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RESUMO

O Brasil € o maior produtor de café do mundo e suas lavouras sdo conduzidas tanto em sistemas
de monocultivo quanto diversificados. A heterogeneidade ambiental utilizada pelo Controle
Biologico Conservativo pode colaborar para a atragdo, manutencdo e aumento das populacgdes
de parasitoides em agroecossitemas cafeeiros e promover o controle natural de pragas. O
objetivo deste estudo foi analisar como as assembleias de parasitoides estdo distribuidas em
agroecossistemas cafeeiros na regido do Campo das Vertentes (MG), e as formas pelas quais
estas podem ser influenciadas pelo nivel de diversificacdo ambiental, em relacdo a sua
abundancia, riqueza e diversidade. Selecionamos quatro cafeeiros com diferentes niveis de
diversificacdo, caracterizados da seguinte maneira: ambiente com alto nivel de diversificacdo
vegetal (consorcio com arvores nativas e muvuca), médio (consorciado com linhas de Cedro
Australiano espacadas a 15m e espontaneas), baixo (consércio com Cedro Australiano no
espacamento de 160m) e nenhum nivel de diversificacdo (monocultivo com arvores esparsas
no entorno). Utilizaram-se 10 armadilhas amarelas do tipo pan-trap em cada tratamento,
instaladas a 50 cm do solo, que permaneceram no campo por 48 horas. Através de
escalonamento multidimensional ndo-métrico (NMDS) e ANOSIM, foi possivel constatar que
as assembleias de parasitoides foram dissimilares em todos os niveis de diversificacdo vegetal
analisados. A partir do uso de modelos lineares generalizados (GLM), observou-se que o nivel
de diversificacdo interna da lavoura afetou as assembleias de parasitoides sendo menos ricas,
abundantes e diversas em sistemas altamente complexos do que em monocultivo. Pela analise
de dissimilaridade (SIMPER), identificou-se quais parasitoides foram dissimilares entre os
agroecossistemas avaliados. Portanto, os niveis de diversificacdo modificam as assembleias de
parasitoides, mas sua abundancia, riqueza e diversidade parecem estar relacionadas com a maior
presenca de hospedeiros nos ambientes de monocultivo.

Palavras-chave: Controle Bioldgico Conservativo, Inimigos Naturais, Cafeicultura,
Hymenoptera.



ABSTRACT

Brazil is the largest coffee producer in the world and its crops are conducted both in
monoculture and diversified systems. The environmental heterogeneity used by Conservative
Biological Control can contribute to the attraction, maintenance and increase of parasitoid
populations in coffee agroecosystems and promote the natural control of pests. The objective
of this study was to analyze how parasitoid assemblages are distributed in coffee
agroecosystems in the Campo das Vertentes region (MG), and the ways in which these can be
influenced by the level of environmental diversification, in relation to their abundance, richness
and diversity. We selected four coffee plantations with different levels of diversification,
characterized as follows: environment with a high level of plant diversification (intercropping
with native trees and “muvuca”), medium (intercropping with rows of Australian Cedar spaced
at 15m and spontaneous), low (intercropping with Cedro Australian at 160m spacing) and no
level of diversification (monocrop with sparse trees around). Ten yellow pan-traps were used
in each treatment, installed 50 cm from the ground, which remained in the field for 48 hours.
Through non-metric multidimensional scaling (NMDS) and ANOSIM, was possible to verify
that parasitoids assemblages were dissimilar in all levels of plant diversification analyzed. From
the use of generalized linear models (GLM), was observed that the level of internal
diversification of the crop affected parasitoids assemblages being less rich, abundant, and
diverse in highly complex systems than in monoculture. By the analysis of dissimilarity
(SIMPER), was observed which parasitoids were dissimilar between the evaluated
agroecosystems. Therefore, levels of diversification modify parasitoid assemblages, but their
abundance, richness and diversity seem to be related to the greater presence of hosts in
monoculture environments.

Keywords: Conservative Biological Control, Natural Enemies, Coffee, Hymenoptera.
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1 INTRODUCAO

O Brasil é o maior produtor de café do mundo, com um parque cafeeiro correspondente
a 2.242,1 mil hectares, dos quais 1.452,6 mil sdo de café arabica e 389 mil do café conillon
(CONAB, 2022).

