dos
Braconidae, baseando-se principalmente nas estruturas cefalicas da larva de

ultimo instar. Achterberg (1976) propds uma chave geral para os Braconidae
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com 22 subfamililas; De Santis (1980) fez uma revisdo e abordou as
subfamilias de Braconidae que ocorrem no Brasil, citando apenas 14
subfamilias e 99 géneros; Achterberg (1984a) fez uma andlise cladistica das
subfamilias de Braconidae, baseando-se na morfologia da larva e do adulto,
assim como na sua biologia geral. Nesse trabalho citou 35 subfamilias
distribuidas pelo mundo. Marsh et al. (1987) forneceram uma chave para os
géneros de Braconidae da América do Norte; Achterberg (1990a) elaborou uma
chave para as subfamilias de Braconidae da regido Holartica e Whitfield (1992)
discutiu a origem polifilética do endoparasitoidismo na linhagem dos
Braconidae cicléstomos; Sharkey (1993), baseando-se nas analises de
Achterberg (1976, 1984a) e Quicke e Achterberg (1990), inseriu algumas
modificacoes e propds uma classificacdo baseada, em sua maior parte, em
taxons monofiléticos; 29 subfamilias foram reconhecidas e separadas em dois
grupos: os Braconidae cicléstomos e nao cicléstomos. Achterberg (1993a)
reconheceu 47 subfamilias de Braconidae: Adeliinae, Agathidinae, Alysiinae,
Amicrocentrinae, Aphidiinae, Apozyginae, Betylobraconinae, Blacinae,
Braconinae, Cardiochilinae, Cenocoeliinae, Charmontinae, Cheloninae,
Dirrhopinae, Doryctinae, Ecnomiinae, Euphorinae, Exothecinae,
Gnamptodontinae, Helconinae, Histeromerinae, Homolobinae, Hormiinae,
Ichneutinae, Khoikhoiinae, Lysiterminae, Macrocentrinae, Masoninae,
Mendesellinae, Mesostoinae, Meteorideinae, Microgastrinae, Microtypinae,
Miracinae, Neoneurinae, Opiinae, Orgilinae, Pambolinae, Proteropinae,
Pselaphaninae, Rhyssalinae, Rogadinae, Sigalphinae, Telengaiinae,
Trachypetinae, Vaepellinae e Xiphozelinae. Wharton et al. (1997) elaboraram
um manual de identificacdo para as subfamilias e géneros de Braconidae do
Novo Mundo, onde a familia encontra-se dividida em 34 subfamilias e 404
géneros. Wharton e Mercado (2000) forneceram dados sobre diversidade da
fauna de Braconidae do México, com cerca de 229 géneros registrados;
incluindo também informacgdes sobre padrdes de distribuicdo dos membros da
familia.

Para Agathidinae, Muesebeck (1927) revisou as espécies Nearticas;

Shenefelt (1970a) catalogou as espécies mundiais; Odebiyi e Oatman (1972,
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1977) forneceram alguns detalhes sobre os estagios imaturos dos parasitéides
desta subfamilia e demonstraram o valor dos mesmos como agentes de
controle biologico; Nixon (1986) revisou as espécies do oeste da Europa;
Sharkey (1983, 1985, 1986, 1988, 1990) e Achterberg (1990b) revisaram as
espécies de varios géneros do Novo Mundo; Shaw e Huddleston (1991)
forneceram uma revisdo completa da biologia do grupo; Sharkey (1992)
discutiu a filogenia da subfamilia e propés uma classificagéo tribal, com chave
de identificacdo para as tribos do mundo.

Para Alysiinae, Griffiths (1964) comentou sobre a sua evolucéao, biologia
e taxonomia, especialmente da tribo Dacnusini; Shenefelt (1974) catalogou
todas as espécies. Wharton (1977, 1980, 1984, 1994) revisou a taxonomia dos
Alysiini do Novo Mundo e forneceu dados sobre a biologia do grupo; Tobias
(1986) forneceu chaves de identificacdo para as espécies Palearticas; Wharton
e Austin (1991) revisaram as espécies australianas da tribo Dacnusini; Shaw e
Huddleston (1991) apresentaram um excelente resumo da biologia e taxonomia
de Alysiinae, com énfase na fauna Britanica. Trostle et al. (1999) descreveram
duas novas espécies de Phaenocarpa Foerster da América do Sul, incluindo
uma chave de identificacdo para as mesmas.

Mackauer e Stary (1967) e Mackauer (1968) catalogaram as espécies
mundiais de Aphidiinae. Para Aphidiinae ainda, Marsh (1979a) catalogou a
fauna da América do Norte; Marsh (1977, 1991) e Unruh et al. (1989)
forneceram dados sobre a taxonomia de algumas espécies do Novo Mundo;
Stary (1981, 1983, 1995) e Stary e Remaudiére (1982, 1983) apresentaram
revisdes sobre os Aphidiinae de Cuba, Chile e México. Stary (1970) e Shaw e
Huddleston (1991) resumiram as informac¢des sobre a morfologia, biologia e
filogenia da subfamilia.

Os estudos sobre a subfamilia Braconinae tém avancado
vagarosamente nos ultimos 50 anos e seus géneros, mesmo da regiao
Neartica, ndo sdao bem conhecidos (MUESEBECK, 1925; MASON, 1978).
Quicke (1987) elaborou uma chave de identificacdo para os géneros de
Braconinae do Velho Mundo e, como resultado desse trabalho e de estudos de

Achterberg (1983a, 1984b, 1985a), tem surgido um quadro mais claro,
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registrando a identidade e os limites de muitos géneros. Quicke e Sharkey
(1989) propuseram uma chave para os géneros de Braconinae, incluindo
aqueles do Novo Mundo. Quicke (1988, 1989, 1994, 1995), Achterberg (1989)
e Quicke e Delobel (1995) publicaram descricoes de muitos géneros novos da
regiao Neotropical.

Em relacdo a subfamilia Cardiochilinae as espécies do Novo Mundo
tem sido colocadas no género Cardiochiles Nees e Chardiochilines e sao
tratadas como uma tribo de Microgastrinae em muitos catalogos (Shenefelt,
1973; Marsh, 1979). A classificacdo genérica de Cardiochilinae foi
recentemente revisada; e aproximadamente 20 géneros sao reconhecidos
(Dangerfield et al.). Mao(1945) revisou as espécies americanas e mexicanas;
ambas as revisdes precisam de atualizacdo, especialmente as mexicanas. A
fauna da América do Sul e Central precisam de estudos em nivel de espécie.
Muitas das espécies apresentam mimetismo (padrédo de cor) complexos com
outros braconideos, alguns ichneumonideos, vespideos e pompilideos.

Em relacdo a Cheloninae, Mccomb (1968) revisou as espécies
Nearticas de Chelonus (subgénero Microchelonus Szépligeti); Shenefelt
(1973b) catalogou as espécies mundiais da subfamilia; Shaw, S.R. (1983)
revisou as espécies Nearticas de Ascogaster Wesmael e descreveu um novo
género, Leptodrepana; Walker e Huddleston (1987) estudaram os Cheloninae
da Nova Zelandia; Achterberg (1990c), Shaw e Huddleston (1991) e Shaw
(1995 b) forneceram as revisbes mais completas sobre a biologia de
Cheloninae; Zettel (1989 a, b, 1990 a, b, 1991, 1992 a, b) publicou uma série
de trabalhos sobre o género Phanerotoma Wesmael e novos géneros
relacionados, incluindo uma revisdo das espécies Nearticas e descricoes de
novas tribos, géneros e espécies. Papp (1999) revisou as espécies de
Microchelonus Szépligeti da regidao Neotropical, incluindo descricbes de cinco
espécies novas e uma lista com 14 espécies Neotropicais.

