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“Nunca nada grandioso no mundo foi feito sem uma grande dose de paixao".

Friedrich Hegel
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RESUMO

A diversificacdo dos ambientes agricolas, de modo geral simplificados, possibilita a
estabilizacdo das comunidades de organismos associados a este, como por exemplo, 0s
parasitoides que causam efeito direto sobre herbivoros pragas. Este trabalho teve como
objetivo identificar, quantificar e comparar a diversidade das assembléias de parasitoides
em um sistema cultivado de arroz irrigado com manejo organico e em uma Unidade de
Conservacdo. O trabalho foi desenvolvido no Refugio de Vida Silvestre Banhado dos
Pachecos (RBP) e no Cultivo de Arroz Organico (AO), ambos pertencentes a APA
Banhado Grande, Viamao, RS. As coletas foram realizadas mensalmente de maio de 2011
a abril de 2012. Para a captura dos himendpteros parasitoides foram colocadas duas
armadilhas Malaise e quatro armadilhas Moericke em cada area. A riqueza e a abundancia
de himendpteros parasitoides foram comparadas entre os tipos de armadilhas utilizados,
entre &reas amostrais e diferentes estagdes do ano. Foram construidas curvas de suficiéncia
amostral e estimadores de riqueza e calculados indices de diversidade. A composicao de
espécies (diversidade Beta) foi comparada entre as areas e estacdes do ano usando andlise
de grupamento (UPGMA algorithm, Morisita). Na area AO foram coletados 203
himendpteros parasitoides, sendo identificados 95 morfoespécies, distribuidas em 19
familias e no RBP foram coletados 430 individuos distribuidos em 203 morfoespécies e 20
familias. Na éarea do RBP, as familias mais abundantes foram Platygastridae,
Ichenumonidae e Braconidae com abundéancia relativa de 30%, 21,40% e 11,40%,
respectivamente, e na area do AO, Platygastridae (26,11%), Braconidae (18,23%) e
Encyrtidae (15,27%). A armadilha Malaise capturou um maior nimero de himendpteros
parasitoides, totalizando 58% da captura. Os estimadores de riqueza, Chao 1, Jack 1 e
Bootstrap, apontaram uma riqueza de 229 a 122 espécies no AO e de 454 a 260 no RBP. A
maior diversidade foi na &rea do RBP (p= 0,001). A abundéncia de parasitoides foi maior
na area de arroz na época em que o cultivo encontrava-se disponivel no local. As familias
Platygastridae e Braconidae, importantes inimigos naturais de pragas da agricultura, foram
as que tiveram maior nimero de morfoespécies compartilhadas entre as areas, indicando
que a area de Reserva legal pode estar servindo como repositorio natural de himendpteros
parasitoides para a area de arroz organico.

! Dissertacdo de Mestrado em Fitotecnia, Faculdade de Agronomia, Universidade Federal do Rio Grande do
Sul, Porto Alegre,RS, Brasil, (86p.) Margo, 2013.
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ABSTRACT

The diversification of agricultural environments, generally simplified, enables the
stabilization of associated organisms communities, for example, parasitoid Hymenoptera
which causes direct effect on herbivorous pests. This study aimed to identify, quantify and
compare the diversity of parasitoid assemblages on an irrigated rice system under organic
management and in a Conservation Unit area. The study was developed in Wildlife Refuge
Banhado dos Pachecos (RBP) and in organic rice fields (AO), both belonging to APA
Banhado Grande, Viamé&o, RS. Specimens were collected monthly from May 2011 to April
2012. Two Malaise and four Moericke traps were used in each area. Richness and
abundance of parasitoid Hymenoptera were compared between traps, sampling areas and
year seasons. Sampling sufficiency curves were constructed and richness estimators and
diversity indices calculated. Species composition (Beta diversity) was compared between
areas and seasons by using cluster analyses (UPGMA algorithm, Morisita). In the AO area,
203 parasitoids were sampled, corresponding to 95 morphoespecies distributed in 19
families while 430 individuals were collected in the RBP area represented by 203
morphoespecies and 20 families. In the RBP area, Platygastridae, Ichneumonidae and
Braconidae showed the highest abundance (30%, 21% and 11%, respectively), and in the
AO area, the more important families were Platygastridae (26%), Braconidae (18%) and
Encyrtidae (15%). Malaise trap captured the largest number of parasitoids, with 58% of the
total insect sampled. Richness estimators Chao 1, Jack 1 and Bootstrap, pointed a richness
of 229 to 122 especies in AO area and of 454 to 260 in RBP area. The highest diversity
was observed in the RBP area (p=0.001). The abundance of parasitoids was more
expressive in the AO area while rice were available in the field. The families
Platygastridae and Braconidae, important natural enemies of agricultural pests, showed a
greater number of morphoespecies shared between areas, indicating that the Legal Reserve
could be acting as natural supply for parasitoids to the organic rice area.

! Master of Science dissertation in Agronomy, Faculdade de Agronomia, Universidade Federal do Rio
Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brazil. (86p.) March, 2013.
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1 INTRODUCAO

O homem faz parte do ecossistema e suas atividades interferem diretamente na
dindmica populacional de todas as espécies. Associadas ao desenvolvimento econdmico e
social surgiram atividades degradantes ao meio ambiente e que sdo preocupacdes
constantes em meios cientificos e politicos. A medida que habitats biologicamente ricos
sdo destruidos sob pressdo do crescimento populacional e das atividades econdmicas, 0s
indices de extincdo de espécies de plantas e animais acentuam-se. Por outro lado, a
necessidade de produgdo de alimentos para suprir as demandas da populagdo humana, vem
aumentando. Assim, a ideia de sustentabilidade tem sido o foco de um nimero crescente de
pesquisas e atividades desenvolvidas, buscando minimizar e compensar 0s impactos
sofridos pelo planeta com as atividades humanas.

As informagOes geradas a partir de trabalhos de campo, em que sdo estudados
diversos grupos bioldgicos, ttm como ponto central o conhecimento das espécies e de suas
relagdes, auxiliando na elucidagdo de processos naturais, relacionados a nichos funcionais
no ecossistema. E fundamental para a compreensio destes processos que as espécies sejam
conhecidas, tanto nos seus aspectos morfolégicos, quanto comportamentais e ecologicos.
Além disso, para que se amplie a consciéncia social da necessidade da conservacdo da
biodiversidade, é importante que se apresentem medidas que indiquem diretamente o valor

da preservagéo desta.



As préticas relacionadas aos conceitos de agricultura sustentavel e da biologia da
conservagdo, visam manter a produtividade dos ecossistemas, preservando a
biodiversidade e limitando as praticas ambientalmente destrutivas. Estes conceitos partem
do principio de que os ecossistemas agricolas e 0s naturais sdo geridos por processos
ecoldgicos semelhantes e que os mesmos fatores determinam sua sustentabilidade.

Entretanto, os sistemas agricolas, de modo geral, sdo simplificados, constituindo-se
de grandes extensdes de monoculturas com reduzida diversidade bioldgica.

A diversificacdo dos ambientes agricolas possibilita um aumento das comunidades
de organismos associados a este através da implementacdo de arquiteturas vegetais que
suportem populagdes de inimigos naturais ou que causem efeito direto sobre herbivoros
pragas. Em algumas culturas, entretanto, isso ndo se torna vidvel, como é o caso do arroz
irrigado que exige uma é&rea inundavel que possa ser, em algumas ocasides, drenada,
dificultando a associacdo com outras espécies vegetais, além de outras constantes
intervengdes de manejo. Sistemas agricolas deste tipo tém evoluido para habitats que sdo
muito mais simples em estrutura e mais pobres em espécies que 0s outros. Assim, a
implantacdo ou conservagdo de uma vegetagdo diversificada no entorno, ou proxima da
cultura, torna-se uma alternativa para a manutencdo da diversidade desses
agroecossistemas.

A obrigatoriedade da reserva legal é uma medida legislativa que busca a
manutencdo de areas de vegetacGes nativas preservadas dentro de propriedades rurais
buscando o resgate de processos ecoldgicos e a conservagao da biodiversidade do local, ou,
ao menos, tentando minimizar as perdas. Esta medida, entretanto, ainda enfrenta muita
resisténcia por parte dos produtores que a veem como uma perda de area agriculturavel,
enquanto na verdade ela estd promovendo uma diversidade de nichos ecoldgicos que levaréa

beneficios tanto para o ecossistema natural quanto para o agroecossistema em quest&o.



Estudos sobre comunidades de insetos, como levantamentos de diversidade
taxondmica e funcional e a relacdo com a paisagem agricola, possibilitam o entendimento
dos papéis destes organismos no agroecossistema. A partir disso, pode-se trabalhar na
manutencdo de areas para implementar a diversidade como reservatorio de inimigos
naturais que possam atuar no controle bioldgico de pragas existentes nas culturas visto que
sd80 um meio para se construir alternativas sustentaveis nos agroecossistemas.

Levando-se em conta que a maioria dos organismos considerados pragas na
cultura do arroz tem registro de ocorréncia de parasitismo, o controle biolégico destes,
através do uso de himenopteros parasitoides torna-se uma importante ferramenta. O
estudo da taxonomia, diversidade e ecologia populacional desses organismos
proporcionara subsidios para um maior conhecimento desse grupo e para sua utilizagéo
eficaz no controle das pragas da cultura do arroz. Além disso, o conhecimento da
diversidade dos parasitoides no ambiente agricola € base para o entendimento das
relagOes parasitoide-hospedeiro e o estudo de sua aplicagéo na agricultura.

Este trabalho teve como objetivos identificar, quantificar e comparar a diversidade
das assembléias de parasitoides, discriminando a eficiéncia de dois tipos de armadilhas;
averiguar a variagdo temporal e o compartilhamento entre as espécies em um sistema
cultivado de arroz irrigado com manejo organico e em uma Unidade de Conservagéo,

ambos localizadas em uma Area de Protecdo Ambiental.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 A diversidade nos sistemas naturais e agroecossistemas

A diversidade de espécies representa o alcance das suas adaptagdes ecoldgicas e
evolutivas em determinados ambientes (Primack & Rodrigues, 2001). Segundo 0S mesmos
autores, no nivel de comunidade, a diversidade traduz a resposta coletiva das espécies a
diferentes condi¢bes do meio.

Um ecossistema é um sistema funcional de relagdes entre organismos vivos e seu
ambiente, delimitado por fronteiras nas quais estes conseguem manter um equilibrio
dindmico e estavel (Gliessman, 2001). Os mesmos, geralmente, seguem o principio de que
uma maior diversidade permite resisténcia & perturbacdo e a interferéncia (Magurran,
1988). Com isso, quanto mais diversos estes ambientes maior a capacidade de recuperagdo
frente a alguma perturbagdo e de restauracdo do equilibrio em seus processos de ciclagem
de materiais e fluxo de energia (Magurran, 1988).

Um agroecossistema, por sua vez, é um local de producéo agricola compreendido
como um ecossistema (Gliessman, 2001). A baixa diversidade dos sistemas agricolas
convencionais como monoculturas com uso intensivo de fertilizantes sintéticos e
agrotoxicos, os torna biologicamente instaveis, sendo o que fundamenta ecologicamente o
surgimento de pragas e agentes de doencas, em nivel de danos econdmicos (USDA, 1984;

Montecinos, 1996; Pérez & Pozo, 1996).



Através de préticas agricolas alternativas orientadas pelo conhecimento dos
processos ecoldgicos que ocorrem em agroecossistemas, pode-se promover a
sustentabilidade do sistema alimentar (Altieri et al., 2003; Altieri, 2012; Gliessman, 2001).
Em sistemas organicos, por exemplo, as praticas dos convencionais sdo substituidas por
rotacdo de culturas, diversificagdo de vegetacdo, uso de bordaduras e consorcios, entre
outras préticas (Altieri, 2012).

A concepcdo de agroecossistemas sustentaveis objetiva alcangar caracteristicas
semelhantes as de ecossistemas naturais, através da manutencdo do fluxo de energia e da
diversificacdo dos habitats, assegurando a presenca de inimigos naturais e outros
organismos benéficos ao sistema, agindo assim sobre a regulacdo de populagdes de pragas
e garantindo a produtividade com menores impactos ao ambiente (Gliessman, 2001).

A diversidade significa a variabilidade entre organismos vivos de todas as fontes e
os complexos ecoldgicos de que fazem parte (Heywood, 1995; Magurran, 2011). A
necessidade de estimar a diversidade estd vinculada & importancia do seu conhecimento
para os sistemas, sejam eles naturais ou implantados. Nos primeiros, esta estimativa tem
como maior aplicagcdo a conservagdo e monitoramento do meio. Em ambos o0s casos, a
diversidade é utilizada como sindnimo de qualidade ambiental, por refletir efeitos adversos
como poluicdo e desequilibrio nas comunidades. Os métodos baseados na estrutura podem
ser distinguidos entre aqueles que medem dominancia e os que medem equitabilidade da
comunidade (Moreno, 2001). Portanto, para obterem-se parédmetros completos da
diversidade em um dado habitat, € necessério quantificar o0 nimero de espécies e sua
representatividade (Moreno, 2001).

Nenhum outro aspecto dos sistemas agricolas proporciona tantos servicos
ecoldgicos fundamentais para assegurar a protecdo das plantas contra insetos praga quanto

a diversidade de vegetagdo (Altieri & Letourneau, 1982; Altieri et al., 2003). As tentativas



de implementacdo de métodos de manejo de pragas em agroecossistemas com base em
principios ecoldgicos, buscando aumentar a diversidade, tem que levar em consideracdo a
incorporacdo de espécies vegetais com multiplas fungdes, como por exemplo, a
manutenc&o de recursos vitais para populagdes de inimigos naturais e a criagdo de barreiras
fisicas e quimicas que dificultem a localizacdo da planta hospedeira pelos insetos pragas
(Altieri et al., 2003). O conhecimento da biodiversidade em sistemas agricolas, portanto,
facilita a adocdo de préaticas sustentaveis e ainda auxilia na avaliacdo do potencial das
espécies de tornarem-se pragas ou agirem como inimigos naturais, prevendo o impacto que
estas podem causar no meio ambiente (Barbosa et al., 2003). Além disso, 0 conhecimento
da estrutura da fauna influencia na conservacéo e implementacdo de um controle bioldgico
adequado, o que permite que apenas um limitado nimero de espécies torne-se dominante
(Barbosa et al., 2003).

Neste sentido, a preservacdo de areas de mata nativa proximas aos
agroecossistemas ajuda a aumentar e a manter a biodiversidade, o que acaba favorecendo
0s processos ecoldgicos do local. O Governo Federal Brasileiro instituiu a obrigatoriedade
de preservagdo de mata nativa em areas de propriedade rural através do Cddigo Florestal
Brasileiro de 12.651/12 e com alteracGes feitas pela Lei 12.727/12 no qual designa a
Reserva Legal a fungdo de assegurar o uso econdmico de modo sustentavel dos recursos
naturais do imdvel rural, auxiliar a conservacéao e a reabilitacdo dos processos ecoldgicos e
promover a conservagdo da biodiversidade, bem como o abrigo e a protecdo de fauna
silvestre e da flora nativa (BRASIL, 2012). O Artigo 12 do Cddigo Florestal diz que todo
imovel rural deve manter drea com cobertura de vegetagdo nativa, a titulo de Reserva
Legal, sem prejuizo da aplicagio das normas sobre as Areas de Preservagio Permanente,
observados porcentuais minimos de acordo com sua localizagdo. Para as propriedades

situadas na Amazonia Legal, tais porcentuais sdo de 80%, quando se tratar de area de



floresta, 35% para imdveis que se encontram no cerrado e de 20% para &reas localizadas
em campos gerais. Para o restante do pais, a parcela do imével que se deve manter

preservada com vegetacdo nativa é de 20% (BRASIL, 2012).

2.2 A Cultura orizicola

O arroz (Oryza sativa L) é uma graminea anual originaria da Asia e sua
domesticacdo ocorreu hd cerca de 10 mil anos (Khush, 1997; Bambaradeniya &
Amarasinghe, 2003). Ao Brasil, foi trazido pelos colonizadores portugueses, tendo os
espanhdis o introduzido na América Central e em partes da América do Sul (Pereira et al.,
1999). No Rio Grande do Sul, acredita-se que, em meados do seculo XVIII, os agorianos j&
cultivavam o arroz na regido dos Sete Povos das Missdes (Pereira et al., 1999, Zilli &
Barcellos, 2006).

O arroz € um dos alimentos mais importantes para a nutricdo humana, sendo a base
alimentar para cerca de 2,4 bilhdes de pessoas no mundo e, segundo estimativas, até 2050,
a demanda devera dobrar (EMBRAPA CLIMA TEMPERADO, 2005). E o segundo cereal
mais cultivado no mundo, ocupando area aproximada de 158 milhdes de hectares. Segundo
informagGes da EMBRAPA CLIMA TEMPERADO (2005), a produgéo de cerca de 662
milhdes de toneladas de gréos em casca corresponde a 29% do total de gréos usados na
alimentacdo. O consumo medio mundial de arroz é de 60 kg/pessoa/ano. Os paises
asiaticos, onde sdo produzidos 90% desse cereal, sdo 0s que apresentam as médias mais
elevadas, situadas entre 100 e 150 kg/pessoa/ano. Na América Latina, sdo consumidos, em
média, 30 kg/pessoa/ano, destacando-se o Brasil como grande consumidor (45
kg/pessoa/ano) (SOSBAI, 2010).

O arroz é a cultura com maior potencial de aumento de producdo e é um dos

alimentos com melhor balanceamento nutricional, fornecendo 20% da energia e 15% da



proteina per capita necessaria a0 homem (EMBRAPA CLIMA TEMPERADO, 2005). E
uma cultura extremamente versatil, que se adapta a diferentes condi¢cdes edaficas e
climéticas (EMBRAPA CLIMA TEMPERADO, 2005). Em decorréncia, desempenha
papel estratégico na solucdo de questdes de seguranga alimentar.