O cultivo do café conduzido em sistemas convencionais corresponde a maior parte dos
plantios brasileiros, mas também pode ser produzido em sistemas de em plantios intercalares
ou em agroflorestas, 0s quais sdo associados a outras culturas e espécies florestais, dispostas
em sistema de renque ou em forma de ilhas de diversificacdo dentro da lavoura (ALTIERI,
1999; MATIELLO et al., 2016).

A heterogeneidade ambiental, implementada ou natural, promove um significante
incremento da riqueza de espécies de inimigos naturais, tanto de predadores quanto parasitoides
das pragas do cafeeiro (SANTOS; PEREZ-MALUF, 2012; FERREIRA; SILVEIRA; HARO,
2013; REZENDE et al., 2014). Isto acontece pois sdo criados uma variedade de microclimas
dentro do sistema que proveem recursos como alimentos suplementares (néctar floral e
extrafloral, polen e honeydew e/ou presas alternativas), areas de refligio, acasalamento e locais
para oviposicdo (ROOT, 1973; BARBOSA, 1988; LANDIS; WRATTEN; GURR, 2000;
PARRA et al., 2021).

Insetos com comportamento parasitoide sdo amplamente utilizados em programas de
controle bioldgico de pragas agricolas pelo mundo, ainda que insetos predadores também sejam
responsaveis pelo equilibrio natural destas (SILVEIRA et al., 2019). As espécies de parasitoides
mais empregadas no controle biologico de pragas sdo da ordem Hymenoptera, por serem
consideradas mais especialistas que os dipteros e possuirem uma série de caracteristicas que
permitem maior adaptacdo a diferentes ambientes (SILVEIRA et al., 2019; PARRA et al.,
2021).

No controle Biologico Conservativo, a diversificagdo ¢é planejada e integrada em um
complexo arranjo espacial/temporal, utilizando-se de espécies vegetais que agreguem
populacdes de inimigos naturais especificos e que efetivamente atuem no controle biologico de
pragas, sem comprometerem outros servicos ecossistémicos (ROOT, 1973; BARBOSA, 1988;
GULLAN; CRANSTON, 2012; PARRA et al., 2021).

Em sistemas cafeeiros, a diversificacdo favorece a presenca dos parasitoides que se
destacam como controladores naturais das principais pragas do cafeeiro, ou seja, o bicho-

mineiro-do-cafeeiro (BMC) Leucoptera coffeella (Guérin-Meéneville, 1842) (Lepidoptera:
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Lyonetiidae) e a broca-do-café (BC) Hypothenemus hampei (Ferrari, 1867) (Coleoptera:
Curculionidae, Scolytinae) (REIS; SOUZA; VENZON, 2002). Associadas ao BMC séo
relatadas as espécies Colastes letifer = Stiropius letifer (Mann, 1872), Mirax sp, Eubadizon
punctatus (Ratzeburg, 1852), Orgilus niger (Penteado-Dias, 1999) e Stiropius reticulatus
(Penteado-Dias, 1999), da familia Braconidae, aléem de Closterocerus coffeellae (lhering,
1914), Proacrias coffea (lhering, 1914), Cirrospilus sp, Horisnemus aeneicollis (Ashmead,
1904) e Tetrastichus sp, da familia Eulophidae. Associadas a BC foram relatadas as espécies
Prorops nasuta (Waterson, 1923) e Cephalonomia stephanoderis (Betren, 1961), da familia
Bethylidae, e Phymastichus coffea (LaSalle, 1990), da familia Eulophidae (MATIELLO et al.,
2016).

Diante do exposto, este trabalho teve como objetivo analisar como as assembleias de
parasitoides estdo distribuidas em agroecossistemas cafeeiros na regido do Campo das
Vertentes (MG), e as formas pelas quais estas podem ser influenciadas pelo nivel de
diversificacdo do ambiente, em relacdo a sua abundancia, riqueza e diversidade.