Shenefelt e Marsh (1976) catalogaram as espécies de Doryctinae;
Quicke et al. (1992) registraram novas caracteristicas apomorficas
diagnésticas, em relacdo ao ovipositor, para os membros da subfamilia e

descobriram sinapomorfias que o0s assemelham aos Ypsistocerinae e
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propuseram a inclusdo do segundo grupo, como uma tribo, dentro do primeiro.
Marsh (1993) forneceu descricdes de 28 novos géneros e 33 novas espécies
de Doryctinae da regidao Neotropical.

Recentemente, Barbalho (1999) revisou os Doryctinae da fauna
brasileira, encontrando varios géneros que eram descritos apenas para outras
regides zoogeograficas. A partir dos dados obtidos neste trabalho, apresentou
uma chave de identificacdo para os géneros de Doryctinae encontrados no
Brasil, incluindo a descricdo de 34 géneros e 57 novas espécies. Em seu
estudo, Barbalho op. cit. concluiu que a rigueza de espécies de Doryctinae é
muito maior do que a descrita atualmente, indicando a importancia da pesquisa
na regido Neotropical e enfatizando a necessidade de reformulagéo das chaves
de identificacao ja existentes.

Shenefelt (1969) catalogou as espécies de Euphorinae; SHAW (1985,
1987, 1988, 1989, 1995 a, 1996) revisou e descreveu novos géneros de
Euphorinae, e comentou sobre a filogenia e biologia da subfamilia; Achterberg
(1985b) revisou os géneros da tribo Centistini; Shaw e Huddleston (1991)
detalharam a biologia do grupo.

Shenefelt (1975) catalogou as espécies de Gnamptodontinae;
Achterberg (1983b) apresentou uma revisdo sobre a subfamilia, incluindo
descricoes de sete novas espécies da regiao Paleartica; Fischer (1972), Quicke
e Achterberg (1990), Whitfield e Wagner (1991) e Shaw e Huddleston (1991)
forneceram resumos sobre a filogenia, taxonomia e biologia do grupo.

Em relacdo aos Helconinae, Shenefelt (1970b) catalogou as espécies
mundiais de Helconini e Diospilini; Mason (1974) revisou e forneceu chave de
identificacdo para os grupos genéricos de Brachistini; Tobias (1967b) e Shaw e
Huddleston (1991) detalharam a biologia da tribo Helconini; Papp (1995)
forneceu uma chave de identificacdo para os géneros de Diospilini da regiao
Neotropical.

Dentro dos Homolobinae, Achterberg (1979) revisou os géneros de
Homolobini e comentou sobre a filogenia, biologia e distribuicdo da tribo; Maetd
(1982 a, b, ¢) publicou uma série de trabalhos sobre o género Homolobus
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Foerster; Shaw e Huddleston (1991) forneceram dados sobre a biologia de
Homolobinae.

Hedqvist (1963) apresentou uma revisdo para a subfamilia Hormiinae,
com descricdo de alguns novos géneros e espécies; Clark (1965) forneceu
chave e descricdo para seis novas espécies do género Leurinion Muesebeck;
Whitfield (1988 a) comentou sobre a taxonomia de Rhyssalini e Rhysipolini;
Wharton (1993) revisou a tribo Hormiini, apresentando uma chave para
géneros, novos registros de distribuicdo e descricoes de sete novas espécies e
um novo género. Spencer e Whitfield (1999) revisaram as espécies Nearticas
de Rhysipolis Foerster, fornecendo chave de identificagcdo e descricdes para
sete novas espécies.

Mason (1969) propdés uma nova tribo para Ichneutinae denominada
MuesebeckKiini e revisou os géneros nela incluidos; Shenefelt (1973a) catalogou
as espécies mundiais da subfamilia; Sharkey e Wharton (1994) forneceram
chaves e revisGes genéricas para Ichneutinae, descricbes de novas espécies e
uma analise cladistica da subfamilia, discutindo as relagdes filogenéticas entre
0S géneros.

Shenefelt (1969) catalogou as espécies mundiais de Macrocentrinae;
Quicke e Achterberg (1990) sugeriram interrelacdes entre os Macrocentrini € 0
género Charmon Haliday, propondo a inclusdo da tribo Charmontini a
subfamilia; Achterberg (1993 b) revisou a subfamilia, fornecendo chave de
identificagdo para géneros, descricdes de novas espécies e comentarios sobre
a biologia e distribuicao de Macrocentrinae.

Shenefelt (1969) catalogou as espécies mundiais de Meteorinae;
Achterberg (1979) revisou a fauna mundial de Zele Curtis; Huddleston (1980)
revisou as espécies de Meteorus Haliday da regidao Paleartica Ocidental e
comentou sobre a taxonomia e biologia das espécies; Shaw (1985) apresentou
um estudo filogenético das subfamilias Meteorinae e Euphorinae; Shaw e
Huddleston (1991) forneceram informagdes sobre a biologia da subfamilia.

Shenefelt (1972, 1973a) catalogou as espécies mundiais de
Microgastrinae; Mason (1981) revisou géneros e discutiu as relacdes

filogenéticas da subfamilia, dividindo-a em cinco tribos: Apantelini,
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Microgastrini, Forniciini, Cotesiini e Microplitini; Shaw e Huddleston (1991)
forneceram uma excelente revisdo da biologia de Microgastrinae; Austin e
Dangerfield (1992) fizeram uma revisdo para a regido australiana; Whitfield
(1995) forneceu uma lista das espécies de Microgastrinae da América do Norte,
contudo ainda nao existe um trabalho semelhante para as espécies
Neotropicais.

A subfamilia Miracinae ja foi considerada como parte de Microgastrinae
(MUESEBECK, 1922; NIXON, 1965; MARSH, 1979b), porém mais
recentemente, foi aceita como uma subfamilia distinta (MASON, 1981, 1983;
QUICKE; ACHTERBERG, 1990; WHARTON et al, 1992; WHITFIELD;
MASON, 1994). Shenefelt (1973 a) catalogou as espécies mundiais; Whitfield e
Wagner (1991) forneceram alguns detalhes sobre a biologia da subfamilia.
Chen et al. (1997) forneceram uma chave de identificacdo para os dois géneros
que compdem o grupo: Centistidea Rower e Mirax Haliday, incluindo a
descricao de novas espécies de Mirax. Penteado-Dias (1999) descreveu uma
nova espécie de Centistidea que parasita Perileucoptera coffeella (Lepidoptera,
Lyonetiidae).

Fischer (1971, 1972, 1977, 1987) revisou a fauna mundial de Opiinae,
fornecendo dados de hospedeiros para 275 espécies; Wharton e Marsh (1978)
apresentaram informacdes sobre a biologia dos Opiinae do Novo Mundo que
parasitam Tephritidae (Diptera); Wharton (1987, 1988) fez algumas alteracdes
na classificacéo genérica do grupo; Fischer (1992) descreveu novas espécies e
forneceu chaves para identificacdo das espécies paleéarticas dos subgéneros
Pendopius e llicopius.Wharton (1997 b) forneceu uma vasta literatura a respeito
dos Opiinae, com referéncia as espécies utilizadas em programas de controle
bioldgico.

Shenefelt (1970 b) catalogou as espécies mundiais de Orgilinae;
Muesebeck (1970) revisou as espécies Nearticas do género Orgilus Haliday;
Achterberg (1987, 1992, 1994) revisou a subfamilia e descreveu novos géneros
e espécies para o Novo Mundo; Shaw e Huddleston (1991) resumiram as
informacgdes sobre a biologia de Orgilinae. Braet e Tignon (1998) descreveram

duas novas espécies Neotropicais do género Bentonia van Achterberg,
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incluindo chave de identificacdo e novos dados de distribuicdo para as
mesmas; Braet e Achterberg (2001) apresentaram notas de revisdo sobre o
género Orgilus Haliday e descreveram duas novas espécies da Guiana
Francesa.