O Brasil, com uma produgéo anual entre 11 e 12 milhdes de toneladas de arroz nas
ultimas safras (CONAB, 2012), participa com cerca de 82% da producdo do Mercosul,
seguido pelo Uruguai, Argentina e, por ultimo, o Paraguai, com menos de 1% do total. O
desempenho da lavoura de arroz irrigado no sul do Brasil é similar ao obtido em paises
tradicionais no cultivo desse cereal, mas abaixo do obtido nos EUA, na Australia e no
Japdo (EMBRAPA CLIMA TEMPERADO, 2005).

O Rio Grande do Sul se destaca, sendo responsavel por cerca de 65% do total
produzido no Brasil (CONAB, 2012) com uma producéo de quase 8 milhdes de toneladas
em 2011 e um rendimento médio de 7.000 Kg/ha (CONAB, 2012).

Quanto ao aspecto social, a importancia do arroz é representada pela possibilidade
de ser cultivado tanto em pequenas como em médias e grandes &reas. Esta flexibilidade da
cultura permite que a agricultura familiar e a empresarial se desenvolvam e utilizem o
arroz como alternativa para geragdo de renda e de empregos (SOSBAI, 2010). No Rio
Grande do Sul (RS), existem 378.546 estabelecimentos de agricultura familiar que ocupam
uma area de 6.171.622 hectares (CENSO AGROPECUARIO, 2006). Destes, 354.677
estabelecimentos produzem 3.199 kg de arroz (base casca) em uma area colhida de 1.167
ha (CENSO AGROPECUARIO, 2006).

A necessidade do aumento da producéo agricola, especialmente do arroz ja referida
anteriormente, deve ocorrer sem que haja uma expansdo expressiva na &rea cultivada
(Roger et al.,1991). As praticas relacionadas ao conceito de sustentabilidade, portanto,

passam a ser essenciais para o suprimento deste crescimento (Hibino, 1996).



As éreas cultivadas de arroz sdo circundadas por habitats aquaticos e terrestres,
compreendendo um mosaico de ambientes em transformagdo. Estes abrigam grande
diversidade biol6gica, mantida pela rapida colonizagéo assim como pela rapida reproducéo
e crescimento dos organismos (Fritz, 2009). A fauna associada a estes sistemas
compreende vertebrados e invertebrados que habitam a vegetacdo, a 4gua e o solo dos
campos orizicolas (Hook, 1994). No entanto, determinadas préticas agricolas de
transformagdo de ecossistemas agrarios primordiais em sistemas de monoculturas sdo os
principais fatores para a perda da biodiversidade e a degradacdo ambiental
(Bambaradeniya & Amerasinghe, 2003). A compreensdo de como as praticas de manejo
agricola interferem negativamente na biodiversidade dos ecossistemas agricolas, neste
caso, da cultura do arroz, permitird aos produtores a incorporacdo de estratégias de
conservacdo das especies e restauracdo de areas degradadas (Fritz et al., 2008).

Na busca de praticas agricolas com menos impactos ambientais, surgem
alternativas orientadas pelo conhecimento dos processos ecoldgicos que ocorrem em
agroecossistemas (Gliessman, 2001). No Brasil, a Lei 10.831/2003 e o Decreto 6.323/2007
(BRASIL, 2003; BRASIL, 2007) deram inicio a regulamentacdo da agricultura organica.
Nesses instrumentos, o termo institucionalizado foi o “orgéanico”, que engloba todos o0s
outros: biodindmico, natural, biolégico, agroecolégico e permacultura.

A producdo de arroz agroecoldgico em assentamentos rurais no RS é uma realidade
que assegura renda para os agricultores familiares. Programas do Ministério do
Desenvolvimento Agrario (BRASIL, 2009) como o da Alimentacdo Escolar, que visam &
compra de produtos da agricultura familiar e do empreendedor familiar rural ou de suas
organizagdes, priorizando os assentamentos de reforma agraria, as comunidades
tradicionais indigenas e comunidades quilombolas (de acordo com o Artigo 14), tornam-se

atrativos para produtores de arroz organico, visto que, além de garantirem a seguranca
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alimentar, social e ambiental, impulsionam o desenvolvimento sustentavel (EMBRAPA

CLIMA TEMPERADO, 2011).

2.3 Insetos associados a cultura do arroz

Algumas espécies de insetos e outros fitofagos que ocorrem na cultura do arroz
irrigado podem atingir niveis populacionais de dano econbmico e causar perdas de
produtividade da ordem de 10 a 35 % (Martins et al., 2009).

Embora haja registros de muitas espécies de insetos danificando o arroz, a maioria
destes pode apresentar outras fun¢fes no agroecossistema orizicola. Settle et al. (1996) em
levantamento realizado em cultura de arroz irrigado na Indonésia, por exemplo,
registraram a maioria dos individuos como inimigos naturais, sendo 40% predadores, 24%
parasitoides, 19% detritivoros e somente 17% fit6fagos. Mesmo assim, nem todos o0s
herbivoros podem ser inseridos na categoria de pragas agricolas, uma vez que este conceito
esté relacionado ao dano econdmico conexo & densidade populacional da espécie (Norris et
al., 2003).

De maneira geral, a planta de arroz pode ser atacada em diferentes partes por
diversos grupos de fitofagos (EMBRAPA CLIMA TEMPERADO, 2005). As sementes,
plantulas e raizes sdo atacadas, principalmente, por larvas e adultos de coledpteros, por
passaros e moluscos (SOSBAI, 2010). Os colmos e folhas sdo alvos de insetos
mastigadores, sugadores e raspadores, sendo 0s dois primeiros grupos 0s mais importantes
e 0s gréos, por sua vez, sofrem ataques de um conjunto de insetos sugadores que afetam
diretamente a quantidade e a qualidade do arroz (SOSBAI, 2010).

As pragas da orizicultura podem ser divididas em primarias e secundérias, causando
danos diretos ou indiretos (Domiciano, 2001). Entre as pragas consideradas primérias estdo

os lepiddpteros da familia Noctuidae, como as lagartas-dos-milharais e capinzais
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(Pseudaletia sequax Franclemont, 1951 e Pseudaletia adultera Schaus, 1894), a lagarta-
militar (Spodoptera frugiperda (Smith,1797)), coledpteros Curculionidae, como a bicheira-
da-raiz-do-arroz  (Oryzophagus oryzae (Costa Lima, 1936)), e, o0s hemipteros
Pentatomidae, o percevejo-do-colmo (Tibraca limbativentris Stal, 1860) e o percevejo-do-
gréo-do-arroz (Oebalus poecilus (Dallas, 1851)). As pragas de importancia secundaria séo
os coledpteros pulga-do-arroz (Chaetocnema sp., Chrysomelidae), e o cascudo-preto
(Euetheola humilis Burmeister, 1847, Scarabaeidae), os hemipteros pulgdo-da-raiz
(Rhopalosiphum rufiabdominalis (Sasaki, 1899), Aphididae) e o percevejo-do-capim
(Collaria scenica (Stal, 1859), Miridae), os lepidopteros broca-da-cana (Diatraea
saccharalis (Fabricius, 1794), Pyralidae), lagarta-boiadeira (Nymphula indomitalis Berg,
1876, Pyralidae) e o coledptero broca-do-colo (Ochetina uniformis (Pascoe, 1881),

Curculionidae) (Gomes & Junior, 2004).

2.4 Controle de insetos na cultura do arroz

Atualmente o controle de insetos é feito, predominantemente, por meio de
inseticidas quimicos, porém também podem ser utilizados métodos culturais, mecanicos,
fisicos e bioldgicos (Silva-Filho & Falco, 2000). A integracdo desses métodos, além de
conservar o agroecossistema, torna mais racional o uso de defensivos, através do programa
de Manejo Integrado de Pragas (MIP) (EMBRAPA CLIMA TEMPERADO, 2005). O MIP
consiste no controle de pragas baseado em requisitos econdmicos, ecoldgicos e
toxicoldgicos que adota como principios o uso das interacfes ecoldgicas que limitam as
populacdes de pragas, respeitando os limiares de tolerancia das plantas ao ataque de
artropodos fitéfagos, onde a aplicacdo de agroquimicos é feita apenas de carater
emergencial e de forma menos prejudicial possivel aos inimigos naturais das pragas e ao

meio ambiente em geral (Sterling 1984; Gravena, 1990; Gravena, 1992).



12

As recomendacdes técnicas para o controle de insetos e outros fitofagos na cultura
do arroz irrigado no Rio Grande do Sul preconizam o emprego de medidas integradas de
manejo que reduzam os danos causados a cultura (SOSBAI, 2010).

Em sistemas organicos, a restricdo ao uso de inseticidas é ainda maior que no MIP.
A Agricultura orgénica prevé um sistema de manejo sustentavel da unidade de produgéo
com enfoque sistémico que privilegia a preservacdo ambiental, a agrobiodiversidade, os
ciclos biogeoquimicos e a qualidade de vida humana (EMBRAPA AGROBIOLOGIA,
2006).

As interacBes biologicas incorporadas no planejamento e manejo dos
agroecossistemas podem ter efeitos diretos ou indiretos sobre o controle biol6gico de
pragas em determinadas culturas (Altieri & Lourtenau, 1982; Altieri et al. 2003). Para um
manejo adequado é necessario a compreensdo das relacdes entre plantas, herbivoros e
inimigos naturais (Altieri et al. 2003). O controle biol6gico natural atua simultaneamente
com outros fatores do meio e contribui decisivamente para diminuir a importancia dos
fitofagos do arroz, devendo os inimigos naturais ser preservados pela utilizacdo adequada
das préticas de manejo (Fritz et al. 2008). Existem medidas para que a ocorréncia de
inimigos naturais possa ser elevada nos agroecossistemas, seja pela adogdo de sistemas
conservacionistas de manejo do solo, através de consorcios de culturas ou de manutenco
de reservatorios naturais, sendo essas praticas consideradas importantes por aumentarem a
diversidade desses insetos (Stimer & House, 1990). No sistema orizicola, mais de uma
centena de espécies de parasitoides, predadores e entomopatdgenos sdo registrados
atacando pragas (IRRI, 2009). Assim, 0 manejo da diversidade e da densidade de inimigos
naturais endégenos tem grande importancia. A preservagdo e a manutencdo dos inimigos
naturais, através do controle biolégico conservativo, sdo imprescindiveis para estabelecer o

equilibrio bioldgico e para reduzir os custos de producao (Bueno, 2005).
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2.5 Ecossistemas do Refagio de Vida Silvestre Banhado dos Pachecos

Os ecossistemas do Refugio de Vida Silvestre Banhado dos Pachecos estdo
relacionados ao bioma Pampa com matas de restinga, vegetagdo campestre e remanescente
de mata paludosa que se associam a paisagem dos banhados, formando um mosaico
(SEMA, 2011). Nos ambientes de banhados, encontram-se importantes nascentes do rio
Gravatai e areas de fundamental importancia para o abrigo da fauna residente e migratéria
(SEMA, 2011). A érea abriga uma fauna bastante diversificada e nela sdo encontradas
diversas espécies raras ou ameagadas de extingdo em escala regional ou mundial (Accordi,
2003). Diversas aves de interesse especial para conservagdo ocorrem na Unidade de
Conservacdo e é onde ainda permanecem os ultimos individuos do cervo-do-pantanal,
Blastocerus dichotomus (Illiger, 1815), sobreviventes de todo o Estado do Rio Grande do
Sul (SEMA, 2011).

Os banhados, especificamente, sdo areas alagadas e vegetadas permanente ou
temporariamente (Burger, 2000). Apresentam inter-relacdo com ambientes proximos por
meio de processos ecoldgicos, como migragdo de fauna, dispersdo de vegetais e de trocas
de sedimentos, transportados pelo vento e fluxos hidricos, tanto na superficie quanto no
subsolo (Carvalho & Ozério, 2007).

As matas paludosas estdo entre os ecossistemas mais ameagados do Brasil e séo
consideradas naturalmente fragmentadas pela ocorréncia restrita a solos hidromorficos
(Teixeira & Assis, 2005). Apresentam peculiaridades floristicas e estruturais,
diferenciando-se de outras formagBes que também estdo presentes no entorno de cursos
d’agua, mas fora da condigdo de solo encharcado por longos periodos, como as florestas

ripérias e estacionais semideciduas (Torres et al., 1994, Toniato et al., 1998).
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A denominagdo restinga, embora amplamente utilizada, ndo apresenta uma
uniformidade no sentido geoldgico, sendo normalmente usada para denominar qualquer
deposito arenoso litoraneo brasileiro (Falkenberg, 1999). Em um contexto ecoldgico, as
restingas englobam todas as comunidades vegetais e animais do litoral arenoso e seus

ambientes fisicos (Waechter, 1985).

2.6 Inimigos naturais - parasitoides

Os inimigos naturais das pragas desempenham um papel fundamental no manejo
das culturas. Estes incluem predadores, parasitoides e microrganismos patogénicos
capazes de reduzir a densidade populacional das pragas e, consequentemente, o dano
das mesmas (Heinrichs & Barrion 2004).

Os parasitoides sdo insetos cujas larvas alimentam-se de outros artropodes,
geralmente insetos, levando a morte do hospedeiro (Godfray, 1994). Segundo 0 mesmo
autor, os parasitoides sdo intermedidrios entre predadores e parasitas. Apresentam
caracteristicas de predadores, pois sempre matam o hospedeiro que atacam e de parasitas,
porque necessitam de apenas um hospedeiro para se desenvolverem. Embora o termo
“parasitoide” tenha sido introduzido por Reuter em 1913, somente nos Gltimos 20 anos €
que se tornou universalmente aceito. Antes disso, os parasitoides eram referidos como
parasitas de insetos (Godfray, 1994).

Os adultos séo de vida livre, mas ovipositam proximo ou sobre outros insetos, em
aranhas ou isépodes com a larva se desenvolvendo no interior ou na superficie do
hospedeiro (Jervis & Kidd, 1991). No inicio do seu desenvolvimento, a larva causa um
dano pouco aparente ao hospedeiro, mas acaba consumindo-o quase totalmente e, portanto,
matando-o (Godfray, 1994). Quando esta totalmente desenvolvido, o parasitoide emerge

onde aparentemente deveria emergir seu hospedeiro. Geralmente apenas um parasitoide se
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desenvolve em cada hospedeiro, mas, muitas vezes, varios individuos podem compartilhar
0 mesmo (Begon et al., 2007). Estima-se que esses organismos representem 10% ou mais
das espécies do mundo (Godfray, 1994). Isso ndo € surpreendente, pois existe um grande
nimero de insetos, a maioria deles € atacada por, pelo menos, uma espécie de parasitoide e
este, por sua vez, pode ser atacado por outros (Begon et al., 2007).

Os parasitoides constituem um dos grupos de agentes de controle bioldgico mais
importantes no controle de populagBes de pragas de sistemas agricolas, tanto pela
ocorréncia natural das espécies no ambiente, quanto pela sua utilizagdo em programas de
controle bioldgico (Onody, 2009). Sua diversidade associada a diferentes sistemas de
cultivos € determinada por fatores ambientais, biolégicos e de manejo (Chay-Hernandez et
al., 2006). Em grandes monoculturas a diversidade de parasitoides pode ser suprimida por
pesticidas, simplificacdo de vegetagdo e outros distrbios ambientais (Altieri, 2002). Em
agroecossistemas menos perturbados, a diversidade mostra-se relacionada a diversidade de
cultivos, plantas invasoras, cobertura do solo e vegetacdo nativa proxima aos cultivos
(Onody, 2009). A ocorréncia natural dos parasitoides nos agroecossistemas é um fator de
grande importancia para a reducdo da infestagcdo de pragas, portanto o conhecimento desta
fauna e a conservacdo do meio ambiente tornam-se imprescindiveis para o sucesso de sua
conservacéo nos locais em que ocorre (Onody, 2009).

As ordens Hymenoptera e Diptera sdo as que apresentam maior representatividade
dentre os grupos de parasitoides (Gullan & Cranston, 2008). Em relacdo aos himendpteros
parasitoides, varios sdo os trabalhos que afirmam a importancia destes como reguladores
naturais das populacbes de varios hospedeiros, o que 0s tornam essenciais para a
manutencdo do equilibrio ecoldgico (Borror & Delong, 1988; Lasalle & Gauld, 1993;
Grissell, 1999; Marchiori et al., 2001). Esses organismos sdo abundantes na natureza e

ocupam os mais diversos tipos de ambientes disponiveis (Gallo et al., 2002). Estima-se que
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existam pelo menos 250.000 espécies de himenopteros descritas no mundo (Hanson &
Gauld, 1995; Gullan & Cranston, 2008), sendo considerada a segunda ordem com maior
nimero de espécies e uma das ordens que possui a maior possibilidade de ainda existirem
muitas espécies a serem descritas (Gullan & Cranston, 2008).

No MIP, os parasitoides de ovos sdo considerados, em Vvarios paises, como 0S
principais inimigos naturais dos percevejos da familia Pentatomidae (Pacheco & Corréa-
Ferreira, 2000). Além disso, existem varias espécies de himenopteros parasitoides
importantes no controle de ovos e lagartas de Lepidoptera (Gravena, 1983; Gondim et al.,
2011; Sujii et al., 2007).

Vérios sdo os estudos relacionando parasitoides a diferentes pragas da cultura do
arroz. Em um trabalho realizado no Maranhdo, foi registrado um parasitismo de 23,4% em
ovos de T. limbativentris. Os parasitoides encontrados foram Telenomus podisi (Ashmead),
Trissolcus urichi (Crawford) (Hymenoptera: Platygastridae) e Oencyrtus submetallicus
(Howard) (Hymenoptera: Encyrtidae) (Maciel et al., 2007). Em lavouras arrozeiras em
Santa Catarina, as mesmas espécies de parasitoides foram encontradas em ovos de T.
limbativentris, apresentando, entretanto, um indice superior a 70% (Riffel, 2007).