Para isso, foi testada a seguinte hipotese: a diversificacdo vegetal dos sistemas
cafeeiros afeta positivamente a comunidade de parasitoides, que apresentam maior riqueza,
abundancia e diversidade em ambientes mais complexos quando comparados a sistemas de
monocultivo. Por fim, espera-se que este trabalho contribua com a expansdo do controle

bioldgico conservativo como estratégia aliada ao Manejo Integrado de Pragas (MIP) do café.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 A cultura do café no Brasil

O café pertence ao género Coffea L. (Rubiacea) e possui cerca de 100 espécies, mas
Coffea arabica L. (café ardbica) e Coffea canephora Pierre (café robusta) sdo as Unicas
cultivadas em grande escala nas variadas regifes cafeeiras do mundo, representando,
praticamente 100% de todo o café comercializado (MATIELLO et al., 2016). O café arédbica €
uma planta tropical de altitude, adaptada a climas Umidos com temperaturas amenas. A
temperatura considerada ideal varia de 16 a 23°C e as regides mais indicadas sdo aquelas com
pluviosidade acima de 1200 mm/ano. E cultivada atualmente nas regides tropicais com altitudes
acima de 500 metros e temperaturas médias anuais de 19 a 22°C (CLARKE; MACRAE, 1985;
PEDINI, 2000).

O café chegou ao Brasil em 1727, no estado do Para, com sementes oriundas da Guiana
Francesa e as primeiras exportacbes em quantidade ocorreram a partir de 1820 e em 1845 o
Brasil ja era considerado o principal produtor, colhendo 45% da producdo mundial da época
(MATIELLO etal., 2016).

Atualmente, o Brasil destaca-se como o maior produtor de café do mundo, em 2022 a
area de cultivo foi correspondente a 2.242,1 mil hectares dos quais 1.452,6 mil form de café
arabica e 389 mil de conilon (COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO, 2022). De
acordo com os dados do quadrimestre de 2022 obtidos pelo CONAB (2022), Minas Gerais é
maior estado produtor de café do Brasil, com 1.323,3 mil hectares, que correspondem a
aproximadamente 57% da area em producdo no Brasil, com producéo estimada em 21.960,1
mil sacas em 2022. O estado do Espirito Santo destaca-se como a segunda maior regido
produtora, apresentando uma producéo estimada de 16.721 mil sacas. Na sequéncia vem S&o
Paulo, com producéo de 4.387 sacas da espécie arabica; Bahia, com 3.604 mil sacas; Rondoénia,
com 2.800,5 mil sacas e o estado do Parana, com producéo correspodente a 497,9 mil sacas de
café beneficiado. Ademais, Goias devera produzir 277,7 mil sacas de café arabica no ano de
2023, Mato Grosso produziu 227,9 mil sacas da espécie Conillon e Amazonas produziu 75,3
mil sacas.

O cafeeiro, em suas varias partes - raizes, ramos, folhas, flores, frutos e sementes -
pode ser atacado por um numero elevado de pragas. Os prejuizos causados pelo ataque de

pragas sdo o desgaste e a deformacéo das plantas, devidos a ataques sucessivos, que antecipam
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a necessidade de aplicacdo de podas, além disso podem ocorrer perdas significativas na
qualidade da bebida devido a reducdo no tamanho dos grdos e pela maior ocorréncia de graos
defeituosos (MATIELLO et al., 2016).

Dentre as diversas pragas, destacam-se como pragas-chave o bicho-mineiro-do-
cafeeiro (BMC) e a broca-do-café (BC), causando grandes perdas econémicas pelos danos
provocados (REIS; SOUZA; VENZON, 2002).

A dindmica populacional das pragas do cafeeiro e, consequentemente, a serevidade do
ataque variam em funcdo das regides de cultivo, devido a fatores bidticos e abioticos
(MACHADO et al., 2014), como a condi¢do da lavoura, o tipo de manejo, tecnologias de
controle utilizadas, além da presenca dos inimigos naturais, especialmente predadores e
parasitoides, que contribuem na regulacdo populacional dessas pragas (REIS; SOUZA,
VENZON, 2002).