As espécies de Rogadinae foram catalogadas por Shenefelt (1975);
Shaw, M.R. (1983) discutiu a evolucdo do endoparasitoidismo e a biologia de
alguns géneros de Rogadinae; Whitfield (1988 b) revisou as espécies Nearticas
do género Stiropius Cameron; Whitfield (1990) apresentou uma revisao
filogenética dos géneros pertencentes ao grupo Stiropius e descreveu um novo
género para a regiao Neotropical; Achterberg (1991) revisou os géneros de
Rogadinae das regides Afrotropical e Oeste Paleartico; Shaw (1994), Shaw e
Huddleston (1991) e Shaw (1993, 1995b) forneceram as revisbes mais
completas sobre a biologia dos Rogadinae.

Yu, Achterberg e Horstmann (2005) publicaram em CD e DVD a ultima

versdao do TAXAPAD com dados para os Ichneumonoidea do mundo até 2004.
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17 : 18 19 20

Prancha |. Vista geral de exemplares das subfamilias que ocorreram nas coletas realizadas de janeiro
a julho de 2008. 1 - Agathidinae; 2 - Alysiinae; 3 - Aphidiinae; 4 - Rogadinae; 5 - Braconinae; 6 -
Cardiochilinae; 7 - Cheloninae; 8 - Doryctinae; 9 - Euphorinae; 10 - Gnamptodontinae; 11 - Helconinae;
12 - Homolobinae; 13 - Hormiinae; 14 - Ichneutinae; 15 - Macrocentrinae; 16 - Meteorinae; 17 -
Microgastrinae; 18 - Miracinae; 19 - Opiinae; 20 - Orgilinae.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1Caracterizacao dos locais de estudo.

As coletas foram realizadas em trés diferentes ambientes da fazenda
Canchim (Embrapa Pecuéria Sudeste) distante 8 km do centro da cidade de
Sao Carlos e 234 km da capital do Estado de Sao Paulo, altitude de 856 m. A
area fisica da Embrapa Pecudria Sudeste é de 2.668 ha, dos quais
aproximadamente 1.700 ha estdo constituidos de areas experimentais com
plantas forrageiras tanto na forma de pequenas parcelas como de grandes
areas de pastagens utilizadas em experimentagdo com animais. Essa unidade
da Embrapa situa-se em area de tensdo ecolédgica, onde se encontram dois
biomas, o Cerrado e Mata Atlantica, esta, representada por floresta estacional
semidecidua, que juntos totalizam 970 ha. O estudo foi realizado em areas de

sistema agrosilvipastoril, reflorestamento e mata estacional semidecidua.

O fragmento de mata mesofila semidecidua da Fazenda Canchim esta
situado entre 21° 55’ e 22° 00° S e 47° 48 e 47° 52° W com uma &rea de
aproximadamente 112 ha. Apresenta um dossel que varia de 7 a 25 m, néao
sendo possivel distinguir uma nitida estratificagéo.

A area de reflorestamento, implantada recentemente (ha cerca de dois
anos) como Corredor Ecoldgico, busca interligar dois fragmentos de mata

mesofila semidecidua, um da Fazenda Canchim e outro pertencente a uma
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fazenda adjacente a Universidade Federal de Sao Carlos. Essa area
compreende seis hectares (100m x 650m) e era coberta anteriormente com
pastagens. No reflorestamento foram utilizadas 49 espécies de plantas
incluindo espécies pioneiras: Trema micrantha; Pelthoporum dubium
(canafistula); Pterogyne nitens (amendoim-do-campo); Eugenia uniflora
(pitanga); Schinus terebinthifolius (aroeira-pimenteira), Schizolobium parahyba
(guapuruvu); Luehea divaricata (acgoita-cavalo); Muntingia calabura (calabura);
Cytharexyllum myrianthum (pau-viola); Carica papaia (mamoeiro); Mabea
fistulifera (mamoninha-do-cerrado); Gallesia integrifolia (pau-d’alho); Albizia
hasleeri (farinha-seca); Pera glabatra (tamanqueiro); Guazuma ulmifolia
(mutambo); Guarea guidonia (marinheiro); Ceiba speciosa /Paineira; Cecropia
pachystachya ou Embauba; Croton floribundus ou Capixingui; Croton
urucurana ou Sangra-d’agua; Anadenanthera macrocarpa ou Angico-vermelho;
Enterolobium contortisiliquum ou Orelha-de-negro, e espécies nao -pioneiras:
Inga laurina (inga-amarelo); Inga uruguensis (inga-do-brejo); Tabebuia
chrysotricha (ipé-amarelo); Tabebuia impeteginosa (ipé-roxo-bola); Tabebuia
avellanedae (ipé-rosa); Tabebuia roseo-alba (ipé-branco); Myrocarpus
frondosus (cabrelva); Eugenia involucrata (cereja-do-rio-grande); Genipa
americana  (genipapo); Aspidosperma  cylindrocarpon  (peroba-poca);
Myracrodruon  urundeuva (aroeira-preta); Pseudobombax tomentosum
(embirucu-peludo); Eriotheca gracilipes (paineira-do-cerrado); Machaerium
paraguariense (jacaranda-branco); Chorizia glaziovii (paineira-branca);
Hymanaea stigonocarpa (jatoba-do-cerrado); Aspidosperma parvifolium;
Endlicheria paniculata ou Canela-do-brejo; Cariniana estrellensis ou Jequitiba-
branco; Hymenaea courbaril ou Jatoba; Endlicheria paniculata/ Canela-do-
brejo; ou Myroxylon peruiferum ou Balsamo, Oleo-de-cabretva; Colubrina
glandulosa Perkins ou Saraguagi-vermelho; Nectandra megapotamica
(canelinha); Araucaria angustifolia (pinheiro-do-parana) além de algumas
frutiferas.

O sistema agrosilvipastoril (implantado a cerca de oito meses) fica em
posicdo intermediaria entre a mata meséfila semidecidua e a area de

reflorestamento e tem area de 12 ha formada com pastagens degradadas onde



30

foram plantadas mudas de cinco espécies florestais nativas: Zeyheria
tuberculosa  (bolsa-de-pastor),  Centrolobium  tomentosum  (araruva),
Anadenanthera colubrina (angico-branco), Piptadenia gonoacantha (pau-
jacaré) e Peltophorum dubium (canafistula) em fileiras com trés linhas de

arvores espacados de 10 m.

\—I—Bﬂll)m—l—l Image @ 2008 DigitalGlobe CO{){l{lL’

21°57'39.45"5  47°51'14.33"0 Jul 2004 Altitude do ponto de visdo (1

Figura 1. Localizacdo das armadilhas Malaise instaladas na area de estudo.1, mata; 2,
Agrosilvipastoril e 3, Corredor Ecolégico.

3.2 Amostragem

Em cada um dos trés locais, foram obtidas mensalmente amostras das
armadilhas Malaise (Figura 2) no periodo de janeiro a julho de 2008,
totalizando 18 amostras e 12960 horas de coleta. Os exemplares, previamente

preservados em alcool a 70%, foram montados em alfinetes entomolégicos,
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etiquetados e incorporados a Colecao de Entomologia do Departamento de
Ecologia e Biologia Evolutiva da Universidade Federal de Sao Carlos, SP. A
identificacdo dos Braconidae em nivel de subfamilias e géneros seguiu
Wharton et al. (1997).

Figura 2. Foto de uma Armadilha Malaise no campo de estudo.