Séo relacionadas também 17 espécies de himendpteros parasitoides pertencentes
as familias Braconidae, Cynipidae, Eulophidae, Ichneumonidae, Sphecidae,
Trichogrammatidae, parasitando S. frugiperda na cultura do arroz (EMBRAPA ARROZ
E FEIJAO, 2004). Para Elasmopalpus lignosellus (Zeller, 1848) (Lepidoptea: Pyralidae),
sdo citadas espéecies de parasitoides de lagartas das familias: Scelionidae, Braconidae,
Ichneumonidae, Chalcididae, Eulophidae e Perilampidae (EMBRAPA ARROZ E
FEIJAO, 2004). A broca-do-colmo D. saccharalis possui como destaque no que se refere
aos inimigos naturais, os himenopteros parasitoides de ovos, Telenomus spp. e

Trichogramma spp., sendo deste ultimo identificada uma espécie causadora de elevado
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nivel de parasitismo em arrozais do Mato Grosso. Ha, ainda, o parasitoide de lagartas,
Cotesia flavipes Cameron, 1891 (= Apanteles flavipes, Szepligeti, 1904) (Braconidae)
(EMBRAPA ARROZ E FEIJAO, 2004). No que tange ao gorgulho-aquético O. oryzae,
entretanto, ndo ha referéncia de parasitoides. Os percevejos-das-paniculas O. poecilus e
Oebalus ypsilongriseus (De Geer, 1773) (Heteroptera: Pentatomidae) possuem como
parasitoides de ovos, Microphanurus mormidae Lima, 1935 e Telenomus mormidea
Lima, 1935 (Hymenoptera: Scelionidae) (EMBRAPA ARROZ E FEIJAO, 2004). Fritz et
al. (2008) realizaram um levantamento bibliogréafico a respeito de registros de ocorréncia
de insetos pragas e inimigos naturais em agrossistemas orizicolas irrigados no Brasil.
Entretanto, embora existam estes registros, poucos sdo os trabalhos que avaliam as

populacdes de inimigos naturais ou realizam analises de diversidade destes.



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Areas de estudo
O trabalho foi desenvolvido na unidade de conservagdo de uso sustentavel Area de
Protecdo Ambiental (APA) do Banhado Grande, criada em 1998, por Decreto Estadual N°
38.971 de 23 de outubro, situada nos municipios de Glorinha, Gravatai, Santo Antonio da
Patrulha e Viamdo. A APA possui 133.000 hectares e nela insere-se o conjunto de
banhados formadores do Rio Gravatai: Banhado do Chico Loma (Santo Antbnio da
Patrulha), Banhado dos Pachecos (Viam&o) e Banhado Grande (Gravatai e Glorinha), no
qual estdo inseridas as areas amostradas neste trabalho (Figura 1) (PREFEITURA
MUNICIPAL DE GLORINHA, 2012).
A APA do Banhado Grande abrange parte dos Biomas Pampa e Mata Atlantica e
ocupa 2/3 da bacia hidrografica do rio Gravatai. A vegetacdo original é,
predominantemente, de banhados e matas de restinga, sobre o solo arenosos da Coxilha das
Lombas, que é uma regido de paleodunas remanescente das transgressdes e regressoes
marinhas (SEMA, 2011). Esta APA, atualmente, possui areas urbanas e de culturas

agropecuérias, predominando o cultivo de arroz (SEMA, 2011).
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FIGURA 1. Mapa delimitando, em verde claro, a area da Area de Protegdo Ambiental
(APA) Banhado Grande, com o Reflgio de Vida Silvestre Banhado dos
Pachecos em destaque (verde escuro). Fonte: PREFEITURA MUNICIPAL
DE GLORINHA, 2012.
As coletas foram realizadas em dois ambientes, um deles numa area preservada de

vegetacdo nativa e outro em uma lavoura de arroz orgénico, no distrito de Aguas Claras

(30°08’8.60’S; 50°53°52.600), municipio de Viamao, Rio Grande do Sul.

3.1.1 Refugio de Vida Silvestre Banhado dos Pachecos

O primeiro ambiente, uma area preservada de vegetacdo nativa denominada Refugio
de Vida Silvestre Banhado dos Pachecos (RBP), tem 2.560 ha (Figura 1). Foi formado por
uma éarea cedida pelo INCRA a SEMA em 2002 e desempenha a funcdo de Reserva Legal
(Codigo Florestal Brasileiro de 12.615/12, com alteracOes feitas pela Lei 12.727/12) em

relacdo ao assentamento.
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A area apresenta vegetacdo bem diversificada, com espécies vegetais formando
estratificacbes. As identificacbes das mesmas, com ocorréncia frequente na &rea do
refagio, foram feitas a partir de fotografias e identificadas com auxilio de bibliografia
(Lorenzi, 1982; Lorenzi, 1991) ou por consulta a descri¢des existentes em outros trabalhos
(Accordi, 2003), uma vez que ndo é permitida a coleta de partes vegetais na area. As
espécies e géneros botanicos mais visivelmente encontrados no local foram: Rollinia
maritima (Annonaceae), Centella sp. (Apiaceae), Dendropanax cuneatum, Hydrocotyle
sp. (Araliaceae), Eupatorium bupleurifolium, Baccharis megapotamica, Baccharis
dracunculifolia (Asteraceae), Syagrus rommanzoffiana, Bactris lindmaniana, Geonoma
schottiana (Arecaceae), Blechnum tabulare (Blechnaceae), Fuirena robusta, Cyperus sp.,
Scirpus sp. (Cyperaceae), Ephedra tweediana (Ephedraceae), Eriocaulon sp.
(Eriocaulaceae), Ocotea pulchella, Nectandra mollis (Lauraceae), Sida sp., Luehea
divaricata (Malvaceae), Tibouchina asperior (Melastomataceae), Mimosa bimucronata
(Mimosoidae), Ficus organensis, F. enormis, Coussapoa microcarpa (Moraceae), Myrsine
spp. (Myrsinaceae), Psidium cattleyanum (Myrtaceae), Ludwigia sp. (Onagraceae),
Cattleya intermedia (Orchidaceae), Phytolacca americana (Phytolaccaceae), Paspalum
sp., Panicum sp., Panicum aristella, Eragrostis sp., Digitaria sp., Andropogon sp., A.
bicornis, A. virgatus, Aristida sp., Eryngium sp., Erianthus sp., Erianthus asper, Leersia
sp., Luziola sp., Cynodon dactylon, Panicum aquaticum, Paspalidium paludivagum
(Poaceae), Polygonum sp., Rumex sp. (Polygonaceae), Eichornia sp., Reussia sp.,
Heteranthera sp. (Pontederiaceae), Psychotria sp. (Rubiaceae), Typha domingensis

(Typhaceae) e Citharexylum myrianthum (Verbenaceae).
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3.1.2 Cultura do arroz

A segunda area amostral tem aproximadamente 20 ha de cultivo de arroz sendo parte
do Assentamento do Movimento dos Trabalhadores Rurais Sem Terra "Filhos de Sepé",
registrado no INCRA por Projeto de Assentamento Viamé&o, que fica em torno do Banhado
dos Pachecos. E 0 maior assentamento do Estado, com 9.406 ha, onde foram estabelecidas
376 familias (SEMA, 2011) e, em funcdo de estar inserido em uma &rea de Preservacdo
Ambiental, desde 2007 os agricultores adotam o manejo orgénico na &rea de producéo
orizicola.

A cultivar de arroz utilizada foi IRGA417. A semeadura foi realizada em outubro
de 2011 e a colheita no final de fevereiro de 2012. O sistema utilizado foi o de plantio pré-
germinado.

A lavoura foi drenada apds a semeadura para evitar que diferentes aves comessem
as sementes. Apos 15 dias a gua foi reposta e retirada somente para alguma intervengao
na area.

Para o controle da bicheira-da-raiz-do-arroz, quando em altas densidades, ¢ feita a
drenagem da agua. As plantas esponténeas séo controladas através do afogamento, ap0s as
plantas de arroz apresentarem 15 cm. A lavoura é drenada novamente para a colheita.

Na area do arroz, existe uma diversidade de vegetacdo esponténea que ocorre nas
taipas e também nas quadras nas épocas em que ndo ha plantio. Para determinacdo das
espécies de vegetacdo espontinea foram realizadas coletas de partes vegetais com flores
das espécies mais frequentemente observadas e a confec¢do de exsicatas. A identificacdo
das plantas foi feita com uso de bibliografia especializada (Lorenzi, 1982; Lorenzi, 1991) e
com auxilio da professora Dr* llsi Boldrini do Programa de Pés Graduagdo em Boténica da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS). As espécies e géneros botanicos

mais comumente encontrados no local s&o: Gnaphalium coarctatum, Hypochaeris
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chilensis, Senecio brasiliensis (Asteraceae), Buddleja sp., Cordia polycephala
(Boraginaceae), Commelina erecta (Commelinaceae), Ipomoea cairica (Convolvulaceae),
Carex feddeana, C. longii, Cyperus virens (Cyperaceae), Denothera sp., Ludwigia
sericea (Onagraceae), Calamagrostis viridiflavescens, Paspalum urvilei (Poaceae),

Polygonum punctatum, P. persicaria (Polygonaceae) e Solanum americanum (Solanaceae).

3.2 Amostragem

Na &rea de preservacdo foram definidos dois pontos para a instalacdo das armadilhas,
sendo ambos vegetacdo com fisionomia de restinga, um ecossistema inserido dentro do
dominio Mata Atlantica (BRASIL, 1993). O ponto 1 (R1)(30° 5' 44" S; 50° 50' 58,4" O)
apresenta uma vegetacdo que se aproxima da caracteristica de Floresta Alta de Restinga e o
ponto 2 (R2) (30° 5' 53" S; 50° 51' 08" O), de Floresta Baixa de Restinga (Figura 2)
(SECRETARIA DO MEIO AMBIENTE DO ESTADO DE SAO PAULO, 2013). Na area
do arroz foram definidos dois pontos nas taipas, ponto 1 (Al) (30° 03' 53.6" S; 50° 52'

32,0" O) e ponto 2 (A2) (30°3'51.5"S; 50°52'28.8" O)(Figura 2).
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FIGURA 2. Imagem de satélite de parte da area da Area de Protecdo Ambiental (APA)
Banhado Grande, no municipio de Viaméo, RS, indicando os pontos de
amostragens na area do cultivo de arroz organico (Al e A2) e na area do
Refugio de Vida Silvestre Banhado dos Pachecos (R1 e R2). Marco, 2012.

As amostragens foram realizadas mensalmente de maio de 2011 a abril de 2012. Para
a captura dos himendpteros parasitoides foram colocadas, na cultura orizicola (AO) e na
area do Refugio (RBP), quatro armadilhas Malaise e oito armadilhas Moericke, no total.
Foram designados dois pontos distintos no RBP e no AO, denominados Al (Arroz 1) e A2
(Arroz 2) e R1 (Refugio 1) e R2 (Refugio 2), distantes 400 m um do outro. As armadilhas
ficaram distantes aproximadamente 30 m uma da outra e dispostas de forma intercalada

(Figura 3).
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FIGURA 3. Disposicéo das armadilhas Moericke C e Malaise k em campo.

A armadilha do tipo Malaise (Townes, 1972a) (Figura 4A e B) constitui-se em uma
tenda de malha fina branca na parte superior e preta nas demais partes, com 2 m de
comprimento e 1,5 m de largura na parte frontal e 1,1 m na parte posterior, a face frontal e
posterior com 1 m de largura e o apice da parte frontal portando um frasco coletor
contendo alcool 70%. Os insetos sdo interceptados durante o véo e, capturados, tendem a
subir atraidos pela cor clara da parte superior da armadilha para escapar, caindo em um
recipiente coletor contendo alcool 70%.

A armadilha Moericke (Figura 4C) consiste em uma bandeja de plastico de 25 cm de
didmetro e 4 cm de altura, de cor amarela para atrair os insetos (Granger,1970), contendo
uma mistura de agua e detergente para quebrar a tensdo superficial da dgua. Os insetos,
atraidos pela cor, caem no liquido. As armadilhas Moericke foram fixadas em estacas de
60 cm de altura, aproximadamente.

As armadilhas permaneceram montadas por 24 horas, sendo, posteriormente, 0S
insetos coletados, recolhidos e acondicionados em alcool 70%, etiquetados conforme o

local de coleta e o tipo de armadilha e transportados até o laboratorio de Biologia, Ecologia
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e Controle Bioldgico de Insetos (BIOECOLAB) do Departamento de Fitossanidade da

Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS).

FIGURA 4. Armadilha Malaise no Ponto 2 do Refugio de Vida Silvestre Banhados dos
Pachecos (A) e na area de arroz (B); e Moericke no Ponto 1 do Reflgio de
Vida Silvestre Banhado dos Pachecos (C), em Viamao, RS.
3.3 Triagem
Em laboratério as amostras foram triadas com auxilio de estereomicroscopio Nikon
SMz445, selecionando morfoespécies da Ordem Hymenoptera. A identificacdo das
familias seguiu a classificacdo adotada por Goulet & Huber (1993) e Costa (2004). As
morfoespécies foram encaminhadas para especialistas, de acordo com as familias, para a
identificacdo especifica. Os espécimes de Platygastridae foram encaminhados para a Dra.
Marta Loidcono, de Braconidae para a Dra. Angélica Maria Penteado-Dias, de

Ichneumonidae para a Dra. Tania Mara Guerra, de Eulophidae para o Dr. Valmir Antdnio
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Costa, de Bethylidae para o Dr. Celso Azevedo, de Chalcididae para o Dr. Marcelo
Tavares e de Encyrtidae para o Dr. Ayres de Oliveira Menezes. Os exemplares estéo
conservados no BIOECOLAB em uma cole¢do de referéncia. No final do projeto os
mesmos serdo depositados na colegdo do Instituto Bioldgico de S&o Paulo, em Campinas,
na Universidade Federal de So Carlos, SP, e na Colecdo da Universidade do Espirito

Santo, ES.

3.4 Dados meteoroldgicos
Os dados meteoroldgicos de temperatura média diaria e pluviosidade mensal foram

obtidos através do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET, 2012).

3.5 Anélise dos dados

A riqueza e a abundéncia de himendpteros parasitoides foram comparadas entre 0s
tipos de armadilhas utilizados entre areas amostrais e entre as diferentes esta¢cdes do ano.

Foram construidas curvas de suficiéncia amostral e obtidos os valores estimados de
esforco, através dos estimadores Chao 1, Jackknife 1 e Bootstrap, pelo programa EstimateS
version 8.2.0 (Colwell, 2009). Chaol baseado na abundéncia que utiliza a relagéo entre o
nimero de singletons (que sdo aquelas espécies nas quais apenas um individuo foi
coletado) e doubletons (apenas dois individuos coletados). Jackknife 1 (Jack 1) utiliza o
nimero de espécies que ocorrem somente em uma Unica amostra (unicatas). O Bootstrap €
um estimador baseado também na incidéncia de espécies (Moreno, 2001).

Para andlise da diversidade bioldgica foram aplicados os indices de Shannon-
Wiener (H’), Simpson (1-D), Margalef (DMg) e Berger-Parker, utilizando-se o programa
Past Versdo 2.10 (2011) (Hammer et al., 2001). O indice de diversidade Shannon-Wigener,

expressa a uniformidade dos valores de importancia através de todas as espécies da
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amostra e assume que os individuos s&o selecionados ao azar e que todas as espécies estdo
representadas na amostra. O indice de Simpson se baseia ha dominancia, levando em conta
a representatividade das espécies com maior importancia, sem avaliar a contribuicdo do
resto das espécies, o indice de riqueza Margalef se baseia na relacdo entre o nimero de
espécies e 0 numero total de individuos observados e o indice de Berger-Parker expressa a
abundancia proporcional da espécie mais abundante (Magurran, 1988; Moreno, 2001).

A composicdo de espécies (diversidade Beta) foi comparada entre as areas e
estacbes do ano usando analise de grupamento (UPGMA algorithm, com o indice de
Morisita) e SIMPER (Bray-Curtis) atraves do aplicativo Past (Hammer et al., 2001). O
indice de similaridade de Morisita (quantitativo) estima a similaridade entre os locais de
acordo com o numero de individuos de cada espécie (Moreno, 2001). Diferencas
qualitativas foram demonstradas atraves do diagrama de Venn, discriminando as espécies
exclusivas e compartilhadas entre as areas. Para a construcdo dos gréficos e tabelas foi

utilizado o programa Excel 2000®.



5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Considerando todo o periodo amostral, na &rea do Reflgio Banhado dos Pachecos

(RBP) foram coletados um total de 430 individuos distribuidos em 203 morfoespécies e 20

familias (Tabela 1). Na area do Arroz Orgéanico (AO) foram coletados 203 himendpteros

parasitoides, sendo identificados 95 morfoespécies, distribuidas em 19 familias (Tabela 2).

As morfoespécies foram identificadas até o menor nivel taxondmico possivel.

TABELA 1. Total

de Hymenoptera parasitoides coletados mensalmente e suas

frequéncias relativas (FR) na area do Refugio de Vida Silvestre Banhado
dos Pachecos (RBP), Viamao, RS, no periodo de maio/2011 a abril/2012

(N=n° de individuos; S= n° de espécies e FR= frequéncia relativa).