2.2 Diversificacdo em cafeeiros para controle biolégico conservativo

O cultivo de café sob o sistema convencional corresponde a maior parte dos plantios
brasileiros (THEODORO, 2001; MATIELLO et al., 2016) mas também é encontrado o cultivo
intercalar, associado a outras culturas e espécies florestais dispostas em sistema de renque ou
em forma de ilhas de diversificagdo dentro da lavoura (ANDOW, 1991; ALTIERI, 1999;
MATIELLO et al., 2016).

A associacdo do café com outras culturas e plantas florestais pode-se dar de modo
temporario ou permanente, sendo uma forma economicamente viavel e benéfica, tanto para a
cultura quanto para o ambiente (KHATOUNIAN, 2001; BORKHATARIA; COLLAZO;
GROOM, 2012). Atraves da diversificacdo € possivel aproveitar a area da lavoura e a médo-de-
obra disponivel; reduzir os custos e aumentar as receitas, ampliando o retorno e diminuindo 0s
riscos nos periodos necessarios; e melhorar a condi¢cdo microclimatica do ambiente de cultivo,
para que os cafeeiros possam se desenvolver bem, com a menor concorréncia possivel
(MATIELLO etal., 2016).

As arvores associadas ao cultivo promovem equilibrio térmico, reducdo da eroséo do
solo, maior acimulo de serrapilheira, presenca de organismos simbiontes, mantém niveis
maiores de umidade relativa, aumentam o sequestro de carbono e, principalmente, incrementam
a diversidade de animais no agroecossistema (TEODORO; KLEIN; TSCHARNTKE, 2008;
FERREIRA, 2010; MATIELLO et al., 2016). Além disso, a diversificacdo da lavoura cafeeira
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permite comercializacdo do café fora do preco de commodity, podendo ser comercializado

como café especial, alcancando maiores precos (BORKHATARIA et al., 2012).

2.3 Controle Bioldgico Conservativo

A diversificacdo de agroecossistemas oferece uma variedade de microclimas dentro
do sistema que favorecem uma comunidade mais abundante e diversa de inimigos naturais, pois
prové recursos como alimentos suplementares (néctar floral e extrafloral, pélen e honeydew)
e/ou presas alternativas em épocas diversas, areas de reflgio, acasalamento e locais para
oviposicao (ROOT, 1973; BARBOSA, 1988; LANDIS; WRATTEN; GURR, 2000; ALTIERI,
SILVA e NICHOLLS, 2003; PARRA et al., 2021).

A manipulagdo do ambiente agricola, afim de torna-lo heterogéneo, é a estratégia
utilizada no Controle Bioldgico Conservativo, que juntamente com a adocdo de préaticas
culturais adequadas, mantém e conserva 0S inimigos naturais em agroecossistemas,
promovendo o equilibrio da populacdo de insetos (ROOT, 1973; BARBOSA, 1988;
EILENBERG; HAJEK; LOMER, 2001; ALTIERI; SILVA; NICHOLLS, 2003; PARRA et al.,
2021). E para que o Controle Bioldgico Conservativo seja eficiente é necessario conhecimento
sobre a interacdo tri-trofica que ocorre entre as plantas, os insetos fitéfagos e os inimigos
naturais que podem ocorrer em um agroecossistema (PARRA et al., 2021).

Desta forma, a escolha da diversificacdo vegetal é realizada de forma planejada e
integrada em um complexo arranjo espacial/temporal, buscando-se plantas que agreguem
populacdes de inimigos naturais especificos, que efetivamente atuam no controle bioldgico de
pragas sem comprometer outros servigos ecossisttmicos (ROOT, 1973; BARBOSA, 1988;
EILENBERG; HAJEK; LOMER, 2001; ALTIERI; SILVA; NICHOLLS, 2003; PARRA et al.,
2021).

2.4 Insetos parasitoides

Os insetos entomdfagos podem ser divididos em dois grupos principais: predadores e
parasitoides (GULLAN & CRANSTON, 2012). Dentre 0s inimigos naturais, as espécies de
insetos com comportamento parasitoides sd@o as mais utilizadas em programas de manejo de
pragas agricolas no mundo, ainda que os predadores também sejam responsaveis pelo equilibrio
natural de pragas (SILVEIRA et al., 2019; PARRA et al., 2021).
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De acordo com diversos estudos realizados, dentro da Classe Insecta existem cinco
ordens com familias de parasitoides: uma familia em Neuroptera, duas em Lepidoptera, 11 em
Coleoptera, 21 em Diptera e 65 em Hymenoptera. Portanto, Diptera e Hymenoptera sdo as que
apresentam maior riqueza, com 16.000 e 95.000 espécies ja identificadas, respectivamente
(COSTA; PERIOTO, 2017; SILVEIRA et al., 2019).