3.2.1 Consideracoes sobre a armadilha Malaise

A rigueza de taxonoses € um valor claramente sujeito a intensidade da
amostragem. Em trabalhos relacionados a avaliacées ecologicas existe a
necessidade das amostras coletadas serem representativas da comunidade ou
do taxon selecionado para o estudo, sendo a validacdo dos conceitos
biolégicos empregados em tais estudos dependentes da correta interpretagao
das amostras obtidas (NOYES, 1989). Além disso, existe uma preocupacao
crescente em relacdo ao método utilizado e com o esforgco amostral necessario

para a obtencdo de uma amostra representativa. O esforco amostral pode ser
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medido através da curva de saturacdo de espécies (MORRINSON et. al.,
1979).

O uso de armadilhas na captura de insetos possibilita verificar a riqueza
e a diversidade de espécies de um ambiente, bem como avaliar a sua atividade
diaria e sua distribuicdo sazonal e espacial (RUIZ, 1989). Segundo Owen e
Owen (1974) as armadilhas ndo devem selecionar espécies raras ou comuns,
para que se possa conhecer sua composicdo faunistica real do local
amostrado.

Mathews e Mathews (1988), afirmam que os Ichneumonidae perfazem,
aproximadamente 90% das amostras de Armadilha Malaise na América do
Norte, entretanto no trabalho de Noyes (1989) em Florestas Tropicais, o
mesmo grupo nao constitue mais que 28% do total coletado com essas
armadilhas. Essa diferenca pode ser devida a distingcdo entre as faunas, mas
também, devida a propria confeccao das armadilhas (SCATOLINI, 2002).

O modelo da armadilha Malaise constitui-se de uma estrutura
semelhante a uma tenda de nylon suspensa por estacas de madeira, com uma
barreira central também de nylon, sendo o maior eixo orientado paralelamente
ao sentido norte-sul e perpendicular ao caminho existente na mata, no
reflorestamento e no sistema agrosilvipastoril, com o frasco coletor voltado para
0 norte, contendo solucao de Dietrich para conservacao dos exemplares. Esse
tipo de armadilha permite a captura dos insetos por meio de interceptacdo do
véo (LEWIS et al., 1999). Os insetos, na tendéncia natural de subir e escapar,
se acumulam no topo da tenda, caindo no interior do frasco coletor. Esta
armadilha atua capturando continuamente em qualquer tipo de clima e néo

possui nenhum atrativo.
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3.3 Métodos de Analise dos dados

3.3.1 indices de Constancia e Dominancia

Na andlise da Constancia e Dominancia das subfamilias e géneros de
Braconidae capturadas utilizou-se a classificacdo proposta por Palma (1975)
apud Abreu e Nogueira (1989), como um indicador da freqiéncia e da
ocorréncia dos grupos capturados.

O indice de constancia é a razdo do niumero de amostragens contendo o
género estudado, pelo numero total de amostragens. S&o considerados
géneros constantes aqueles presentes em 50% ou mais das amostragens;
géneros casuais, aqueles presentes em menos de 25% das amostragens; e
géneros acessorios, os presentes em 25 - 49% das amostragens.

Para calcular o indice de dominancia, utilizou-se: a razado entre o numero
de individuos dos géneros e o numero total de individuos de cada localidade
multiplicada por 100. Por este método os géneros foram agrupados em 3

classes:

0,0% a 2,49% = Acidental
2,5% a 4,99% = Acessorio
5,0% a 100,0% = Dominante

A combinacdo dos dois indices (Constancia e Dominancia) permite
classificar um género em: comum, o que € constante e dominante;
intermediario, o que é constante e acessorio, constante e casual, acessério e
dominante, acessério e acessorio, acessério e casual, casual e dominante, e

casual e acessorio; raro, o0 que € casual e casual.
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3.3.2 Analise de Diversidade e Equitabilidade

Para a analise da composicao faunistica de Braconidae em cada ponto
de coleta foram calculados os indices de Diversidade de Shannon e o de
Equitabilidade de Pielou (MAGURRAN, 1988). O indice de Shannon é o mais
comum e freqientemente usado, sendo um método Util para comparacéao de
diversidade entre diferentes habitats, especialmente quando forem feitas
repeticoes de amostras (MAGURRAN, 1988).

As estimativas dos valores de diversidade foram calculados utilizando-se
o Programa Past versao 1.85.

A equitabilidade foi calculada pela expressao:

E ()= H  x 100 (em %)

H’max

onde:

E= equitabilidade de Pielou

H' = diversidade real

H' max = diversidade maxima teoricamente esperada (log S)

S =riqueza de géneros

O indice de diversidade de Shannon foi calculado através da seguinte

expressao:

H'= - pixInpi

Onde:
H’'=Diversidade
pi = frequéncia relativa dos tdxons amostrados
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3.3.3 Analise de Agrupamento

Para esta andlise empregou-se a andlise multivariada do método de
ligacdo do tipo associacdo média ndo ponderada (UPGMA — Unweighted Pair
Group Method Average), levando-se em consideracdo a construgdo do
dendograma de similaridade para a fauna de Braconidae capturada nos trés
pontos; e com relacdo as distancias utilizou-se o Coeficiente de Similaridade de
Bray-Curtis, por se apresentar com maior coeficiente cofenético (r = 0,92498),
com o auxilio do Programa Past versdo 1.85 .Segundo esta distancia, quanto
mais proximas forem as amostras, menor a distancia métrica entre os pontos
representativos dessas amostras e maior a similaridade entre elas; a distancia
de Bray-Curtis varia de 0 (similar) a 1 (dissimilar). Esta analise foi realizada
para os géneros encontrados.

3.3.4 Curvas de Saturacao de Géneros

O esforco amostral ideal pode ser visualizado na curva de saturacao
quando o numero dos diferentes taxons capturados que vao sendo adicionados
a cada nova coleta se estabiliza, mesmo com a continuidade das coletas. Este
ponto no eixo das abcissas representa o numero de coletas correspondente ao
estabelecimento da fase assintética da curva de saturagdo (MORRISON et al.,
1979).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Captura de exemplares

O método de amostragem por armadilhas Malaise mostrou-se eficiente
para a avaliacao rapida da fauna de Braconidae local pertencendo as guildas
de cenobiontes e idiobiontes (Tabela 2).

Foram capturados 566 exemplares de Braconidae pertencentes a 20
subfamilias e 57 géneros (Tabela 1). Na mata mesoéfila semidecidua foram
capturados 163 individuos, no sistema agrosilvipastoril 222 individuos e na
area de reflorestamento 177 individuos.

Do total das 20 subfamilias coletadas, 9 ocorreram nos trés locais de
coleta: Alysiinae, Braconinae, Cheloninae, Euphorinae, Helconinae,
Meteorinae, Microgastrinae, Opiinae e Rogadinae. A mata mesdfila
semidecidua apresentou 2 subfamilias exclusivas (Gnamptodontinae e
Miracinae) e o sistema agrosilvipastoril também (Cardiochilinae e Hormiinae).
Os grupos capturados incluem uma grande variedade de subfamilias e
géneros, envolvendo principalmente endoparasitoides, cenobiontes, solitarios
sobre larvas de Lepidoptera. Os resultados indicaram que a pratica de
reflorestamento por meio de corredores ecolégicos pode aumentar a
disponibilidade de Hymenoptera parasitdides na paisagem que inclui

agroecossistemas.
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Tabela 1. Abundancia dos géneros de Braconidae (Hymenoptera) coletados por
armadilhas Malaise em areas de reflorestamento (R), mata mesdfila
semidecidua (MMS) e sistema silvipastoril (SA) da Fazenda Canchim
(Embrapa, Pecuaria Sudeste, Sao Carlos, SP) de janeiro a julho de 2008.