TAXON MESES N (E/ff)
Familia/Espécie JJAS ONDJFM A M
Aphelinidae 0,93
Morfoespécie 91 00O0O1 0 0OOO O O O 1T 023
Morfoespécie 195 00O0OO 1 O0O0OO0OTUO0OTO0O O0O 1 023
Morfoespécie 245 000OOOO1O0 O0O O O 1 023
Marieta sp. 0oo0O0O0OOT OOOI1L O O O 1 023
Bethylidae 0,23
Anisepyris sp. 00010 0 O0O0OO0O O O 1 023
Braconidae 11,63
Lysaphidius sp.1 00001 0 O0OO0OO0OO O O0O 1 023
Microgastrinae sp.1 0000O0OOOOOTOOTI1T 1 023
Bracon sp.1 0o0O0O0OOT OOO0OO0OO0O O0O 1T 1 023
Aleiodes sp.2 01000 O OOO O O O 1 023
Blacus sp. 00110 0 0OOO0O O O O 2 047
Aphaereta sp.1 001000 O0OO0OO0OTO0OTO0O O0 1 023
Notiospathius sp.1 00010 0 O0O0OO0O O O 1 023
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Total de Hymenoptera parasitoides coletados mensalmente e
suas frequéncias relativas (FR) na &rea do Reflgio de Vida
Silvestre Banhado dos Pachecos (RBP), Viaméo, RS, no
periodo de maio/2011 a abril/2012 (N= n° de individuos; S= n°
de espécies e FR= frequéncia relativa).

TAXON MESES N (E/ff)
Familia/Espécie JJAS ONDJFM A M
Heterospilus sp.1 00010 0 0O0OO0 O O 01 0,23
Heterospilus sp.2 00011 0 000 O0O O0O 0 2 0,47
Heterospilus sp.3 0002 0 0 000 O0O O O0 2 0,47
Chelonus (Microchelonus) sp.1 000O0T1 0 0210 0 0 4 0,93
Triaspis sp.1 00002 0 000 O0O O O0 2 0,47
Centistidea sp.1 000 O0O1 0 00O O O O 1 0,23
Lysaphidius sp.2 000O01 0 000 O O 01 0,23
Chelonus (Microchelonus) sp.2 000O01 0 O0O0OO0T1 0 0 2 0,47
Opius sp.1 000O0OOT1O0O0OO0OTUO0OTGO0OO0T1 0,23
Orgilus sp. 000O0O0OT1 O0O0OO0T1 0 0 2 0,47
Helcon sp.1 00O0O0OOT1 0O0OO0OTO0O O0O 01 0,23
Centistidea sp.2 000 OO 1 O0O0OO0OTO0OO0O O 1 0,23
Nealiolus sp.1 000 0O 1 O0O0OO0OTO0OO0O O 1 0,23
Helcon sp.2 00O0O0OOT1 0O0OO0OTO0O O0O 01 0,23
Bracon sp.2 00O0O0OOT1 0O0OO0OTO0O O0O 01 0,23
Euphoriella sp. 000O0O0OODTI1IO0O0TUO0OTUO0OTO0OTI1 0,23
Apanteles sp. 000011 0 0O0O3 0 0 0 4 0,93
Doryctinaegen sp. 000O0OT OOZ21O0 O O 012 0,23
Glyptapanteles sp. 000O0O0OOTOS30 0 0 0 3 0,70
Phanerotoma sp. 00O0O0OO O O0OI1IO0 O0O O 0 1 0,23
Aphaereta sp.2 000O0OT OOO1I O O 0 12 0,23
Pseudophanerotoma sp. 000O0O0OOOO1L 0O O 01 0,23
Heterospilus sp.4 000O0O0OOOI10 0 0 01 0,23
Notiospathius sp.2 000O0O0OOOI10 0 0 01 0,23
Heterospilus sp.5 000O0O0OOOOOT1 0 01 0,23
Hormius sp.3 00O0OO O O0OO0OO0OT1 0 01 0,23
Bracon sp.3 00O0OO O O0OO0OO0OO0O 1 01 0,23
Iconella sp. 000 OO O O0O20 0 0 0 2 0,47
Ceraphronidae 3,72
Morfoespécie70 0006 1 2 000 0O O 0 9 2,09
Morfoespécielld 000 O0O1 0 00O O O O 1 0,23
Morfoespécie233 000 OO O 110 0 0 0 2 0,47
Morfoespécie234 000 OO O 100 O O 0 1 0,23
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continuagdo TABELA 1. Total de Hymenoptera parasitoides coletados mensalmente e
suas frequéncias relativas (FR) na &rea do Reflgio de Vida
Silvestre Banhado dos Pachecos (RBP), Viamdo, RS, no
periodo de maio/2011 a abril/2012 (N= n° de individuos; S= n°
de espécies e FR= frequéncia relativa).

TAXON MESES N (E /ff)
Familia/Espécie JJAS ONDJFM A M
Morfoespécie 204 000 OO 1 O0O0OO0OD T2 0 0 3 0,70
Chalcididae 2,09
Conura (Conura) sp5. 000O01 0 0O0OO0O0O O 01 0,23
Conura (Spilochalcis) sp.4 grupo
rufoscutellaris 00001 0 00O O O O 1 0,23
Conura (Spilochalcis) sp.3 grupo elongata 000O0O0OT1 O0OO0OO0UO0O O O01 0,23
Conura (Spilochalcis) sp.1 grupo femorata 000O0O0OT1 0OO0OO0O0O O 01 0,23
Haltichella ornaticornis 000 OO 1 O0O0OO0OTO0OO0O O 1 0,23
Conura sp.6 00O0OO O O0OI1IO0 O0O O 0 1 0,23
Conura (Spilochalcis) sp.3 grupo elongata 000O0O0OOTOI10 0 O0 01 0,23
Conura (Conura) sp.2 grupo maculata 000O0O0OOOO2 0 0 0 2 0,47
Chrysididae 0,23
Morfoespécie 266 000 OO O OOI1 O O 0 1 0,23
Diapriidae 1,63
Morfoespécie 46 00 O0O1 1 000 OO0 O 2 0,47
Morfoespécie 107 000 O0O1 0 00O O O O 1 0,23
Morfoespécie 227 000 OO O O0O11 0 0 0 2 0,47
Morfoespécie 231 000 OO O 101 0 0 0 2 0,47
Encyrtidae 10,23
Morfoespécie 11 00 O0OO O OT1O0 O0O 1 2 4 0,93
Morfoespécie 13 000 OO O OOOTG6G 0 1 7 1,63
Morfoespécie 30 010 0 0 2 400 10 1 0 18 419
Morfoespécie 71 00020 2 102 0 0 0 7 1,63
Morfoespécie 99 0000 2 0 00O O O0O O 2 0,47
Morfoespécie 198 000 OO 1 O0O0OO0OTO0OO0O O 1 0,23
Morfoespécie 199 000 OO 1 O0O0OO0OTO0OO0O O 1 0,23
Morfoespécie 202 000 OO 1 O0O0OO0OTO0OO0O O 1 0,23
Morfoespécie 208 000 OO 1 O0O0OO0OTO0OO0O O 1 0,23
Morfoespécie 220 000 OO O 100 O O 0 1 0,23
Morfoespécie 252 000 OO O O1O0O O0O O O0 1 0,23
Eulophidae 5,12
Melittobia sp. 00 00O OO 0 0 0 1 1 0,23

Ompaphale sp. 00100 0 OO0 O O 01 0,23
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continuagdo TABELA 1. Total de Hymenoptera parasitoides coletados mensalmente e
suas frequéncias relativas (FR) na area do Reflgio de Vida
Silvestre Banhado dos Pachecos (RBP), Viamdo, RS, no
periodo de maio/2011 a abril/2012 (N= n° de individuos; S= n°
de espécies e FR= frequéncia relativa).

TAXON MESES N ('f,/':)
Familia/Espécie JJASONDJF MAM
Horismenus sp.1 0o00O0O?=2 1 0 0 O0O O O O0 3 0,70
Aprostocetus (Aprostocetus) sp.3 0000100011 0 0 o0 2 0,47
Chrysonotomyia sp. 00001 00 OO O O 0 1 0,23
Elachertini sp. 00O0O1 0 O0O0OTO0OD O O 0 1 0,23
Hoplocrepis sp. 0o00O0OT11W0T10 0 0 0 2 0,47
Horismenus sp.2 0oo0O0O0OOTOTU OO OTU O 2 0 0 2 0,47
Morfoespécie 271 00O0OOT11 0 O0O0O O O O0 1 0,23
Encarsia sp.2 00O0OOT11O0O0OO0 O 0O o0 1 0,23
Paraolinx sp. 00O0OO11 0 O0O0O O O O0 1 0,23
Encarsia sp.1 00O0OOT11O0O0TUO0 O 0O o0 1 0,23
Ablerus sp.1 00O0OOT11 0 O0O0O O O O0 1 0,23
Euplectrus sp. 0o00O0O0OTO0OI11O0O0TO0TO0 01 0,23
Aprostocetus (Aprostocetus) sp2. 000O0OOOOT1I1IO0O O 0 01 0,23
Comastichus zopheros 00O0OOTOU OO OT1 0 0 0 1 0,23
Morfoespécie 271 00O0OOTOU OO OT1 0 0 0 1 0,23
Eupelmidae 2,09
Morfoespécie 51 00010 O0OO0OO0OO O O O0 1 0,23
Morfoespécie 112 o0oo00O0O10 0 2 0 1 0 0 4 0,93
Morfoespécie 158 00O0OOTOU OO OT1 0 0 0 1 0,23
Morfoespécie 206 00O0OOT11 0 O0O0O O O O0 1 0,23
Morfoespécie 254 00O0OOOU O 2 0 0 0 0 2 0,47
Eurytomidae 0,70
Morfoespécie 178 00O0OO11 0 O0O0O O O 0 1 0,23
Rileyinae sp. 000O0OOOOUOTZ1 0 0 o0 1 0,23
Evaniidae 0,23
Morfoespécie 109 00O0O1 0 O0O0OTO0OD O O 0 1 0,23
Figitidae 4,42
Morfoespécie 19 0008 0 O O OO O O 1 9 2,09
Morfoespécie 29 02012 0002 0 0 0 7 1,63
Morfoespécie 179 00O0OO11 0 O0O0O O O 0 1 0,23
Morfoespécie 183 00O0OOT11O0O0OTO0D 0O 1 0 2 0,47

Gasteruptiidae 0,23
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Total de Hymenoptera parasitoides coletados mensalmente e
suas frequéncias relativas (FR) na &rea do Reflgio de Vida
Silvestre Banhado dos Pachecos (RBP), Viaméo, RS, no
periodo de maio/2011 a abril/2012 (N= n° de individuos; S= n°

de espécies e FR= frequéncia relativa).

TAXON MESES N (5/':)
Familia/Espécie A N J M A M
Morfoespécie 180 000OO 1 O0O0OO0TO0O O O 1 0,23
Ichneumonidae 21,16
Banchinae sp.1 000OOOOI1O0 O O 1 2 0,47
Cryptinae sp.22 00010 O0O0OOO0OO0O OO0 1 2 0,47
Orthocentrinae sp.1 00O0OO OOOO0OUO0O O 1 1 0,23
Ichneumoninae sp.1 000O0OO OOOO0OTUO0O 0O 1 1 0,23
Cryptinae sp.12 000O0OOTOI11O0O0TUO0OTUO0 1 2 0,47
Campopleginae sp.6 01000 O0OOO0OO0O O O0 1 0,23
Pimplinae sp.3 00100 0O0OO0ODCO0ODO O O0 1 0,23
Orthocentrinae sp.2 00100 O OOO0O O O O 1 0,23
Cryptinae sp.7 00100 O0OO0OOO0OO0O O 0 1 0,23
Pimplinae sp.1 00010 O0OOO0OO0TUO O 01 0,23
Cryptinae sp.17 00010 O0OOOO0OTO0O O 0 1 0,23
Cryptinae sp.24 00020 2101 0 0 0 66 1,40
Cryptinae sp.8 00010 O0OOOO0OTO0O O 0 1 0,23
Orthocentrinae sp.3 00011 0 000 O O O 2 0,47
Cryptinae sp.20 00010 O0O0OOO0OTO0O O 0 1 0,23
Cryptinae sp.9 00010 0O0O0O0O1 1 0 0 3 0,70
Mesochorinae sp.1 00010 O OO0 O O O0 1 0,23
Banchinae sp.2 00O0O3 0 OO0 O O O 3 0,70
Banchinae sp.3 000O1 0 OO0 O O O 1 0,23
Pimplinae sp.4 00001 0 O0OO0OO0OTUO O O0 1 0,23
Cryptinae sp.10 000010011 0 0 o0 3 0,70
Campopleginae sp.8 00001 2 100 0 O 0 4 0,93
Campopleginae sp.1 00001 0 O0OO0OO0TUO0O O O0 1 0,23
Cryptinae sp.11 0000112 0010 0 0 0 2 0,47
Orthocentrinae sp.7 000O2 1 000 O0O O O 3 0,70
Cryptinae sp. 28 0000112 0 0O0OO0OO0O O 0 12 0,23
Orthocentrinae sp.5 000OO 1 O0O0OO0TO0O O O 1 0,23
Campopleginae sp.7 000011 001 0 0 0 3 0,70
Cryptinae sp.4 000O0OOTUOOOOT11 0 0 12 0,23
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continuagdo TABELA 1. Total de Hymenoptera parasitoides coletados mensalmente e

suas frequéncias relativas (FR) na &rea do Reflgio de Vida
Silvestre Banhado dos Pachecos (RBP), Viaméo, RS, no
periodo de maio/2011 a abril/2012 (N= n° de individuos; S= n°
de espécies e FR= frequéncia relativa).

TAXON MESES N (E/ff)
Familia/Espécie JJAS ONDJFM A M
Tryphoninae sp.1 000O0O0OT1 0OO0OO0O0O O0O O01 0,23
Cremastinae sp.1 00O0O0OOT1 0O0OO0OO0O O0O 01 0,23
Pimplinae sp.5 000O0O0OT1 010 0 0 0 2 0,47
Banchinae sp.4 000 0O 2 0O0O0OO0OO0O O 2 0,47
Cryptinae sp.13 000O0OT11O0O00TO0OT1 0 2 0,47
Cryptinae sp.18 000O0O0OT11O0O00TO0OTUO0O O 12 0,23
Campopleginae sp.3 000O0O0OT1 O0O0OO0UO0OO0O 01 0,23
Tersilochinae sp.1 000 OO 1 O0O0OO0OTO0OO0O O 1 0,23
Campopleginae sp.9 000O0O0OT1 0OO0OO0O0O O O01 0,23
Orthocentrinae sp.6 000 OO 1 O0O0OO0OTO0OO0O O 1 0,23
Orthocentrinae sp.4 000 OO 1 O0O0OO0OTO0OO0O O 1 0,23
Diplazontinae sp.1 000O0O0OT1 010 0 0 0 2 0,47
Ophioninae sp.1 000O0O0OOTI1O0O0TUO0OTUO0OO0OOI1 0,23
Orthocentrinae sp.8 000 OO O 100 O O 0 1 0,23
Cryptinae sp.26 000O0O0T OI11O0O0TO0OCTUO0 012 0,23
Cryptinae sp.23 000O0OT OOO1I O O 0 1 0,23
Tatogastrinae sp.1 000O0O0T OI11O0O0TO0OCTUO0 012 0,23
Cryptinae sp.19 000O0OT OOZ21O0 O O 012 0,23
Cryptinae sp.25 000O0OTOOOOTO 2 0 2 0,47
Campopleginae sp.2 000O0O0OTODOZ10 0 2 0 3 0,70
Campopleginae sp.4 000O0O0OOOI10 0 0 01 0,23
Cryptinae sp.14 000O0OT OOO1I O O 0 1 0,23
Ichneumoninae sp.2 000 OO O OOZ2 O O 0 2 0,47
Cryptinae sp.27 000O0OT OOO1I O O 0 12 0,23
Cryptinae sp.15 000O0OT OOO1I O O 0 12 0,23
Cryptinae sp.21 000O0OT OOOOT1 0 012 0,23
Pimplinae sp.2 000O0O0OOOOO O 1 01 0,23
Morfoespécie 293 000 OO O OOOTO 1T 0 1 0,23
Cryptinae sp.43 000O0OT OOOOTO 1 01 0,23
Cryptinae sp.16 000O0OT OOOOTO 1 01 0,23
Campopleginae sp.5 000O0O0OOOOO O 1 01 0,23
Mymaridae 3,72



34

continuagdo TABELA 1. Total de Hymenoptera parasitoides coletados mensalmente e

suas frequéncias relativas (FR) na &rea do Reflgio de Vida
Silvestre Banhado dos Pachecos (RBP), Viaméo, RS, no
periodo de maio/2011 a abril/2012 (N= n° de individuos; S= n°
de espécies e FR= frequéncia relativa).