(continua)
Agathidinae Hormiinae
Bassus 2 0 4 Hormius 0 0 1
Coccygidium 0 0 1 |lchneutinae
Earinus 2 0 21 Paroligoneurus 0 1 1
Alysiinae Macrocentrinae
Aphaereta 0 1 5 Dolichozele 75 0 0
Dinotrema 0 1 0 Hymenochaonia 1 0 4
Gnathopleura 1 0 0 |Meteorinae
Microcrasis 0 1 1 Meteorus 9 1 19
Aphidiinae Microgastrinae
Lysaphidius 9 0 1 Alphomelon 0 5 2
Blacus 0 2 3 Apanteles 4 22 8
Braconinae Choeras 0 3 0
Bracon 8 9 21 Cotesia 3 1 5
Digonogastra 0 0 40 Diolcogaster 1 4 2
Habrobracon 0 2 0 Distatrix 1 1 2
Cardiochilinae Glyptapanteles 2 7 3
Cardiochiles 0 0 1 Hypomicrogaster 0 11 0
Cheloninae Iconella 0 0 1
Chelonus (Chelonus) 0 0 4 Microplitis 0 2 7
C. (Microchelonus) 0 5 14 Pholetesor 0 0 1
Phanerotoma 8 5 2 Promicrogaster 0 7 0
Doryctinae Protapanteles 2 1 4
Heterospilus 0 14 1 Pseudapanteles 0 5 0
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Tabela 1. Abundancia dos géneros de Braconidae (Hymenoptera) coletados por
armadilhas Malaise em areas de reflorestamento (R), mata mesdfila
semidecidua (MMS) e sistema silvipastoril (SA) da Fazenda Canchim
(Embrapa, Pecuaria Sudeste, Sao Carlos, SP) de janeiro a julho de 2008.

(conclusao)

Johnsonius 0 1 0 Snellenius 0 4
Euphorinae Rasivalva 3 0
Aridelus 1 0 9 |Miracinae
Leiophron 0 1 1 Centistidea 1 0
Microctonus 0 0 2 | Opiinae
Gnamptodontinae Doryctobracon 0 0
Pseudognamptodon 0 1 0 Opius 3 1
Helconinae Orgilinae
Eubazus 0 7 0 Bentonia 0 0
Nealiolus 15 1 11 Orgilus 0 0
Urosigalphus 0 1 0 |Rogadinae
Homolobinae Aleiodes 3 6
Exasticolus 7 0 3 Stiropius 1 0
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Tabela 2. Estratégia de parasitismo (C= cenobionte; I= idiobionte), habito (H)

(S=solitario; G=gregario), hospedeiros, numero de exemplares de

Braconidae e frequéncia relativa (FR) em areas de reflorestamento (R),

mata mesdfila semidecidua (MMS) e sistema silvipastoril (SA) da

Fazenda Canchim (Embrapa, Sdo Carlos) de janeiro a julho de 2008.

Subfamilia Estratégia H Hospedeiros R MMS SA Total FR (%)
Agathidinae C S Lepidoptera 4 0 26 30 5,30%
Alysiinae C SG Diptera 1 3 6 10 1,76%
Aphidiinae C S Homoptera 9 0 1 10 1,76%
Blacinae C S Coleoptera 0 2 3 5 0,88%
Braconinae | SG ngl'gggttgrr: 8 11 61 80 14,13%
Cardiochilinae C Lepidoptera 0 0 1 1 0,17%
Cheloninae C Lepidoptera 8 10 20 38 6,71%
Doryctinae | sG "ggl'gggtf:: o 15 1 16 2,82%
Euphorinae C sG Hf,%z%%tstga 1 12 14 247%
Gnamptodontinae C S Lepidoptera 0 1 0 1 0,17%
Helconinae C S Coleoptera 15 9 11 35 6,18%
Homolobinae C S Lepidoptera 7 0 3 10 1,76%
Hormiinae I S Lepidoptera 0 0 1 1 0,17%
Ichneutinae C s Lsegi'(‘jmﬁé 0 1 2 035%
Macrocentrinae C SG  Lepidoptera 76 0 4 80 14,13%
Meteorinae C SG ngl'gggttg: 9 1 19 29  512%
Microgastrinae C SG  Lepidoptera 17 103 47 167  29,50%
Miracinae C Lepidoptera 0 1 0 1 0,17%
Opiinae C Diptera 13 3 1 17 3,00%
Orgiliinae C Lepidoptera 5 0 0 5 0,88%
Rogadinae C SG  Lepidoptera 4 4 6 14 2,47%
Total 177 165 224 566 100%
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4.2 indices de Constancia e Dominancia

Na mata mesédfila semidecidua, 15 géneros foram raros, 15
intermediarios e 4 comuns, no sistema agrosilvipastoril 12 géneros foram raros,
20 intermediarios e 4 comuns e no reflorestamento 5 foram raros, 14
intermediarios e 4 comuns.

A combinacdo dos indices de constancia e dominancia nos permitiu
identificar que nenhum género foi raro nem comum nos trés ambientes
concomitantemente, porém Phanerotoma, Glyptapanteles e Aleiodes foram
intermediarios nos trés ambientes concomitantemente (Tabelas 3, 4 e 5).

Os géneros que foram comuns na Mata foram: Hypomicrogaster,
Apanteles, Bracon e Heterospilus; Bracon também foi comum no Sistema
Agrosilvipastoril.

O género Hypomicrogaster (Microgastrinae) pode ser um bom
bioindicador de qualidade ambiental pois foi comum somente na Mata

presente em 4 das seis coletas e abundéancia de 11 individuos.

Tanto o género Earinus (Agathidinae) quanto Digonogastra
(Braconinae) foram comuns somente no Sistema Agrosilvipastoril (ambos
presentes em 4 das 6 coletas e abundancia de 21 e 40 individuos
respectivamente), assim esses poderiam ser considerados bons bioindicadores

de degradagao ambiental.
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Tabela 3. indices de constancia e dominancia para os géneros encontrados em area
de mata mesofila semidecidua (MMS) da Fazenda Canchim (Embrapa,
Pecuaria Sudeste, Sao Carlos, SP) de janeiro a julho de 2008. N = Numero
de Individuos, ID = Indice de Dominancia, IC= Indice de Constancia, PC =
No. de individuos presentes nas coletas.

(continua)
Subfamilias . . o . Combinacéo de
e Géneros PC IC Categoria N ID(%) Categoria ICelD
Alysiinae
Aphaereta 1 16,67 Casual 1 0,61 Casual Raro
Dinotrema 1 16,67 Casual 1 0,61 Casual Raro
Microcrasis 1 16,67 Casual 1 0,61 Casual Raro
Blacinae
Blacus 2 33,33  Acessério 2 1,21 Casual Intermediario
Braconinae
Bracon 3 50 Constante 9 5,45 Dominante Comum
Habrobracon 2 33,33  Acessério 2 1,21 Casual Intermediario
Cheloninae
C.( Microchelonus) 4 66,67 Constante 5 3,08  Acessorio Intermediario
Phanerotoma 4 66,67 Constante 5 3,03  Acessorio Intermediario
Doryctinae
Heterospilus 6 100 Constante 14 8,48 Dominante Comum
Johnsonius 1 16,67 Casual 1 0,61 Casual Raro
Euphorinae
Leiophron 1 16,67 Casual 1 0,61 Casual Raro
Gnamptodontinae
Pseudognamptodon 1 16,67 Casual 1 0,61 Casual Raro
Helconinae
Eubazus 2 33,33  Acessério 7 4,24  Acessorio Intermediario
Nealiolus 1 16,67 Casual 1 0,61 Casual Raro
Urosigalphus 1 16,67 Casual 1 0,61 Casual Raro
Ichneutinae
Paroligoneurus 1 16,67 Casual 1 0,61 Casual Raro
Meteorinae
Meteorus 1 16,67 Casual 1 0,61 Dominante Intermediario
Microgastrinae
Alphomelon 1 16,67 Casual 5 3,08  Acessorio Intermediario
Apanteles 6 100 Constante 22 13,33 Dominante Comum
Choeras 2 33,33  Acessorio 3 1,82 Casual Intermediario
Cotesia 1 16,67 Casual 1 0,61 Casual Raro
Diolcogaster 2 33,33  Acessorio 4 2,42 Casual Intermediério
Distatrix 1 16,67 Casual 1 0,61 Casual Raro
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Tabela 3. indices de constancia e dominancia para os géneros encontrados em area
de mata mesofila semidecidua (MMS) da Fazenda Canchim (Embrapa,
Pecuaria Sudeste, Sao Carlos, SP) de janeiro a julho de 2008. N = Numero
de Individuos, ID = Indice de Dominancia, IC= Indice de Constancia, PC =

No. de individuos presentes nas coletas.