TAXON MESES N ('f,/f)
Familia/Espécie JJASONDJF MA M
Morfoespécie 26 01001 1 0 01 1 0 0 5 1,16
Morfoespécie 54 00010 O0OO0OO0OO O O O0 1 0,23
Morfoespécie 58 00010 O0OOUO0OUO O O 1 0,23
Morfoespécie 108 00O0O1 0 0 O0OO0O O O O0 1 0,23
Morfoespécie 110 00O0OT111 0 00 0 0 0 2 0,47
Morfoespécie 138 00O0OOU OUO1 0 0 0 0 1 0,23
Anagrus sp. 0o00O0OOTOOTOOT1 0 01 0,23
Morfoespécie 149 00010 O0OO0OO0OUO O O O0 1 0,23
Morfoespécie 190 00O0OOT11 0 O0O0O O O O0 1 0,23
Morfoespécie 196 00O0OO11 0 O0O0O O O 0 1 0,23
Morfoespécie 246 00O0OOTOUO11 0 0 0 O0 1 0,23
Platygastridae 29,30
Leptacis sp.1 000O0OOOOUOUO 0O 0 11 11 256
Gryonini sp. 0002001 10 3 0 07 1,63
Leptacis sp.2 01100 00OOOTO0OTO0O O 2 0,47
Telenomus sp.2 00100 O0OUOO0OO0O O 0 o0 1 0,23
Synopeas sp.1 00020 00O0O0OTO0OTO0O 0O 2 0,47
Leptacis sp.3 000115110 0 0 0 9 2,09
Gryon sp.1 0o00O0O011O0O0 20 0 0 0 3 0,70
Morfoespécie 98 00O0O0O2 0 O0OO0OO0OD O O O0 2 0,47
Synopeas sp.2 0000112 0 0O0O0OTO0OTO0O 01 0,23
Scelio sp. 000O0OOT11UO0TO0OOTU OO 0O 1 0,23
Platygaster sp.1 000 0O 22 6 2810 0 0 0 66 1535
Cremastobaeus sp.1 00O0OOOTUOU OTZ1 0 0 o0 1 0,23
Gryon sp.2 000O0OOTO0ODOOT11I 0 0 01 0,23
Teleasinae sp.2 00010 O0OO0OO0OO O O O0 1 0,23
Synopeas sp.3 0oo0oo010 01110 0 0 0 3 0,70
Ceratobaeus sp. o0oo0oo010 0 OOOT1 0 0 2 0,47
Telenomus sp.3 00O0O1 O0OO0TO0OTO0O O O o0 1 0,23
Macroteleia sp. 00O0OO 2 0 0 O0O O O O 2 0,47
Idris sp.1 000O0OOT1UO0TO0OOTG OO O0O 1 0,23
Idris sp.2 0o00O0OT 0201 0 0 0 3 0,70
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continuagdo TABELA 1. Total de Hymenoptera parasitoides coletados mensalmente e

suas frequéncias relativas (FR) na &rea do Reflgio de Vida
Silvestre Banhado dos Pachecos (RBP), Viaméo, RS, no
periodo de maio/2011 a abril/2012 (N= n° de individuos; S= n°
de espécies e FR= frequéncia relativa).

TAXON MESES N (E/ff)
Familia/Espécie JJA S ONDJ F M A M
Gryon sp.3 000 O0OOT1101 0 0 0 2 0,47
Idris sp.3 000 O0OOOOTI11I 0 0 0 1 0,23
Telenominae sp.1 0000 OOUOT1 0 0 0 o0 1 0,23
Leptacis sp.4 000 0 0 OO 1 0 O O 01 0,23
Idris sp.4 000 O0OOOOOTI1I 0 01 0,23
Pteromalidae 1,86
Morfoespécie 16 000 O0O O O0OOOTU O O 0O 1 1 0,23
Morfoespécie 48 0001 01 0 01 O 0 O0 3 0,70
Morfoespécie 97 000 0 1 0 O0OO0OO0O O O o0 1 0,23
Morfoespécie 247 000 O0O O OO 2 0 0 0 O0 2 0,47
Morfoespécie 265 0000 O OOTUOTZ1 0 0 o0 1 0,23
Torymidae 0,47
Morfoespécie 83 000 0O 1 0O O O0OO0O O O 1 0,23
Morfoespécie 191 01 0 0 0 0 0 o0 1 0,23
Thricogrammatidae 0,23

Morfoespécie 207 000 O0 OT11O0 O0O0O O O o0 1 0,23
N 47 52 93 30 71 49 35 14 24 430 100,00
S 0 6 8 30 44 61 21 36 34 17 12 13

TABELA 2. Total

de Hymenoptera parasitoides coletados mensalmente e suas

frequéncias relativas (FR) na area de Cultivo de Arroz Organico (AO),
Viamé&o, RS, no periodo de maio/2011 a abril/2012 (N= n° de individuos;
S=n° de espécies e FR= frequéncia relativa).

< FR

TAXON MESES N (%)
Familia JJA S ONDJF M A M
Aphelinidae 0,49
Morfoespécie 274 00 0O 0O 0O 0O 0 01 0 0 0 1 0,49
Bethylidae 0,49
Goniozus sp. 00 0 1 0 0 0 0 O 0 0 0 1 0,49
Braconidae 18,23
Aleiodes sp.1 00 0O 0O O 0O 0 0O 0 0 1 1 0,49
Lysaphidius sp.1 010 1 0 0 0 00 O 0 7 3,45

Bracon sp.1

001 0o 0o 0 00O O O O0 1 0,49
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continuagdo TABELA 2. Total de Hymenoptera parasitoides coletados mensalmente e
suas frequéncias relativas (FR) na area de Cultivo de Arroz
Orgéanico (AO), Viamdo, RS, no periodo de maio/2011 a
abril/2012 (N= n° de individuos; S= n° de espécies e FR=
frequéncia relativa).

< FR

TAXON MESES N (%)
Familia JJA S O N DJF M A M
Blacus sp. 02 0 0 0 O 0 0O O 0 0 2 0,99
Hormius sp.1 02 0 0 O 0 0 00 0 0 0 2 0,99
Chelonus (Microchelonus)spl. 0 0 0 0 0O O O 0 1 O 0 0 1 049
Bassus sp. 00 0 0 1 0 0 00 0 0 0 1 0,49
Orgilus sp. 00 0 O O 3 0 01 0O 0 0 4 1,97
Promicrogaster sp. 000 0O O 1 0 o0O0 O 0 0 1 0,49
Triaspis sp.2 00 0 O O 1 0 O0O0 O 0 0 1 049
Centistes sp. 00 0 0 O 1 0 0 O 0 0 0 1 0,49
Opius sp.2 00 0 O O 1 0 0O0 O 0 0 1 049
Hormius sp.2 00 0 0 O 1 0 1 0 0 0 0 2 0,99
Alabagrus sp. 00 0 0O O O 1 oo0 O 0 0 1 0,49
Nealiolus sp.2 00 0 0O O O 1 00O 0 0 0 1 0,49
Apanteles sp. o000 o0 0 o o 32 2 0 0 7 3,45
Glyptapanteles sp. 00 0 O O O O 20 0O 0 0 2 0,99
Nealiolus sp. 00 0 0O 0 O 0 00O 0 1 0 1 0,49
Ceraphronidae 2,46
Morfoespécie 70 00 0 0O O O o0 2 3 0 0 0 5 2,46
Chalcididae 0,49
Brachymeria pandora 00 0 O 0O O O o0O0 O 0 1 1 0,49
Chrysididae 0,49
Morfoespécie 266 00 0 0O O O o0 01 0 0 0 1 0,49
Diapriidae 1,97
Morfoespécie 216 00 0 0O O O 1 01 0 0 0 2 0,99
Morfoespécie 227 0 1 0 0 0 2 0,99
Encyrtidae 15,27
Morfoespécie 13 00 0 0 O 1 0 1 0 0 0 0 2 0,99
Morfoespécie 30 00 0 0O O O O 0 O0 13 4 0o 17 8,37
Morfoespécie 60 00 0 1 0 O 0 00O 0 0 0 1 0,49
Morfoespécie 71 00 0 1 0 0 0 11 0 0 0 3 1,48
Morfoespécie 99 00 0 0 O 1 0 0 O 0 0 0 1 0,49
Morfoespécie 147 00 0 0 O 1 0 0 O 0 0 0 1 0,49
Morfoespécie 155 00 0 0 O 1 0 0 O 0 0 0 1 0,49
Morfoespécie 217 00 0 0O O O 1 00O 0 0 0 1 0,49
Morfoespécie 219 00 0 0O O O 1 00O 0 0 0 1 0,49
Morfoespécie 276 00 0 0O O O o0 01 0 0 0 1 0,49
Morfoespécie 280 00 0 0O O O o0 01 0 0 0 1 0,49
Morfoespécie 299 00 0O 0O 0 O 0 00O 0 1 0 1 0,49
Eucharitidae 0,49
Morfoespécie 7 00 0O 0O 0 O 0 00O 0 0 1 1 0,49
Eulophidae 4,93

Aprostocetus (Aprostocetus)ysp.L 0 0 0 0 0 0O O O O O 0 1 1 0,49
Euplectrus sp. 010 0 0 O 0 0O O 0 0 1 0,49
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continuagdo TABELA 2. Total de Hymenoptera parasitoides coletados mensalmente e

suas frequéncias relativas (FR) na éarea de Cultivo de Arroz
Orgéanico (AO), Viamdo, RS, no periodo de maio/2011 a
abril/2012 (N= n° de individuos; S= n° de espécies e FR=
frequéncia relativa).

< FR

TAXON MESES N (%)
Familia JJA S ONDJF M A M
Horismenus sp.1 00 0 2 O 0 0 1 O 0 0 0 3 1,48
Centrodora sp. 00 0 1 O 1 0 0 O 0 0 0 2 0,99
Horismenus sp.2 00 0 0 O 1 0 0 O 0 0 0 1 0,49
Aprostocetus (Aprostocetusysp.2 0 0 0 0 O 0O O 1 0 O 0 0 1 0,49
Aprostocetus (Ootetrastichusysp. 0 0 0 0 0 0 0 1 0 O 0 0 1 0,49
Eupelmidae 0,99
Morfoespécie 206 1 1 0,49
Morfoespécie 228 00 0 0 0 0 1 0O 0 0 0 1 0,49
Figitidae 2,96
Morfoespécie 29 00 0 1 O 2 2 00 0 0 0 5 2,46
Morfoespécie 218 00 0 0 0 0 1 0O 0 0 0 1 0,49
Ichneumonidae 5,91
Cryptinae sp.1 001 1 0 0 1 01 o0 0 0 4 1,97
Cryptinae sp.11 00 0 0 0O 0 010 O 0 0 1 0,49
Cryptinae sp.2 00 0 01 0 0 O0O0O O 0 0 1 0,49
Cryptinae sp.3 00 0 0 0 1 00O O 0 0 1 0,49
Campopleginae sp.10 00 0 0 O O 1 00 O 0 0 1 0,49
Cryptinae sp.5 00 0 0 0O 0 1 00 O 0 0 1 0,49
Cryptinae sp.4 00 0 0 0O 1 00O O 0 0 1 0,49
Cryptinae sp.6 00 0 0 0O 0 0 O 1 O 0 0 1 0,49
Cryptinae sp.42 00 0 0 0O 0 0 O 1 O 0 0 1 0,49
Megaspilidae 0,49
Morfoespécie 256 00 0 0 0 0 O 10 0 0 0 1 0,49
Mymaridae 14,29
Morfoespécie 26 00 0 5 0 0 1 11 0 0 0 8 3,94
Morfoespécie 58 00 01 0O O O 0O 0 0 0 1 0,49
Morfoespécie 138 00 0 O O 7 0 3 1 0 0 0 11 5,42
Morfoespécie 139 00 0 O O 1 0 1 0 0 0 0 2 0,99
Anagrus sp. 00 0 0 0 3 0 0O O 0 0 3 1,48
Morfoespécie 149 00 0 O O 1 0 0 O 0 1 0 2 0,99
Morfoespécie 272 00 0 0 0 0 O 01 0 0 0 1 0,49
Morfoespécie 289 00 0 0 0O 0 O 0O 1 0 0 1 0,49
Platygastridae 26,11
Telenomus sp.1 00 0 0O O 0 0 0 O 0 0 1 1 0,49
Gryonini sp. 02 0 3 0 3 7 3 0 O 0 1 19 9,36
Synopeas sp.1 00 0 0 0O 1 1 00 O 0 0 2 0,99
Teleasinae sp.1 00 0 O O 1 0 0 O 0 0 0 1 0,49
Platygaster sp.1 00 0 0 0 2 0 0O O 0 0 2 0,99
Cremastobaeus sp.1 00 0 0O O 3 0 1 O 0 0 0 4 1,97
Calotelea sp. 00 0 O O 1 1 1 0 0 0 0 3 1,48
Gryon sp.2 00 0 0O O 2 0 0O O 0 0 2 0,99
Platygaster sp.2 00 0 0 0 3 100 O 0 0 4 1,97
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continuagdo TABELA 2. Total de Hymenoptera parasitoides coletados mensalmente e
suas frequéncias relativas (FR) na éarea de Cultivo de Arroz
Orgéanico (AO), Viamdo, RS, no periodo de maio/2011 a
abril/2012 (N= n° de individuos; S= n° de espécies e FR=
frequéncia relativa).

< FR
TAXON MESES N (%)
Familia JJA S O NDJF M A M
Morfoespécie 151 00 0 O 0 2 1 0 O 0 0 0 3 1,48
Synopeas sp.3 00 0 O O o 1 o0 o0 O 0 0 1 0,49
Morfoespécie 156 00 0 O 0 1 0 0 O 0 0 0 1 0,49
Telenomus sp.3 00 0 O 0 0 2 0 O 0 0 0o 2 0,99
Macroteleia sp. 00 0 O 0O 0 0 0 1 0 0 0 1 0,49
Morfoespécie 204 00 0 O 0 0 0 0 2 0 0 0 2 0,99
Gryon sp.3 00 0 O O O 1 0 0 o0 0 0 1 0,49
Idris sp.3 00 0 O O O 1 0 0 o0 0 0 1 0,49
Cremastobaeus sp.2 00 0 O 0 0 1 0 O 0 0 0 1 0,49
Morfoespécie 273 00 0 O 0O 0 0 0 1 0 0 0 1 0,49
Telenominae sp.2 00 0 O 0O 0 0 0 1 0 0 0 1 0,49
Pteromalidae 2,96
Morfoespécie 48 00 0 1 0 0 O 0 O 0 0 0 1 0,49
Morfoespécie 142 00 0 O 0 1 0 0 O 0 0 0 1 0,49
Morfoespécie 237 00 0 O 0 0 O 1 o 0 0 0 1 0,49
Morfoespécie 238 00 0 O 0 0 O 1 o 0 0 0 1 0,49
Morfoespécie 257 00 0 O 0 0 0 1 o 0 0 0 1 0,49
Morfoespécie 226 00 0 O 0 0 1 0 O 0 0 0 1 0,49
Signiphoridae 0,49
Morfoespécie 61 00 0 1 0 0 O 0 O 0 0 0 1 0,49
Torymidae 0,49
Podagrum sp. 00 0 1 0 O O 0O 0 O 0 0 1 0,49
N 0 8 2 21 2 50 32 29 25 16 7 11 203 100,00
S 05 2 14 2 30 24 2121 3 4 7

Comparando-se as coletas realizadas entre as diferentes armadilhas, verificou-se
que na Malaise foram capturados 367 himendpteros parasitoides, em média 13,8 + 3,46
individuos por armadilha, no total das amostragens, numero significativamente maior do
que o das capturas na Moericke, 266, em média 5,5 + 1,15 (H=4,84; gl=1; p<0,05).

Os insetos passiveis de captura por Malaise sdo, no geral, aqueles com maior

capacidade de voo e geotropismo negativo sendo este método, conforme Azevedo Filho &
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Prates Janior (2005), indicado para a captura de dipteros e himendpteros adultos. A
eficiéncia desta na captura de himendpteros é citada em diferentes trabalhos. Comparando
armadilhas Malaise e Moericke, Marchiori et al. (2003), também apontaram uma maior
eficiéncia na captura de parasitoides pela primeira (65,10%) se comparada com a segunda
(34,90%).

Outros fatores devem também ser levados em consideracdo para a avaliagdo da
eficiéncia de determinado tipo de armadilha, tais como o habitats das espécies, altura do
voo e a fitofisionomia da regido em que as espécies se encontram (Southwood, 1978). No
trabalho de Melo et al. (2008) foram avaliados diferentes métodos de coleta para o género
Pambolus Haliday, 1836 (Hymenoptera, Braconidae, Hormiinae) em remanescentes da
Mata Atlantica Ombrofila Densa do Brasil. Para este género, com a armadilha Malaise
foram coletados 5,94 % do total de individuos, com Moericke 49,65% e, com Rede de
Varredura, 44,39 %. Os autores atribuiram o resultado ao fato das espécies do género
amostrado habitarem o estrato arboreo inferior e apresentarem limitada capacidade de voo.
Aliado a isso, segundo Melo et al. (2008) o fato desse género ser composto por
ectoparasitoides de hospedeiros ocultos, como minadores e galhadores, poderia explicar a
alta eficiéncia do método de "varredura" da vegetacdo. Isso porque seria provavel que os
parasitoides destes nichos gastem mais tempo entre a vegetacdo & procura de seus
hospedeiros. Outro fator que pode interferir nas capturas em relacéo a diferentes métodos
de coleta é a caracteristica fitofisiondmica do ambiente. No trabalho de Melo et al. (2008),
a area de amostragem, a Floresta Ombrofila Densa, caracteriza-se por ser uma mata com
vegetacdo densa na qual, provavelmente, os parasitoides ndo voam livremente. Em nosso
trabalho a instalacdo das Malaise ocorreu em taipas de arroz, que podem servir como
corredores para 0s insetos e em areas com uma vegetacdo menos densa, como 0 ambiente

de restinga, 0 que proporcionaria um aumento na abundancia de individuos capturados
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nesta. Além disso, as armadilhas Moericke tiveram uma maior taxa de evaporagdo do
liquido fixador o que pode ter diminuido o nimero de parasitodes capturados (Marchiori et
al., 2003).

Levando em consideragdo que, de modo geral, os ambientes apresentam
caracteristicas heterogéneas, o uso de mais de um método amostral é indicado para a
avaliacdo da diversidade de himendpteros parasitoides. Noyes (1989), por exemplo, relatou
que o uso conjunto das armadilhas Malaise, Moericke e a Rede de Varredura,
proporcionaram a maior eficiéncia na captura de Hymenoptera em floresta tropical, em
trabalho realizado na Indonésia.

Em relago aos grupos coletados, na Malaise foram representadas todas as familias
do presente estudo. A armadilha Moericke, mostrou-se mais seletiva, sendo que néo houve
coleta de individuos das familias Aphelinidae, Bethylidae, Eucharitidae, Eurytomidae,
Evaniidae, Gasteruptiidae, Megaspilidae, Signiphoridae, Trichogrammatidae e Torymidae.
Mazon & Bordera (2008) ponderam que a Malaise é efetiva na coleta aleatéria de
parasitoides, pois intercepta qualquer inseto durante o vbo, enquanto a Moericke é
dependente da resposta de cada grupo a atratividade da cor.