(conclusao)
Subfamilias . . o . Combinacéo de
e Géneros PC IC Categoria N ID(%) Categoria ICelD
Glyptapanteles 5 83,33 Constante 7 4,24  Acessorio Intermediario
Hypomicrogaster 4 66,67 Constante 11 6,67 Dominante Comum
Microplitis 1 16,67 Casual 2 1,21 Casual Raro
Promicrogaster 4 66,67 Constante 7 424  Acessorio Intermediario
Protapanteles 1 16,67 Casual 1 0,61 Casual Raro
Pseudapanteles 3 50 Constante 5 3,03  Acessorio Intermediario
Rasivalva 2 33,33  Acesso6rio 3 1,82 Casual Intermediario
Miracinae
Centistidea 1 16,67 Casual 1 0,61 Casual Raro
Opiinae
Opius 3 50 Constante 3 1,82 Casual Intermediario
Rogadinae
Aleiodes 3 50 Constante 3 1,82 Casual Intermediario
Stiropius 1 16,67 Casual 1 0,61 Casual Raro
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Tabela 4. indices de constancia e dominancia para os géneros encontrados em area
do Sistema Agrosilpastoril (SA) da Fazenda Canchim (Embrapa, Pecuaria
Sudeste, Sao Carlos, SP) de janeiro a julho de 2008. N = Ndmero de
Individuos, ID = Indice de Dominéancia, IC= Indice de Constancia, PC = No.
de individuos presentes nas coletas.

(continua)
Subfamilias e . N . Combinacao de

Géneros PC IC Categoria N ID(%) Categoria IC e ID
Agathidinae
Bassus 3 50 Constante 4 1,78 Casual Intermediario
Coccygidium 1 16,66 Casual 1 0,45 Casual Raro
Earinus 4 66,67 Constante 21 9,38 Dominante Comum
Alysiinae
Aphaereta 2 16,66 Casual 5 2,23 Casual Raro
Microcrasis 1 16,67 Casual 1 0,45 Casual Raro
Aphidiinae
Lysaphidius 1 16,67 Casual 1 0,45 Casual Raro
Blacinae
Blacus 2 33,33 Acessorio 3 1,34 Casual Intermediario
Braconinae
Bracon 6 100,00 Constante 21 9,38 Dominante Comum
Digonogastra 4 66,67 Constante 40 17,86 Dominante Comum
Cardiochilinae
Cardiochiles 1 16,67 Casual 1 0,45 Casual Raro
Cheloninae
Chelonus Chelonus 2 33,33 Acessorio 4 1,78 Casual Intermediario
C. Microchelonus 1 16,67 Casual 14 6,25 Dominante Intermediario
Phanerotoma 2 33,33 Acessorio 2 0.89 Casual Intermediario
Doryctinae
Heterospilus 1 16,67 Casual 1 0,45  Acessoério Intermediario
Euphorinae
Aridelus 3 50 Constante 9 4,01 Acessorio Intermediario
Leiophron 1 16,67 Casual 1 0,45 Casual Raro
Microctonus 2 33,33 Acessorio 2 0,89 Casual Intermediario
Helconinae
Nealiolus 4 66,67 Constante 11 4,91 Acessobrio Intermediario
Homolobinae
Exasticolus 2 33,33 Acessorio 3 1,34 Casual Intermediario
Hormiinae
Hormius 1 16,67 Casual 1 0,45 Casual Raro
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Tabela 4. indices de constancia e dominancia para os géneros encontrados em area
do Sistema Agrosilpastoril (SA) da Fazenda Canchim (Embrapa, Pecuaria
Sudeste, Sao Carlos, SP) de janeiro a julho de 2008. N = Ndmero de
Individuos, ID = Indice de Dominéancia, IC= Indice de Constancia, PC = No.

de individuos presentes nas coletas.

(conclusao)
Subfamilias e . N o . Combinacao de

Géneros PC IC Categoria N ID(%) Categoria IC e ID
Ichneutinae
Paroligoneurus 1 16,67 Casual 1 0,45 Casual Raro
Macrocentrinae
Hymenochaonia 3 50 Constante 4 1,78 Casual Intermediario
Meteorinae
Meteorus 4 66,67 Constante 19 8,48 Dominante Comum
Microgastrinae
Alphomelon 2 33,33 Acessorio 2 0,89 Casual Intermediario
Apanteles 2 33,33 Acessorio 8 3,57  Acessorio Intermediario
Cotesia 2 33,33 Acessério 5 2,23 Casual Intermediario
Diolcogaster 2 33,33 Acessorio 2 0,89 Casual Intermediério
Distatrix 2 33,33 Acessbério 2 0,89 Casual Intermediario
Glyptapanteles 2 33,33 Acesso6rio 3 1,34 Casual Intermediario
Iconella 1 16,67 Casual 1 0,45 Casual Raro
Microplitis 4 66,67 Constante 7 3,12 Acessoério Intermediario
Pholetesor 1 16,67 Casual 1 0,45 Casual Raro
Protapanteles 2 33,33 Acesso6rio 4 1,78 Casual Intermediario
Snellenius 1 16,67 Casual 4 1,78 Casual Raro
Opiinae
Opius 1 16,67 Casual 1 0,45 Casual Raro
Rogadinae
Aleiodes 3 50 Constante 6 2,68  Acessorio Intermediario
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Tabela 5. indices de constancia e dominancia para os géneros encontrados em area
de Reflorestamento (R) da Fazenda Canchim (Embrapa, Pecuaria Sudeste,
Séo Carlos, SP) de janeiro a julho de 2008. N = Numero de Individuos, ID =
Indice de Dominéncia, IC= Indice de Constancia, PC = No. de individuos

presentes nas coletas.