A abundéncia relativa das familias também foi diferente entre os métodos de coleta.
As familias mais abundantes na Malaise foram Ichneumonidae com 80 espécimes,
correspondendo a 21,80% da frequéncia relativa dos individuos capturados, Platygastridae,
68 (18,53%) e Braconidae, 61(16,62%). Na Moericke as familias com maior abundancia
foram Platygastridae com 114 individuos (42,85%), Encyrtidae, 49 (18,42%) e Braconidae,

25 (9,40%) (Figura 5).
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FIGURA 5. Abundancia das familias de himendpteros parasitoides nas areas do Refugio
Banhado dos Pachecos (RBP) e cultivo de Arroz Orgénico (AO) nas
diferentes armadilhas utilizadas, de maio/2011 a abril/2012.

Além da variacdo na abundancia dos parasitoides coletados, diferencas na
composicdo das familias com métodos variados também sdo registrados em outros
trabalhos. Marchiori et al. (2003) em um levantamento de himendpteros parasitoides em
Araropd, Minas Gerais, obtiveram, na armadilha Malaise, um niimero maior de individuos
da familia Ichneumonidae (35,1%), o que também foi obtido em nosso trabalho, seguido de
Braconidae (19,1%), enquanto que, na Moericke, as familias com maior nimero de
individuos coletados foram Diapriidae (26,7%) e Encyrtidae (11,5%). Usando somente
uma armadilha do tipo Moericke, Perioto et al. (2002b) obtiveram como familias mais
abundantes em plantacdo de algod&o, Encyrtidae e Trichogrammatidae, e, em soja,
Platygastridae (=Scelionidae) e Encyrtidae (Perioto et al., 2002a).

Assim, para um levantamento eficaz no estudo de comparacdo da diversidade e
abundancia de insetos deve-se considerar o local de coleta e o grupo estudado na escolha

dos métodos de amostragem, pois os mesmos influenciam a captura de diferentes grupos.
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O uso de mais de um método de coleta, portanto, proporciona um levantamento mais
amplo da diversidade da érea.

Na area do RBP, das 20 familias registradas, Platygastridae, Ichenumonidae e
Braconidae foram as mais abundantes, apresentando frequéncias relativas de 30%, 21,40%

e 11,40%, respectivamente (Figura 6).
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FIGURA 6. Abundéncia de morfoespécies das familias de himendpteros parasitoides na
area do Reflgio Banhado dos Pachecos (RBP) e no cultivo de Arroz
Organico (AO), Viaméo, RS.

Vérios trabalhos realizados em é&reas preservadas de Mata Atlantica no Brasil
arrolaram as mesmas familias apontadas no presente estudo dentre as mais abundantes, tais
como o de Azevedo & Santos (2000), em uma reserva da Mata Atlantica no Espirito Santo,
que registraram Platygastridae com abundéncia de 21,8%, seguida de Braconidae (14,5%).

Em outro trabalho de Azevedo et al. (2002), realizado no Parque Estadual da Fonte
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Grande, de Mata Atlantica, Vitdria, ES, as familias Braconidae (22,50%), Eulophidae
(14,32%) e Platygastridae (13,12%) apresentaram a maior abundancia relativa. Azevedo et
al. (2003) coletando himendpteros parasitoides da Estacdo Bioldgica de Santa Lucia, ES,
encontraram maior abundancia relativa nas familias Braconidae (17,23%) e Platygastridae
(14,13%). Das trés familias que estiveram entre as mais abundantes em nosso trabalho,
duas delas, Braconidae e Platygastridae, foram, também, as mais abundantes em outros
trabalhos realizados em areas preservadas, mesmo com o uso de diferentes metodologias
amostrais, tais como Rede de Varredura (Azevedo & Santos, 2000; Azevedo et al., 2002)
ou a combinagdo de Malaise, Moericke e Varredura (Azevedo et al., 2003). Assim, parece
haver um padréo semelhante na distribuicdo de abundancia das familias mais frequentes
em &reas com estas caracteristicas na Mata Atlantica.

Em outro levantamento realizado em uma floresta nativa em Luz, no Estado de
Minas Gerais, entretanto, Amaral et al.(2005) registraram Ichneumonidae como a mais
abundante (42%), seguida de Encyrtidae (25,3%). A &rea geografica assim como as
formagdes vegetais do referido trabalho, ocorrido em uma Floresta Estacional Decidual,
difere amplamente na estrutura e composicdo vegetal da area em que foi realizado nosso
trabalho, o que pode explicar a diferenca nas familias mais abundantes. Minas Gerais
possui quatro tipos de biomas e o municipio do estudo faz parte do Cerrado e Campo
Cerrado, ambiente com uma diversidade floristica muito diferente da Mata Atlantica (Melo
et al. 2008), o que certamente propicia distintas composi¢des faunisticas.

Algumas familias registradas neste estudo com baixa abundéncia, como
Aphelinidae, Chrysididae, Evaniidae, Eurytomidae Torymidae e Trichogrammatidae, de
forma semelhante, também tem sido referidas com abundancias inferiores a 1% em outros
levantamentos (Azevedo & Santos, 2000; Azevedo et al., 2002). A familia Gasteruptiidae

da qual, no presente estudo foi registrado somente um individuo, é citada também como
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escassa em colecdes cientificas e pouco frequente em amostragens de fauna de parasitoides
(Azevedo & Santos, 2000).

A baixa abundancia de Ichneumonidae no arroz, pode ser explicada pelo fato das
espécies serem mais numerosas nas regides temperada e tropical Gmida (Townes, 1972a).
Essa umidade € favorecida em um ambiente de mata, um dos fatores mais importantes na
abundancia desses insetos (Townes, 1972b). A &rea do arroz, embora seja irrigada, consiste
em um ambiente aberto sofrendo mais oscilagfes das condi¢des ambientais, o que pode ter
influenciado na menor riqueza de espécies nesta. Ja o a area do refugio, caracterizado por
ser um ambiente mais sombreado devido a vegetacdo mais densa proporciona um
microclima mais favordvel & manutengdo da umidade, com variagdes menos extremas de
temperatura e umidade no interior da mata (Tanque, 2009). Com isso pode-Se supor que
oscilacBes nas varidveis ambientais afetem menos a comunidade dos ichneumonideos
presentes nesse local.

Considerando que existem 61 familias de himenopteros parasitoides no mundo e
que vérias sdo exclusivas de regides zoogeograficas como a Australiana e a Holartica
(Azevedo & Santos, 2000) e que, para o Brasil, 36 familias de himendpteros da série
parasitica e Chrysidoidea séo registradas, (De Santis, 1980), verifica-se que, nas areas de
estudo, com 20 familias amostradas, ha uma fauna de himendpteros parasitoides bastante
diversificada em nivel de familia, o que ressalta sua importancia na manutencdo da
diversidade destes inimigos naturais.

Na area AO, as familias mais abundantes foram Platygastridae, com frequéncia
relativa de 26,11%, Braconidae (18,23%) e Encyrtidae (15,27%) (Figura 6). Fritz et al.
(2011) em um trabalho de diversidade em area de arroz nos municipios de Capivari do Sul,
Eldorado do Sul e Cachoeira do Sul durante as safras 2007/2008 e 2008/2009 encontraram

as familias Eulophidae (131 individuos), Braconidae (69 individuos) e Platygastridae (39
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individuos) como as mais abundantes. Vale salientar que os autores realizaram o trabalho
em areas de arroz que, assim como a do presente estudo, ndo utilizavam defensivos
agricolas, o que facilita a comparagdo. Espécies destas familias s&o mencionadas atacando
pragas das culturas de arroz em diversos outros trabalhos. Maciel et al. (2007), por
exemplo, encontraram uma taxa de parasitismo de 32% ocasionada pelos platigastrideos T.
podisi e T. urichi e por Oencyrtus submetallicus (Howard) (Encyrtidae) em T.
limbativentris. O registro do parasitismo natural nesta espécie é importante j& que o
percevejo-do-colmo ocorre na maioria das regides orizicolas do Brasil e atinge facilmente
a condigdo de praga na cultura do arroz por causar danos severos as plantas, na maioria das
safras, o que pode reduzir em até 90% a produtividade de grdos (Ferreira et al., 1997).
Riffel et al. (2010), em cultura de arroz em Santa Catarina, encontraram parasitismo em T.
limbativentris por T. uruchi de 7,7% e por T. podisi de 75%. Em arroz tipo sequeiro no
Para, Krinski et al. (2011), registraram o parasitismo de ovos de O. poecilus por T. podisi.
E importante frizar que as espécies dos géneros Telenomus e Gryon , encontrados no nosso
estudos, sdo frequentemente referidas como agentes de controle bioldgico em Vérias
culturas (Orr, 1988). Estes registros ressaltam a importancia dos platigastrideos e
encirtideos para o controle biol6gico de pragas que ocorrem na cultura do arroz e o registro
da alta abundéncia destas familias no presente estudo, d&o o indicativo de que ocontrole
bioldgico natural deve estar acontecendo nesta area.

Os platigastrideos sdo parasitoides de ovos e possuem ampla gama de hospedeiros
entre lepiddpteros, hemipteros e dipteros. A maioria das espécies mostram alto grau de
especificidade, algumas restritas somente a uma espécie hospedeira e a maior parte a uma
s6 familia hospedeira. A especificidade pode ser uma caracteristica desejavel em inimigos
naturais, especialmente quando se trata de um controle bioldgico aplicado (Van Driesche

& Bellows, 1996).
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Os braconideos, familia com a segunda maior abundancia neste trabalho, exploram
variados hospedeiros pertencentes as ordens Lepidoptera, Coleoptera e Diptera (Quicke et
al., 1999). Ocupam praticamente todos os ambientes terrestres, principalmente as areas
Umidas e arborizadas, embora muitos sejam frequentemente encontrados em ambientes
abertos e secos e comuns em campos agricolas (Hanson & Gauld, 2006). Segundo os
autores, eles sdo fundamentalmente parasitoides de larvas, atacando o hospedeiro no inicio
de seu desenvolvimento e, pelos motivos citados acima, esta familia tem sido muito
utilizada em programas de controle bioldgico. Em relacdo a cultura do arroz, Smith et al.
(1993), em cultivo de arroz no Japdo, encontraram o himendptero C. flavipes, nativo da
regido Indo-Australiana, parasitando lepidopteros do género Chilo Zincken, 1817
(Lepidoptera: Crambidae), considerados importantes pragas do arroz na regido. Diversos
autores tém registrado C. flavipes exercendo um controle natural, parasitando lepidépteros
do género Chilo, em culturas de arroz, também na China (Song et al., 1996; Zhu et
al.,1999; You et al., 2000; Li et al., 2005). Embora espécies do género Chilo ndo tenham
sido apontadas atacando pragas nesta cultura no Brasil, h4 outros lepidopteros importantes
que podem estar sendo controlados por parasitoides desta familia. Braconideos que
parasitam pragas das familias Gelechiidae, Lyonetiidae, Noctuidae, Pieridae, Pyraloidea e
Tortricidae, estdo incluidos nas subfamilias Braconinae, Cheloninae, Microgastrinae,
Miracinae, Orgilinae, Rogadinae, Cardiochilinae, Homolobiinae e Meteorinae (Hanson &
Gauld, 2006). Kraker et al. (1999) em cultivo de arroz nas Filipinas, encontraram
Cardiochiles philippinensis Ashmed, Macrocentrus philippinensis Ashmed (nativos) e
Cotesia spp. (Braconidae) parasitando os lepiddpteros Cnaphalocrocis medinalis (Giienée)
e Marasmia spp. (Pyralidae). Ghahari et al. (2009) também em cultivo de arroz, no Ird,
associou 21 espécies de braconideos a trés espécies de Pyralidae, duas de Noctuidae e uma

de Cicadellidae.
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A composicdo das familias e espécies de parasitoides em diferentes locais e
cultivos, também podem ser alteradas em decorréncia das pragas que lhes servem de
hospedeiros. Estas, por sua vez, podem diferir grandemente de uma cultura vegetal para
outra. A maior abundancia de parasitoides encontrados no trabalho de Bambaradeniya &
Edirisinghe (2008) em arroz no Sri Lanka, por exemplo, foi na familia Mymaridae, (39%),
que atacam os insetos Nilaparvata lugens (Stal, 1854) e Sogatella furcifera (Horvath,
1899) (Hemiptera: Delphacidae), importantes pragas naquela regido. No trabalho de Santos
(2008), no municipio de Piatd, na Bahia, no qual o autor comparou a composi¢do de
familias de himenopteros parasitoides em cultivo de café organico, convencional e mata
nativa, caracterizada como uma transicdo entre caatinga, cerrado, cerrado-arbéreo e
floresta estacional, ele encontrou, nas &reas de café, as familias Ichneumonidae e
Braconidae e, na mata, Braconidae, Ichneumonidae e Platygastridae como as mais
abundantes. Na cultura do café, os insetos pragas mais presentes pertencem as ordens
Coleoptera, Lepidoptera e Diptera (Santos, 2008), o que poderia explicar a abundancias
das familias de parasitoides que os atacam preferencialmente. Perioto et al. (2002a) na
cultura da soja, registrou as familias Platygastridae, Encyrtidae, Aphelinidae e
Trichogrammatidae como as mais abundantes, enquanto na cultura do algodao (Perioto et
al., 2002b), Encyrtidae, Trichogrammatidae, Mymaridae e Platygastridae foram as mais
abundantes. A alta frequéncia relativa destas familias pode ser atribuida & existéncia de
grande nimero de hospedeiros potenciais em cada uma das culturas em questdo. Embora
sejam culturas diferentes estes trabalhos salientam a importancia dessas familias em
sistemas agricolas.

O conhecimento da variagdo na abundancia e composicdo de diferentes grupos de
parasitoides em relacdo a cultura servira como base para o desenvolvimento de planos de

manejo adequados para diminuicdo de pragas especificas. Ao mesmo tempo, a similaridade
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na composicao das familias mais abundantes nas areas preservadas préximas aos cultivos,
indica que estes reflgios de vegetacdo natural podem servir de repositdrio de inimigos
naturais de insetos pragas das culturas (Bambaradeniya & Edirisinghe, 2008).

As curvas de acumulacdo de espécies (Sobs) em cada area (Figuras 7 e 8) indicam
que ndo foi amostrada a totalidade da riqueza, visto que estdo em ascensdo. Tendo em vista
que, nos sistemas estudados o registro da biodiversidade de invertebrados ainda é
pobremente documentado, e que as assembleias ndo s@o sistemas fechados, a lista
cumulativa de espécies deve subir indefinidamente, conforme chegam novos
colonizadores. Nestes casos, para Magurran (2011), uma estimativa de riqueza de espécies
é 0 melhor que se pode atingir. Sendo assim, para descricdo da diversidade de cada area,
foram efetuadas estimativas de riquezas baseadas nos nimeros de espécies raras em cada
assembleia. Segundo Colwell (2009), estimativas ndo paramétricas de riqueza de espécies
sdo estimadores que se baseiam na riqueza das espécies raras e fazem uso das quatro
variaveis: singletons e doubletons aquelas espécies que tiveram um ou dois individuos
coletados por localidade, e, unicatas e duplicatas as espécies que foram coletadas em uma
ou duas ocasides amostrais.

Na area do RBP foram 137 singletons, 36 doubletons, 153 unicatas e 32 duplicatas
e na area do AO foram 64 singletons, 14 doubletons, 72 unicatas e 14 duplicatas. Neste
levantamento, o estimador Chao 1 estimou que somente 44% da riqueza existente na area
foi amostrada. A estimativa de riqueza de espécies produzidas por Chao 1 é uma funcéo da
razdo entre os singletons e os doubletons e excede a riqueza de espécies observadas por
margens cada vez maiores conforme a frequéncia observada de espécies representadas por
apenas um individuo aumenta (Magurran, 2011). Em ambas as éareas, a quantidade de
singletons foi alta, por este motivo este estimador teve um valor maior que os demais

(Figura 7 e 8).
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para trés estimadores (Chao 1, Jack 1 e Bootstrap, randomizados 500x) e
curva do coletor (Sobs) de morfoespécies observadas, no Reflgio de Vida
Silvestre Banhado dos Pachecos, no periodo de maio de 2011 a abril de 2012.
Viamdo, RS.
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Curvas de estimativa de riqueza (% da riqueza estimada) de morfoespécies para
trés estimadores (Chao 1, Jack 1 e Bootstrap, randomizados 500x) e curva do
coletor (Sobs) de morfoespécies observadas, em cultivo organico de arroz
irrigado, no periodo de maio de 2011 a abril de 2012. Viamao, RS.
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Jack 1 estimou que 59% da riqueza em ambas as areas foi inventariada. Jackknife
de primeira ordem emprega o0 nimero de espécies que ocorrem em uma Unica amostra
(unicatas) (Burnham & Overton, 1978, 1979; Heltshe & Forrestor, 1983). Sendo assim, o
fato das amostragens, de maneira geral, serem compostas em grande parte por individuos
singletons, que obrigatoriamente s&o unicatas, influenciaram o resultado. O estimador
Bootstrap, por sua vez, derivado por Smith & Van Belle (1984), requer apenas dados de
incidéncia e se diferencia dos demais por utilizar dados de todas as espécies coletadas para
estimar a riqueza total, ndo se restringindo as espécies raras, por isso, geralmente, € o
estimador que apresenta menor valor. De acordo com este estimador, 78% da riqueza total
das éreas foi amostrada.

Para Longuino et al. (2002) os estimadores podem ser imprecisos devido a alguns
fatores, entre eles a presenca de muitas espécies raras, 0 que pode acontecer em
amostragens pontuais ou pelo uso de uma Unica técnica de amostragem. O uso de dois
tipos de armadilhas no presente estudo pode ter minimizado esta influéncia e o grande
nimero de espécies raras coletadas pode demonstrar realmente a grande diversidade das
areas. Em casos como este, Longino et al. (2002) ponderam que os estimadores Chao
podem ser usados para derivar uma estimativa minima valida de riqueza. Da mesma forma,
adotando simultaneamente as curvas de acimulo de espécies e o método Jackknife ou
Chao, é possivel obter uma visdo significativa da diversidade de espécies na assembleia e
também uma boa estimativa de riqueza total (Magurran, 2011).

Altos indices de perturbacdo tendem a amplificar ainda mais a variancia na
abundancia das espécies, mas, em ultima instancia, a reduzir a riqueza. Pesquisas que
contrastam locais perturbados com seus equivalentes intactos podem entdo ser
especialmente propensas a este efeito, que se percebe quando as curvas de riqueza se

intersectam (Magurran, 2011) . De acordo com nossos resultados, nenhuma das areas se
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enquadra nesta falsa estimativa de espécies. Mesmo a &rea de cultivo de arroz orgénico,
que se caracteriza como um ambiente perturbado, ndo apresentou um padrdo no qual as
curvas se intersectam através dos estimadores. Isto pode indicar que a area de arroz , talvez
pelo tipo de manejo, com menos interferéncia humana, e ou pela presenca da area
preservada proxima, vém mantendo sua diversidade.

Através dos dados obtidos pelos estimadores de riqueza, podemos dizer que ambas
as areas tiveram semelhantes padrdes de riqueza e contemplacdo de amostragem, mas ndo
a mesma diversidade. Entenda-se por diversidade o nimero de espécies presentes e a
relacdo entre a abundancia das diferentes espécies. Existem diversos indices simples de
riqueza de espécies que procuram compensar os efeitos de amostragem dividindo a riqueza
(S), o nimero de espécies registradas, por N, o nimero total de individuos na amostra
(Magurran, 2011). Dados que mostram diferencas na abundéncia e riqueza de espécies
entre ambientes sdo extremamente U(teis e servem para resumir caracteristicas da
biodiversidade de dada amostra ou &rea. Estes indices tornam-se significativos & medida
que sdo usados para comparar areas ou tempos. Os indices calculados comparando as

diversidades entre as &reas identificam diferencas entre elas (Tabela 3).

TABELA 3. Riqueza comparada de morfoespécies (S), numero de individuos (N) e
valores dos indices de diversidade de Shannon-Wiener (H’), Complementar
de Simpson (1-D), Berger-Parker e Margalef (Dug) para drea do Refugio
Banhado dos Pachecos (RBP) e para cultivo de arroz orgéanico (AO) no
periodo de maio/2011 a abril/2012 em Viamao, RS.

RBP AO Boot p
S 203 95
N 430 203
Shannon 4,65 4,08 0,008*
Simpson 0,97 0,97 0,76
Berger-Parker 0,15 0,09 0,02*
Margalef 33,31 17,69 0,001*

* p significativo <0,05 (Bootstrap)
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Observa-se que foram apontadas diferencas entre as areas de acordo com o teste
comparativo entre os indices Shannon, Berger-Parker e Margalef. O indice de Shannon é
uma medida de heterogeneidade que leva em consideracdo o grau de uniformidade na
abundancia de espécies (Magurran, 2011). Um dos problemas de Shannon é que ele
confunde dois aspectos da diversidade: riqueza de espécies e uniformidade. Isso é
frequentemente visto como desvantagem ja que pode tornar a interpretacdo dificil. Um
aumento no indice pode surgir com um resultado de maior riqueza, de maior uniformidade
ou de ambas (Magurran, 2011). Em levantamento de diversidade de himenopteros
parasitoides em soja, por exemplo, Lara et al (2009), encontrou valores de H’ de 0,48,
muito inferiores ao do nosso estudo, embora os autores tenham registrado 22 familias.
Estes valores baixos, segundo os autores, sdo devidos a baixa equitabilidade da amostra.
Palma-Santos & Pérez-Maluf (2010) registraram um indice de Shannon de 2,59 em cultura
de café, indice que também é inferior ao nosso trabalho, mesmo no arroz, que apresenta
indices elevados.

O indice de Berger-Parker expressa a abundancia proporcional da espécie mais
abundante. Para alguns autores como May (1975), a simplicidade e a facilidade de se
entender o significado biolégico deste indice fazem dele uma medida de diversidade
satisfatdria. Como o indice de Margalef leva em consideracéo a riqueza pelo nimero de
individuos (Moreno, 2001) e o nimero de espécies e a abundancia na &rea de RBP foi
maior que o dobro do nimero de espécies na &rea do arroz, este apontou uma grande
diferenca entre as areas. Os trés indices discutidos apontam uma maior diversidade na area
da RBP.

O unico indice que ndo mostrou diferenca entre as areas foi o de Simpson, que é
fortemente afetado pela espécie mais dominante na amostra, sendo menos sensivel a

riqueza de espécies (Magurran, 2011). Como as duas areas apresentaram poucas espécies
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com grande abundancia e muitas espécies raras, este indice ndo detectou diferencas entre
elas.

Embora os indices de diversidade ainda sejam usados para descrever e comparar a
dimensdo da diversidade entre areas ou epocas, muitas sdo as criticas quanto as suas
limitagbes (Magurran, 2011). Assim, o uso da técnica de rarefacdo que consistem em
calcular o nimero esperado de espécies em cada amostra para um tamanho de amostra
padrdo, tem sido frequentemente utilizada em inventariamentos. A rarefacédo e curvas
suavizadas de acumulo de espécies sdo proximamente relacionadas. Neste caso, 0 método
mais simples de decidir se duas comunidades sdo diferentes, é verificar se a diversidade
observada da menor comunidade cai dentro do limite de confianca de 95% da curva de
rarefacdo da comunidade maior e a comparacdo é feita no ponto em que o nivel de
abundéancia da maior comunidade se emparelha com o nivel da comunidade menor (Gotelli
& Entsminger, 2001). A curva de rarefacdo de ambas as &reas em nosso trabalho (Figura 9)
mostra que a area do RBP e do AO sdo diferentes em relacdo a riqueza de espécies e
abundancia de individuos, pois no ponto de corte, que foi em torno de 200 individuos, a
diversidade observada da area do arroz ndo esta dentro do limite de confianca de 95% da

curva de rarefacdo da &rea do RBP, que é a comunidade maior.
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FIGURA 9. Curvas de rarefacdo da riqueza de himenodpteros parasitoides coletados no

cultivo orgénico de arroz irrigado (AO) e no Refugio Banhado dos Pachecos
(RBP) no periodo de maio/2011 a maio/2012, em Viamao, RS.

A diferenca de diversidade de himendpteros parasitoides entre a area do arroz e do
reflgio pode estar associada a arquitetura vegetal dos ambientes. Embora seja um sistema
com manejo organico, o ambiente agricola ainda é mais simplificado e a discrepancia de
familias e géneros boténicos entre os locais é visivel e registrada. Estas diferengas podem
ser visualizadas a partir do breve levantamento vegetacional realizado nas areas, descrito
no topico 3 (Material e Métodos) no qual sdo listadas as espécies vegetais mais ocorrentes
na AO e no RBP. A area do RBP apresenta maior diversidade vegetal ndo somente de
espécies, mas também de familias, incluindo plantas arboreas, arvoretas, ervas e de outros
habitos, diferente das taipas ou das quadras de arroz nas quais, na sua totalidade, sdo

constituidas de plantas herbéaceas ou de pequeno porte, incluindo muitas poaceas.
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A diversidade da estrutura vegetal € um dos fatores que proporciona a diversidade
de nichos (Wilson, 1994) e, consequentemente, de recursos para abrigar e sustentar os
parasitoides adultos. Diversos estudos indicam que a abundancia e riqueza de insetos
entomofagos dentro de um cultivo estdo intimamente relacionadas a natureza da vegetacdo
circundante (Altieri et al., 2003). Em pomares de magd (Malus domestica Borkh) e
Craetegus sp. no norte de Connecticut, Estados Unidos, Maier (1981) observou que 0s
braconideos exibiam maiores taxas de parasitismo do bicho-da-mag¢d, Rhagoletis
pomonella (Walsh) (Diptera: Tephritidae) em pomares onde plantas tais como Vaccinium
mytillus L. (Ericaceae), Cornus spp. (Cornaceae) e llex sp. (Aquifoliaceae) cresciam
naturalmente nas proximidades. Essas plantas suportam populagfes de diversas moscas-
das-frutas que servem como hospedeiros alternativos para os braconideos. Em muitos
casos, plantas invasoras ou outras vegetacdes naturais em torno de &reas cultivadas
abrigam hospedeiros e presas alternativas para inimigos naturais, fornecendo recursos
sazonais que contribuem para manter os ciclos de vida de insetos entomo6fagos e insetos
pragas, fechando assim lacunas na distribuicdo temporal dessas espécies na paisagem
agricola (Altieri et al., 2003). Além disso, as formas adultas dos himendpteros parasitoides
sdo de vida livre e alimentam-se de mel e pdlen (Jervis et al., 1993), elementos que séo
disponibilizados por muitas plantas espontaneas, especialmente em épocas de floragéo.

A partir do diagrama de Venn (Magurran, 2004), evidencia-se, de forma qualitativa,

a composicdo de espécies exclusivas e compartilhadas entre as duas areas (Figura 10 e 11).
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Compartilhadas

127 morfoespécies 49 morfoespécies

Ichneumonidae (40)

Braconidae (19)
Platygastidae (9)
Eulophidae (12)
Chalcididae (8)
Encyrtidae (8)
Mymaridae (5)
Pteromalidae (4)
Figitidae (2)
Diapriidae (3)
Eupelmidae (3)
Aphelinidae (4)
Ceraphronidae (3)
Eurytomidae (2)
Torymidae (2)
Gasteruptiidae (1)
Evaniidae (1)
Thricogrammatidae (1)

Braconidae (8)
Platygastidae (9)
Ichneumonidae (8)
Encyrtidae (7)
Pteromalidae (5)
Eulophidae (3)
Mymaridae (4)
Eupelmidae (1)
Aphelinidae (1)
Diapriidae (1)
Megasilidae (1)
Figitidae (1)

26 morfoespécies

Platygastidae (09)
Braconidae (4)
Mymaridae (2)
Encyrtidae (2)
Eulophidae (2)

Ceraphronidae (2)

Figitidae (1)

Ichneumonidae (1)
Eupelmidae (1)
Diapriidae (1)
Chrysididae (1)

FIGURA 10. Diagrama de Venn, evidenciando a composicdo de morfoespécies de
himendpteros parasitoides, distribuidas em familias, exclusivas e
compartilhadas, coletadas em cultivo organico de arroz irrigado (AO) e em
area de preservacgdo, no Reflgio Banhado dos Pachecos (RBP), no periodo
de safra (outubro/2011 a fevereiro/2012) em Viaméo, RS.
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Compartilhadas

64 morfoespécies 21 morfoespécies

Ichneumonidae (27)
Braconidae (12)
Platygastidae (10)
Eulophidae (3)
Encyrtidae (2)
Mymaridae (3)
Pteromalidae (1)
Figitidae (2)
Eupelmidae (2)
Ceraphronidae (1)
Bethylidae (1)

Braconidae (5)
Platygastidae (1)
Ichneumonidae (1)
Encyrtidae (2)
Eulophidae (4)
Mymaridae (2)
Chalcididae (1)
Eucharitidae (1)
Eupelmidae (1)
Torymidae (1)
Bethylidae (1)
Signophoridae (1)

9 morfoespécies

Braconidae (2)
Mymaridae (2)
Encyrtidae (2)
Figitidae (1)
Pteromalidae (1)
Platygastridae (1)

FIGURA 11. Diagrama de Venn, evidenciando a composicdo de morfoespécies de
himendpteros parasitoides, distribuidas em familias, exclusivas e
compartilhadas, coletadas em cultivo organico de arroz irrigado (AO) e em
area de preservacgdo, no Reflgio Banhado dos Pachecos (RBP), no periodo
de entressafra (maio/2011 a setembro/2011 e marco e abril/2012) em
Viamao, RS.
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Como esperado, a riqueza de espécies na area preservada é maior que no AO,
entretanto, a presenca de 37 morfoespécies compartilhadas, contabilizando 39% do total
das espécies ocorrentes na area do arroz, indica a importancia da Area de Reserva Legal
como repositorio de inimigos naturais. O periodo com maior nimero de morfoespécies
compartilhadas entre as areas foi durante a safra do arroz (outubro/2011 a fevereiro/2012),
no qual a cultura encontrava-se no local. Na entressafra (maio/2011 a setembro/2011 e
marco e abril/2012), quando ndo havia a presenca do arroz na area, houve menor nimero
de morfoespécies compartilhadas. Foram 26 morfoespécies compartilhadas no periodo da
safra e nove na entressafra. O aumento da diversidade da vegetacdo em paisagens
agricolas, seja pela manutencdo de &reas naturais, ou pelo plantio de vegetacéo ao redor
das éareas cultivadas, é apontado como uma solucéo para o aumento da fauna de insetos
benéficos (Thomas et al., 1991). Teoricamente, essas areas fornecem alimento alternativo e
reflgio para insetos predadores e parasitoides, aumentando, assim, o nimero de inimigos
naturais e a colonizagdo dos plantios vizinhos por esses organismos (Coombes &
Sotherton, 1986; Corbett & Plant, 1993), o que parece estar acontecendo na area em que
foi desenvolvido o presente estudo.

Platygastridae teve o maior nimero de morfoespécies compartilhadas, sendo 10
morfoespécies no total pertencentes as subfamilias Scelioninae, Telonominae e
Platygastrinae. Durante o periodo de safra, 9 morfoespécies foram compartilhadas entre as
areas e na entressafra, apenas uma. Membros da subfamilia Scelioninae parasitam ovos de
Orthoptera, Mantodea, Embiidina, Heteroptera e aranhas e a tribo Gryonini parasitam
hemipteros terrestres (Hanson & Gauld, 2006). Duas morfoespécies de Gryon sp. foram
compartilhadas entre as &reas. Espécies desses géneros podem ser eficazes combatendo
pragas de Coreidae registradas, no Brasil, no arroz, batata, tabaco, tomate e maméo

(Loiacono, 1980). Por exemplo, G. gallardoi (Bréthes, 1913) parasita ovos de Corecoris
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lativentris Stal,1870 inseto que ataca culturas de arroz, batata, tabaco e tomate (Loiacono,
1980) e Leptoglossus zonatus (Dallas, 1852), nas culturas de milho, sorgo, feijéo, soja,
tomateiro e citros (Marchiori et al., 2001). G. molinai (Blanchard, 1927), parasita ovos de
Anasa guttifera Berg, 1879, coletada em abdbora (Loidcono, 1980). Macroteleia sp.,
Cremastobeus sp., e Idris sp. que foram compartilhadas, além de Gryon sp., anteriormente
citada, sdo géneros com distribuicdo cosmopolitas e que parasitam Tettigoniidae,
Gryllidae, Coreidae e outros Pentatomorpha (Rajmohana, 2011). Espécies da subfamilia
Telenominae parasitam basicamente ovos de Heteroptera e Lepidoptera, embora alguns
possam ter como hopedeiros ovos de Fulgoridae e Diptera (Hanson & Gauld, 2006). Uma
morfoespécie de Telenomus sp. foi compartilhada entre as &reas. As fémeas buscam seus
hospedeiros em habitats especificos.Tanto T. podisi como Trissolcus euchisti (Ashmead,
1893), por exemplo, atacam ovos de pentatomideos, mas os primeiros em plantas
herbéceas e os segundos em plantas lenhosas (Okuda & Yeargan, 1988). Os adultos de
algumas espécies Telenomus de zonas temperadas vivem muito tempo (Torgersen & Ryan,
1981). Esse tipo de longevidade se apresenta no neotropico durante a estagdo seca.