(continua)
Subfamilias . . . Combinacao de

e Géneros PC IC Categoria N ID(%) Categoria IC e ID
Agathidinae
Bassus 2 33,33 Acessorio 2 13 Casual Intermediario
Earinus 1 16,67  Casual 2 ,13  Acessorio Intermediario
Alysiinae
Gnathopleura 1 16,67  Casual 1 0.56 Casual Raro
Aphidiinae
Lysaphidius 1 16,67  Casual 9 5,09 Dominante  Intermediario
Braconinae
Bracon 3 50 Constante 8 4,52  Acessorio Intermediario
Cheloninae
Phanerotoma 2 33,33 Acessorio 8 4,52  Acessorio Intermediario
Euphorinae
Aridelus 1 16,67 Casual 1 0.56 Casual Raro
Helconinae
Nealiolus 6 100 Constante 15 8,47 Dominante Comum
Homolobinae
Exasticolus 3 50 Constante 7 3,95 Acessorio Intermediario
Macrocentrinae
Dolichozele 4 66,67 Constante 75 42,37 Dominante Comum
Hymenochaonia 1 16,67  Casual 1 0,56 Casual Raro
Meteorinae
Meteorus 3 50 Constante 9 5,09 Dominante Comum
Microgastrinae
Apanteles 2 33,33 Acessério 4 2,26 Casual Intermediario
Cotesia 3 50 Constante 3 1,69 Casual Intermediario
Diolcogaster 1 16,67  Casual 1 0.56 Casual Raro
Distatrix 1 16,67  Casual 1 0.56 Casual Raro
Glyptapanteles 2 33,33 Acessério 2 1,13 Casual Intermediario
Protapanteles 2 33,33 Acessério 2 1,13 Casual Intermediario
Opiinae
Doryctobracon 3 50 Constante 5 2,84  Acessorio Intermediario
Opius 3 50 Constante 8 4,52 Dominante Comum
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Tabela 5. indices de constancia e dominancia para os géneros encontrados em area
de Reflorestamento (R) da Fazenda Canchim (Embrapa, Pecuaria Sudeste,
Séo Carlos, SP) de janeiro a julho de 2008. N = Numero de Individuos, ID =
Indice de Dominéncia, IC= Indice de Constancia, PC = No. de individuos
presentes nas coletas.

(conclusao)

S;ugfgr:g'rléis PC IC Categoria N* [ID(%) Categoria Comltgnealgg ode
Orgilinae
Bentonia 3 50 Constante 3 1,69 Casual Intermediario
Orgilus 2 33,33 Acessério 2 1,13 Casual Intermediario
Rogadinae
Aleiodes 2 33,33 Acessério 4 2,26 Casual Intermediario

4.3 Curvas de Acumulacao para os géneros de Braconidae

encontrados

Nos trés ambientes ndo foi atingida a fase assintética das curvas de

acumulacao (Figura 3) indicando a necessidade de periodo maior de

amostragens para um conhecimento mais preciso da fauna de Braconidae.
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Figura 3: Curvas de acumulagado de géneros para os locais amostrados, de janeiro a
julho de 2008, por armadilhas Malaise. A: Mata meséfila semidecidua; B:
Sistema agrosilvipastoril; C: Reflorestamento.
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4.4 Consideracdes sobre a riqueza e abundancia de Braconidae

A maior riqueza de subfamilias foi encontrada no sistema
agrosilvipastoril (18), seguida pela mata mesoéfila semidecidua (14) e pela area
de reflorestamento (14). Os Microgastrinae, Braconinae e Macrocentinae
representaram cerca de 58% do total de individuos capturados nos trés
ambientes. Os Microgastrinae, com espécies endoparasitéides cenobiontes,
foram os mais abundantes e apresentaram uma maior diversidade de géneros
da mata, ambiente mais bem preservado e com maior niumero de nichos
disponiveis ao desenvolvimento de insetos desfoliadores como os Lepidoptera
qgue constituem os hospedeiros das espécies dessa subfamilia de Braconidae.
Os Braconinae sado mais diversos no Velho Mundo e sdo ectoparasitéides
idiobiontes, especialmente de Lepidoptera e Coleoptera. Os Macrocentrinae
possuem somente quatro géneros no Novo Mundo e incluem espécies
endoparasitdides cenobiontes, solitarios e gregéarios. Na area do sistema
agrosilvipastoril os géneros Digonogastra e Earinus foram os mais abundantes
com 40 e 21 individuos (Tabela 1) respectivamente. Dolichozele foi o género
mais abundante na area de reflorestamento (75 individuos) e na mata o género
Apanteles foi 0 mais abundante (22 individuos). O sistema agrosilvipastoril
também apresentou a maior riqueza de géneros (36), sendo 6 exclusivos deste
local (Coccygidium, Cardiochiles, Chelonus (Chelonus), Microctonus, Hormius
e Snellenius).

A mata mesdéfila semidecidua apresentou riqueza de géneros (34) de
valor préximo ao do sistema agrosilvipastoril (36), (Figura 4), mas, na mata foi
obtido um numero maior de géneros exclusivos (12) (Dinotrema, Habrobracon,
Johnsonius, = Pseudognamptodon,  Eubazus,  Urosigalphus,  Choeras,
Hypomicrogaster, Promicrogaster, Rasivalva, Centistidea e Stiropius).
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Figura 4. Riqueza de Géneros nas trés areas estudadas no periodo de janeiro
a julho de 2008.

Na area de reflorestamento foram identificados 23 géneros, sendo 4
exclusivos (Dolichozele, Doryctobracon, Bentonia e Orgilus).

Os géneros exclusivos encontrados na area do sistema agrosilvipastoril
sdo parasitbides das familias de Lepidoptera (Noctuidae, Arctiidae,
Gelechiidae, Coleophoridae, Tortricidae, e Sphingidae), Coleoptera
(Curculionidae, Chrysomelidae e Carabidae) e Diptera (Caleophoridae)
(WHARTON et al 1997). Os géneros exclusivos da mata mesofila semidecidua,
possuem como hospedeiros os Diptera (Phoridae e Platypezidae), os
Coleoptera (Nepticulidae, Curculionidaee, Bruchidae), os Lepidoptera
(Lyonetiidae e Gracillaridae) e Hymenoptera. Na area de reflorestamento, sao
hospedeiros os Lepidoptera (Arctiidae) e os Diptera (Tephritidae). Houve maior
incidéncia de parasitéides endoparasitéides cenobiontes, que sdo considerados
especialistas.
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4.5 Diversidade e Equitabilidade dos Braconidae estudados

Segundo os dados de diversidade e equitabilidade (Tabela 6), a mata
mesofila semidecidua e o sistema agrosilvipastoril apresentaram os maiores
valores de diversidade e equitabilidade de géneros (mais de 80%), ou seja, alta
diversidade, sem grande dominancia de géneros. A proximidade da mata
mesofila semidecidua oferece, a area adjacente, a possibilidade de maior
transito de himendpteros parasitéides que tém maior chance de encontrar nela
0s seus hospedeiros.

Além disso, a diversidade dos Hymenoptera parasitdides nos
agroecossistemas pode ser ampliada por: multiplas introducées desses insetos;
reducao da mortalidade direta por inseticidas; maior disponibilidade de recursos
alimentares para os parasitéides como hospedeiros para as formas imaturas,
alimento para os adultos, agua, refugios; aumento na diversidade da vegetagao
adjacente (van der BOSCH; TELFORD, 1964; ALTIERI; LETOURNEAU, 1982;
1984; CAMPOS; CURE, 1993).

Tabela 6. Abundéancia, riqueza, diversidade e equitabilidade de Braconidae. (N)
Numero total de individuos analisados; (S) Riqueza de géneros; (H') Indice
de diversidade de Shannon; (J) Indice de Equitabilidade de Pielou no
periodo de janeiro a julho de 2008.

Localidades N S H’ J%
Reflorestamento 177 23 2.262 72,15%
Mata Mesoéfila Semidecidua 165 34 3.054 86,61%

Sistema Agrosilvipastoril 224 36 2.986 83,32%




50

4.6 Analise de Agrupamento

O dendrograma de similaridade (Figura 5) para os pontos de coleta
estudados mostra que as areas de reflorestamento e sistema agrosilvipastoril
apresentam alta similaridade, o sistema agrosilvipastoril embora em estagio de
regeneracao apresenta grande influéncia antrépica, resultante da implantacao
de pastagem para gado de corte e degradado em outras épocas. O
reflorestamento caracteriza-se por possuir vegetacao caracteristica e € uma
area considerada corredor, fica proximo a um local antes ocupado por pasto
degradado, mas que se apresenta em processo de regeneracdo. A mata
mesofila semidecidua distingue-se dos demais, por apresentar boas condi¢cdes
de recuperagdo das espécies originais. Em funcdo de melhores condigbes de
regeneracgao, este ponto possivelmente abriga uma fauna mais rica de insetos

hospedeiros.