Muitos Platygastridae, em particular a subfamilia Telenominae se tem empregado
com éxito em programas de controle bioldgico classico para combater heterépteros e
lepiddpteros. As espécies T. basalis e Telenomus remus Nixon, 1937 tém sido introduzidas
em varios paises para combater, respectivamente, N. virudula (Pentatomidae) e vérios
Noctuidae (Clausen, 1978) e existe muito potencial para seu uso em criagdo massiva
(Cave, 2000). A introdugdo na Colombia da espécie norteamericana, Telenomus alsophilae
Viereck, 1924, para combater a praga florestal, Oxydia trychiata (Guenée,1858)
(Geometridae), é um dos programas de controle biolégico com maior éxito conseguido no
neotropico (Bustillo & Drooz, 1977; Drooz et al., 1977). Além da utilidade em programas

de controle bioldgico cléssico, varios Telenominae que aparecem de maneira natural no
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neotropico poderiam ser utilizados em programas de criagdo massiva ou de conservagao
(Hanson & Gauld, 2006). Por exemplo, na Guatemala Telenomus solitus Johnson, 1983
ataca os ovos de Trichoplusia ni (Hibner, 1803) (Noctuidae) (Johnson, 1983) e em Vérias
partes do neotropico Telenomus connectans Ashmead 1895, Telenomus dilophonotae
Cameron, 1913 e Telenomus monilicornis Ashmead,1894 parasitam ovos de Erinnyis ello
(Linnaeus 1758) (Sphingidae) (Johnson, 1990). A espécie Telenomus cyamophylax
Polaszek, 1997 parasita ovos de Anticarsia gemmatalis Hiibner,1818 e Mythimna sequax
Franclemont, 1951 (Noctuidae) (Polaszek & Foerster, 1997; Foerster & Avanci, 1999). No
Brasil, T. podisi parasita ovos de pentatomideos, em particular E. heros (Pacheco &
Corréa-Ferreira, 1998, 2000). Telenomus e Trissolcus sdao os géneros de platigastrideos
mais importantes do ponto de vista de controle biolégico (Hanson & Gauld, 2006). Alguns
grupos de Telenomus parecem restritos a certos hospedeiros (Johnson, 1984), por exemplo,
Telenomus arzamae Riley, 1893, Telenomus californicus Ashmead, 1893 e Telenomus
dalmanni (Ratzeburg, 1844) atacam unicamente Lepidoptera; Telenomus crassiclava
Nixon 1940, Fulgoridae; Telenomus floridanus (Ashmead, 1893), Lygaeidae; Telenomus
laricis Walker 1836, Miridae; Telenomus longicornis Asmead, 1901, Heteroptera
aquéticos; Telenomus nigrocoxalis Ashmead, 1894, Rhopalidae; Telenomus phymatae
Masner & Johnson, 1979, Reduviidae; T. podisi, Pentatomoidea e Telenomus tabanivorus
(Ashmead, 1895), Diptera (Tabanidae, Asilidae, Stratiomyiidae) (Hanson & Gauld, 2006).
A subfamilia Platygastrinae é endoparasita de larvas de Cecidomyiidae. Em
diversas partes do mundo, atacam cecidomideos pragas que afetam o arroz, o trigo e a
manga (Austin, 1984). Os géneros Platygaster e Synopeas, com uma e duas morfoespécies
compartilhadas entre as areas, respectivamente tem distribuicdo cosmopolita (Hanson &

Gauld, 2006).
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A familia Braconidae foi a segunda familia com maior nimero de morfoespécies
compartilhadas, sendo sete morfoespécies pertencentes as subfamilias Aphidiinae,
Blacinae, Braconinae, Cheloninae e Microgastrinae. Durante o periodo de safra seis
morfoespécies foram compartilhadas entre as &reas e na entressafra, apenas duas. Uma
morfoespécie foi compartilhada em periodos diferentes entre as areas.

Aphidiinae é basicamente um grupo holartico, com poucos representantes no
neotropico, assim como seus hospedeiros muitos dos quais sdo afideos introduzidos no
neotropico. Parasitam afideos no segundo ou terceiro instar ninfal, mas podem parasitar
adultos ou embriBes dentro das fémeas (Hanson & Gauld, 2006). O afideo Rhopalosiphum
rufiabdominalis (Sasaki) (pulgéo-da-raiz-do-arroz) € uma praga de distribuicdo ampla no
mundo (Reissing et al., 1986) e foi registrada em areas de cultura orizicola nos municipios
de Alegrete, Quarai e Uruguaiana, na regido da fronteira oeste do Rio Grande do Sul, e
Restinga Seca, na Regido Central do Estado (Maziero et al., 2007). Em um trabalho de
revisdo estudando o status bioldgico e econdmico de afideos atacando arroz em todo o
mundo foram encontradas 37 espécies, pertencentes a 17 géneros infestando o arroz
irrigado ou &reas proximas ao cultivo (Yano et al.,1983).

Blacinae possui oito géneros no neotrdpico, sendo cinco somente no Chile, um na
Argentina, um em Honduras e o género Blacus, que é cosmopolita (Wharton et al., 1997).
Este altimo, identificado em nosso trabalho, é endoparasitoide solitario de uma grande
variedade de larvas de coledpteros de vegetacdo Umida e em processo de decomposi¢éo,
em particular pertencentes as familias Anobiidae, Cerambycidae, Cryptophagidae,
Curculionidae, Nitidulidae, Scolytidae e Staphylinidae.

Os Braconinae sdo muito diversos no tropicos e o género Bracon, encontrado em
nosso trabalho,possui distribuicdo cosmopolita e apresenta como hospedeiros insetos das

ordens Lepidoptera, Coleoptera e Diptera (Hanson & Gauld, 2006). As fémeas de Bracon



62

sp., &s vezes, parasitam todos os hospedeiros disponiveis e retornam, depois, para
oviposita-los, num processo de superparasitismo (Ullyett, 1945; Laing & Caltagirone,
1969).

Os Cheloninae séo parasitoides ovo-larval, com as fémeas ovipositando em ovos e
0s adultos emergindo das larvas. O género Chelonus, identificado em nosso trabalho, tem
distribuicdo cosmopolita e parasita principalmente microlepidopteros e alguns Noctuidae
(Hanson & Gauld, 2006). Os Microgastrinae sédo endoparasitoides de larvas de
lepidépteros. Na Gra-Bretanha, onde a fauna desses parasitoides é conhecida, tem sido
observado que todas as espécies lepidopteras exofiticas sdo atacadas por pelo menos um
Microgastrinae e 0 mesmo acontece com muitos hospedeiros que vivem semiocultos
(Shaw & Huddleston, 1991). Nessa subfamilia se encontram as vespas que parasitam
lepiddpteros pragas e as que possuem mais éxito no controle biologico. Algumas espécies
neotropicais de importancia para a agricultura tém sido estudadas em detalhes, como C.
flavipes, uma espécie introduzida que parasita D. saccharalis (Overholt et al., 1994),
Cotesia marginiventris (Cresson) em Noctuidae (Rose et al., 1998) e Cotesia vestalis
(Haliday) (Shaw, 2003), uma espécie introduzida que parasita Plutella xylostella
(Linnaeus) (Karimzadeh et al., 2004). Os géneros identificados em nosso trabalho,
Apanteles sp. e Glyptapanteles sp. s&o géneros com distribuicdo cosmopolita que parasitam
microlepiddpteros, Pyraloidea e outros macrolepiddpteros, no geral na fase larval, mas
algumas espécies ovipositam em ovos (Hanson & Gauld, 2006).

Ichneumonidae foi a mais rica na area do RBP e somente uma morfoespécie
pertencente a subfamilia Cryptinae foi compartilhada entre as &reas. Esta familia é
numerosa e cosmopolita, com a fauna sulamericana podendo ultrapassar 30.000 espécies
(Hanson & Gauld, 2006). Alguns hospedeiros preferenciais de Ichneumonidae sdo

Symphita, Lepidoptera e Diptera (Wahl & Sharkey, 1993), atacando seus estagios larvais
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ou pupais. No neotropico, varias espécies atacam lepiddpteros pragas agricolas e na
Australia e Nova Zelandia tém sido utilizados para combater sinfitos (Hanson & Gauld,
2006). Os autores, entretanto, fazem a ressalva de que alguns ichneumonideos s&o
hiperparasitoides, e que portanto, poderiam interferir em programas de controle biologico.

A subfamilia Cryptinae é a maior entre os ichneumonideos, com 45.000 espécies e
390 géneros descritos, sendo 100 neotropicais (Hanson & Gauld, 2006). Parasitam larvas
de insetos pertencentes as ordens Lepidoptera e Hymenoptera e algumas espécies atacam
ovos de aranhas e outros insetos. Espécies de alguns géneros, como Camera sp. sdo
coletados unicamente nas estagdes secas, 0 que sugere que possivelmente permanecem em
diapausa durante os periodos mais Umidos. No nosso trabalho a morfoespécie
compartilhada foi encontrada no verdo e primavera, periodos mais quentes. Embora exista
um grande numero de espécies e amplas informacgdes sobre os hospedeiros de algumas, a
biologia de muitos dos géneros tropicais pertencentes a esta subfamilia, é praticamente
desconhecida (Gauld & Hanson, 1995).

A riqueza, abundancia e a composicdo de espécies, podem variar em fungéo, tanto
da heterogeneidade espacial relacionada aos nichos, como das mudancas nas condi¢oes do
tempo e clima e de varia¢des sazonais em uma mesma &rea. A flutuacéo na abundéncia dos
individuos em ambas as areas (Figura 12), de acordo com o esperado, apresentou

oscilagdes ao longo do levantamento.
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Ciclo do arroz
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FIGURA 12. Flutuacdo de individuos na area de Arroz Organico (AO) e no Reflgio
Banhado dos Pachecos (RBP) no periodo de maio/2011 a abril/2012,
Viamao, RS e dados de temperatura média mensal e precipitacao.

A partir de outubro a abundéncia de individuos aumentou, com um pico no més de
novembro e decrescendo ao longo dos meses até a Ultima coleta em abril. A area do RBP
teve um maior niamero de individuos. A flutuacéo da abundancia entretanto foi semelhante
nas duas areas. No RBP a abundancia foi maior nos meses de setembro a marco (primavera
e verdo), ocorrendo um decréscimo no nudmero de individuos a partir de janeiro e
mostrando uma menor abundancia no outono e inverno. Estes dados corroboram os de
Oliveira et al. (2009) que realizaram um levantamento de Hymenoptera em ambientes de
restinga no municipio de Rio Grande e 0os mesmos tiveram uma abundéncia maior nas
estacdes de primavera e verdo decrescendo no outono e, baixa, no inverno. Os autores
registraram como as familias de parasitoides mais abundantes Ichneumonidae e

Braconidae, coincidindo também com o0s nossos dados do RBP. Ambos locais
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assemelham-se em composicao fitogeografica, principalmente o Ponto 2 de amostragem do
RBP, que apresenta vegetagdo mais aberta.

A abundancia e temperatura tiveram uma correlagdo positiva de acordo com o
Coeficiente de Correlacdo de Pearson, tanto para o0 AO (P<0,05; r? = 0,393) como para o
RBP (P<0,05; r* =0,383), enquanto a precipitacdo ndo teve correlacdo com a abundancia
de individuos. No trabalho de Oliveira et al. (2009), citado anteriormente, a temperatura
teve uma relagdo de 70% na abundéancia de individuos e a precipitacdo também néo teve
correlacdo. Cirelli & Penteado-Dias (2003) ndo encontraram correlagdo entre o nimero de
individuos capturados e os dados climaticos de temperatura e precipitagio em
levantamento de fauna de braconideos. Apesar desses fatores abidticos serem importantes
outros elementos além do clima podem influenciar a diversidade de padrBes sazonais
existentes, como a disponibilidade de alimento (Wolda, 1988).

As familias que mais influenciaram nos picos de coleta foram, justamente, as mais
abundantes, Platygastridae, Braconidae e Ichneumonidae. O maior pico apresentado em
novembro em ambas as areas, foi fortemente influenciado pela abundéncia de
Platygastridae e Braconidae. A maior presenca dos Braconidae pode ser explicada pela
tendéncia que esta familia apresenta em ter maior atividade onde a vegetagdo é mais
aberta, como no arroz e na restinga, e preferéncia por temperaturas medias entre 20 e 24 °C
(Cirelli & Penteado-Dias, 2003).

Platygastridae teve maior abundéncia no ver&o e primavera tanto no reflgio quanto
no arroz. Os picos populacionais desta familia podem estar relacionados a disponibilidade
dos hospedeiros. Os meses em que houve maior abundéncia de platygastrideos foram os de
desenvolvimento da cultura do arroz, de novembro a fevereiro. A area RBP teve alta

abundancia nas mesmas épocas e também em outubro, época em que iniciou o plantio do
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arroz. Este fato pode ser mais um indicativo de que o reflgio possa restituir parasitoides
para a cultura na época em que ela estd mais propensa ao ataque de pragas.

Na area de plantio arroz, além da influéncia da temperatura, a abundancia também é
modificada pela presenca ou auséncia da cultura. Entre os meses de novembro e fevereiro
foram os periodos com maior abundéncia de individuos, pois com o desenvolvimento do
arroz aumenta a disponibilidade alimentar para as pragas que servem de hospedeiros para
0s parasitoides. A partir da emergéncia das plantulas, ap6s o més de novembro, estas
proporcionam um ambiente diferenciado daquele encontrado no inverno, durante o qual
também as plantas espontaneas que ocorrem nas taipas, no geral arbustivas, desenvolvem-
se com velocidade reduzida. Tais plantas adjacentes podem servir ainda de reflgio aos
insetos, apds a colheita do arroz, em fevereiro.

As diferencas sazonais, também podem atuar na similaridade entre as diversidades
nas duas &reas. O indice Morisita, que é um indice quantitativo e avalia a riqueza
compartilhada entre as areas, aponta trés grupamentos principais, um incluindo a area do
arroz no inverno, primavera e verdo, outro que agrupa a primavera e o verdo na RBP e, um
terceiro que aponta maior similaridade entre o outono no AO e RBP e o inverno no RPB
(Figura 13). Foram considerados os grupamentos acima do ponto de corte (0,36 de
similaridade). A maior similaridade encontrada foi em torno de 60%, em relacdo a
primavera e verdo do RBP, indicando que hid uma grande variagdo nos padrbes de
diversidade entre as &reas e em relacéo as estagdes do ano. Através da andlise de SIMPER
(Similarity Percentage) sdo identificados os tdxons que sdo responsaveis por diferengas
entre dois ou mais grupos de amostras atraves de dados de abundancia (Hammer et al.,
2001). No grupamento RBP primavera e verdo, as morfoespécies indicadas como as mais
importantes foram duas da familia Platygastridae e uma de Ceraphronidae e Figitidae. No

grupamento AO primavera e verdo as morfoespécies indicadas como as mais importantes
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foram uma de Braconidae, uma de Ceraphronidae, uma de Platygastridae e uma de
Mymaridae.

A magnitude do valor do coeficiente de correlacéo cofenética (0, 947) de Morisita
foi mais alta em relacdo a outros indices utilizados, indicando consisténcia do padrdo de
agrupamento e apontando a adequacdo deste indice para descrever as similaridades entre as

areas.
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FIGURA 13. Andlise de agrupamento UPGMA de similaridade (indice de Morisita) para
individuos coletados em arroz orgénico irrigado(AO) e na reserva (RBP),
no periodo de maio/2011 a abril/2012, Viamao, RS.
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Tendo em vista que o indice de Morisita pondera as espécies em comum pelo
namero de espécies exclusivas e o tamanho de cada amostra, é de se esperar que, mesmo
nas diferentes estacfes do ano, a similaridade seja maior dentro das &reas, 0 que somente
ndo aconteceu na coleta de outono. A similaridade entre RBP e AO no outono se deve a
grande quantidade de uma morfoespécie da familia Encyrtidae encontrada em ambas as
areas nessa estacdo e diminuicéo das outras morfoespécies. Este dado se confirmou atraves
do SIMPER que indicou duas morfoespécies de Encyrtidae entre as mais importantes neste
grupamento, uma morfoespécie de Platygastridae e uma de Braconidae. Os encirtideos,
geralmente, tém uma abundancia relativa em torno de 10% em diversos trabalhos em area
de vegetacdo nativa (Azevedo et al. 2002; Marchiori & Penteado-Dias 2002; Marchiori et
al. 2003; Santos, 2008; Oliveira et al. 2009) e em éarea de cultivos agricolas ela aparece
com abundancia relativa maior, variando entre as diferentes culturas (Perioto et al., 2002a;
Perioto et al., 2002b; Souza et al., 2006). Em nosso trabalho a abundancia relativa desta
familia foi de 15,27% na area de cultivo de arroz e de 10,23% na area do RBP. Espécies
desta familia sdo consideradas uma das mais importantes para o controle bioldgico, pois
exploram diversos hospedeiros atacando seus ovos ou larvas (SEL, 2003b).

Baseado nos resultados obtidos no presente estudo, pode-se realizar algumas
consideracdes. O sucesso do controle bioldgico por inimigos naturais pode ser influenciado
por alguns fatores, tais como tamanho do campo, composigdo da vegetagdo dentro e no seu
entorno e o nivel de isolamento do cultivo (a distancia de insetos colonizadores) que irdo
afetar as taxas de imigragéo, taxas de dispersdo, e o tempo efetivo e permanéncia de um
dado inimigo natural na cultura-alvo (Altieri et al., 2003). Uma das melhores estratégias
para aumentar a eficiéncia de predadores e parasitoides € a manipulagdo de recursos
alimentares ndo-alvo (hospedeiros e presas alternativos, polen e néctar) (Rabb et al., 1976),

pois as formas adultas dos himendpteros parasitoides alimentam-se desses recursos
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vegetais. Assim, a diversidade da vegetacdo proporciona o ambiente ideal para a
manutencdo desses inimigos naturais. Uma &rea agricola proxima a esses ambientes

diversificados se beneficia da presenga dos parasitoides existentes na mesma.



6 CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos no presente estudo, apresentamos as seguintes
conclusdes:

A armadilha Malaise capturou um maior nimero de himendpteros parasitoides e
uma maior riqueza comparada & Moericke.

A diversidade de parasitoides é maior na area do Refugio Banhado dos Pachecos
em comparacdo a area de arroz organico.

A abundancia de parasitoides foi maior na &rea de arroz na época em que a cultivo
encontrava-se disponivel no local.

A distribuicéo de abundéancia dos parasitoides ao longo do ano é semelhante entre
as areas, sendo influenciados pela temperatura média ambiental.

Ha espécies de parasitoides compartilhadas entre as duas areas, sendo as familias
Platygastridae e Braconidae as que tiveram maior nuimero de morfoespécies

compartilhadas.
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8 APENDICES

APENDICE 1. Fotografias de morfoespécies compartilhadas coletadas na area do Refligio
de Vida Silvestre Banhado dos Pachecos (RBP) e na area de Cultivo
Organico de Arroz (AO), Viamdo, RS.: (A) Telenomus sp.3
(Platygastridae); (B) Platygaster sp.1 (Platygastridae); (C) Cremastobaeus
sp.1 (Platygastridae); (D) Macroteleia sp. (Platygastridae).
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APENDICE 2. Fotografias de morfoespécies compartilhadas coletadas na area do Refligio
de Vida Silvestre Banhado dos Pachecos (RBP) e na area de Cultivo
Organico de Arroz (AO), Viaméo, RS.: (A) Synopeas sp.1 (Platygastridae);
(B) Synopeas sp.3 (Platygastridae); (C) Orgilus sp. (Braconidae); (D)
Lysaphidius sp.1 (Braconidae).