Similarity
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Figura 5. Dendrograma de Similaridade para a fauna de géneros de Braconidae nas 3
areas estudadas de janeiro a julho de 2008.
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4.7. Utilizacao dos Braconidae encontrados como bioindicadores de
qualidade ambiental da area estudada

A maior parte dos espécimes amostrados sdo endoparasitdides e
cenobiontes; na mata 80% s&o cenobiontes, 19% idiobiontes e 1% com
biologia desconhecida; no reflorestamento 95% s&o cenobiontes e 5% séo
idiobiontes e no sistema agrosilvipastoril 70% sao cenobiontes e 29%
idiobiontes e 1% indeterminados, ou seja, biologia desconhecida (Figura 6).

No reflorestamento 95% sao endoparasitéides e 5% ectoparasitéides; na
mata 80% endoparasitéides, 19% ectoparasitdides e 1% indeterminados € no
Sistema Agrosilvipastoril 70% s&o endoparasitdides, 29% ectoparasitdides e
1% indeterminados, ou seja, biologia desconhecida (Figura 7). Segundo
Restello (2003) os endoparasitéides cenobiontes, considerados especialistas
sao bons indicadores ecoldgicos das condicées dos ambientes estudados, 0s
quais permitem o desenvolvimento dos seus hospedeiros, j& o0s
ectoparasitéides idiobiontes sdo mais generalistas € ndao se pode inferir
informacdes a cerca de seus hospedeiros e das condicbes de seus habitats.
Estes resultados indicam que os Braconidae podem ser usados como
bioindicadores sendo facilmente amostrados mesmo num curto periodo de
amostragem; proporcionaram alguns dados conclusivos e importantes sobre as
condicbes ambientais do local estudado. Em estudo realizado por Restello
(2006), utilizando trés armadilhas Malaise em trés diferentes areas: area
degradada, mata meséfila e mata ciliar da Unidade de Conservagéo Teixeira
Soares, Marcelino Ramos, RS, obteve como resultado que a fauna de
Braconidae foi predominantemente (92%) de habitos cenobiontes e
endoparasitoides, além disso, a diversidade dos hospedeiros pode estar
relacionada com a Diversidade dos parasitdides e da vegetacao local, neste
contexto, uma parcela da fauna amostrada, em especial, os Microgastrinae
poderia ser melhor explorada, disponibilizando aos produtores rurais cartilhas
ilustrativas com fotos desses insetos incluindo seus principais hospedeiros que
poderiam ser facilmente reconhecidos pelo produtor rural e confirmado por

especialistas. Esta cartilha informativa seria dirigida ao produtor rural,
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ressaltando a importancia dos Hymenoptera parasitéides na manutencéao da
producéo agricola, bem como da preservacao de fragmentos de mata mesofila
presentes nas suas propriedades que poderiam funcionar como reservatorios
naturais de hospedeiros desses insetos, além de proporcionar as condicdes
adequadas para a sobrevivéncia dos seus adultos.

Pelas suas caracteristicas a paisagem estudada apresenta todos os
requisitos para estudos de acompanhamento do incremento de riqueza de
taxons, incluindo géneros e espécies de Hymenoptera parasitéides, apos o
desenvolvimento das multiplas espécies de plantas utilizadas para compor o
sistema agrosilvipastoril adjacente a 4rea de mata mesdfila semidecidua e a
um corredor ecoldégico que une essa area de mata a outra de mesmas
caracteristicas. Manipulando-se os componentes desse agroecossistema como
mantendo-se a diversidade de habitats, n&o utilizando-se inseticidas,
introduzindo-se plantas que proporcionem o0s requerimentos basicos
necessarios aos parasitbides como hospedeiros, polen e néctar, reflugios,
locais para reproducgao e nidificagdo, poderemos em estudos futuros aplicar a
teoria ecolégica para aumentar a diversidade de desses parasitdides, bem

como a sua eficiéncia na agricultura.
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Figura 6. Estratégias de vida dos Braconidae amostrados nos trés ambientes
estudados de janeiro a julho de 2008. A, reflorestamento; B, mata mesdfila
semidecidua; C, sistema agrosilvipastoril.
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Figura 7. Posicao larval em relagdo aos hospedeiros dos Braconidae amostrados nos
trés ambientes estudados de janeiro a julho de 2008. A, reflorestamento; B,
mata mesdéfila semidecidua; C, sistema agrosilvipastoril.
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5 CONCLUSOES

1. Os efeitos de fragmentacdo se mostram nos diferentes tipos de
paisagem da Fazenda Canchim (EMBRAPA, Sao Carlos, SP) em diferentes
niveis taxonémicos da familia Braconidae com diferentes estratégias de

sobrevivéncia.

2. A comunidade de Braconidae correlaciona-se positivamente a mata
com diversidade de plantas (repositério natural desses insetos que ai
encontram hospedeiros alternativos) além de condicbes favoraveis a vida dos

adultos: alimento (néctar, pdélen), agua e abrigos contra seus inimigos naturais.

3. A riqueza e a anadlise de similaridade de géneros de Braconidae no
agroecossistema estudado indica que o mesmo € pouco manipulado com as
atividades agricolas usuais que promovem a degradacdo ambiental. A
diversidade de géneros encontrada indica o efeito predominante de vegetacao
com espécies arbdreas de sistema pouco perturbado ( além disso, as plantas
invasoras ao redor permitem que os parasitbides se desenvolvam) quando
comparado a monoculturas mantidas de forma isolada onde se criam
microclimas desfavoraveis para muitos Hymenoptera parasitéides como a falta

de agua e alimento para os adultos.
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4. Dentre os Braconidae amostrados, os Microgastrinae se constituiram
nos melhores bioindicadores de preservacdo ambiental, incluindo géneros
comuns e raros nos diferentes ambientes estudados. Indicam que a fauna
predominante de hospedeiros na regido estudada séo larvas de Lepidoptera,
corroborado pelos dados obtidos junto a outras subfamilias como Braconinae e
Rogadinae. Entre os géneros mais comuns destacam-se Apanteles, Cotesia,
Glyptapanteles, Bracon e Aleiodes muito utilizados mundialmente em
Programas de Controle Biolégico de Pragas agricolas. Em especial, o género
Hypomicrogaster (Microgastrinae) poderia ser um bom bioindicador de
qualidade ambiental pois foi comum somente na Mata presente em 4 das seis
coletas e abundancia de 11 individuos;tanto o género Earinus (Agathidinae)
quanto Digonogastra (Braconinae) foram comuns somente no Sistema
Agrosilvipastoril (ambos presentes em 4 das 6 coletas e abundancia de 21 e 40
individuos respectivamente), assim esses poderiam ser considerados bons

bioindicadores de degradag¢do ambiental

5. Agroecossistemas sao sistemas complexos e dindmicos sujeitos a uma
variavel gama de perfis vegetacionais e intensidade de manejo, dependendo da
preferéncia das pessoas que os dirigem, dos fatores ambientais e das regras
sécio-econdmicas. Mudancas na diversidade e densidade das plantas e a
localizagdo das areas agricolas podem aumentar ou reduzir as fontes de
inimigos  naturais como Hymenoptera parasitbides que constituem
comunidades com tamanho e estrutura varidveis de acordo com a
heterogeneidade desses agroecossistemas e assim programas de conservacao

sao importantes para manter esses parasitdides nesses ambientes.

6. O método de amostragem mostrou-se eficiente (avaliacdo rapida;
pertencendo as guildas de cenobiontes, idiobiontes, endoparasitéides e

ectoparasitéides).
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