A ordem Hymenoptera destaca-se das demais pelo nimero de espécies descritas, uma
vez que correspondem a 78% de todas as espécies citadas como parasitoides, 0s 22% restantes
sdo concentrados em Diptera e Coleoptera (SILVEIRA et al., 2019). Dentre os dipteros, a
Familia mais estudada é Tachinidae (ALTIERI; SILVA; NICHOLLS, 2003), a qual representa
cerca de 20% de todas as espécies que apresentam comportamento parasitoide (SILVEIRA et
al., 2019). Estima-se que existam cerca de 200 mil espécies de parasitoides apenas nessas duas
ordens (COSTA e PERIOTO, 2017).

As espécies de parasitoides mais empregadas no controle biologico de pragas sdo da
ordem Hymenoptera, por serem consideradas mais especialistas que os dipteros e possuirem
uma série de caracteristicas que permitem maior adaptacédo a diferentes ambientes (SILVEIRA
et al.,, 2019; PARRA et al., 2021). Podemos destacar com maior importancia as familias:
Aphelinidae, Braconidae, Encyrtidae, Eulophidae, Ichneumonidae, Pteromalidae,
Platygastridae e Trichogrammatidae (COSTA e PERIOTO, 2017).

No Brasil, diversos programas de controle utilizam agentes parasitoides como
inimigos naturais de pragas agricolas. Um exemplo cléssico é o controle da Diatraea
saccharalis (Lepidoptera: Crambidae) pela Cotesia flavipes (Cameron) (Hymenoptera:
Braconidae) (PINTO, 2021).

Em sistemas cafeeiros, estudos mostram que aproximadamente 26 familias de
himenopteros parasitoides podem ser encontradas, sobretudo Braconidae, Bethylidae,
Chalcididae, Eulophidae, Diapriidae, Figitidae, Monomachidae e Pteromalidae (FERREIRA,
SILVEIRA; HARO, 2013). Os parasitoides que se destacam como controladores naturais das
populacbes do BMC mais comuns em lavouras cafeeiras sdo da familia Braconidae: Colastes
letifer = Stiropius letifer (Mann, 1872), Mirax sp, Eubadizon punctatus (Ratzeburg, 1852),
Orgilus niger (Penteado-Dias, 1999) e Stiropius reticulatus (Penteado-Dias, 1999); da familia
Eulophidae: Closterocerus coffeellae (lhering, 1914), Proacrias coffea (lhering, 1914),
Cirrospilus sp, Horisnemus aeneicollis (Ashmead, 1904) e Tetrastichus sp. Ja a broca do café

pode ser parasitada por himenopteros da familia Bethylidae: Prorops nasuta (Waterson, 1923),
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Cephalonomia stephanoderis (Betren, 1961) e da familia Eulophidae: Phymastichus coffea
(LaSalle, 1990) (PERIOTO et al., 2004;)MATIELLO et al., 2016).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Area experimental

O experimento foi conduzido na Fazenda Cachoeira (-20.905743°; -44.946215°), no
municipio de Santo Antdnio do Amparo - MG, Brasil. Situado no bioma Mata Atlantica, clima
tropical de altitude, com verdes chuvosos, inverno frio e seco, atingindo temperaturas entre
11°C e 28°C. Com precipitagdo média mensal de 300mm, a sede do municipio esta localizada
a 1013m, existindo pontos de 1350m de altitude (IBGE, 2022).

3.2 Amostragem

Foram realizadas duas coletas em 2 sistemas cafeeiros, ambos conduzidos em manejo
organico, divididos em 4 tratamentos. Foram implantadas 10 armadilhas por tratamento,
divididas em quatro transectos. Os sistemas foram classificados quanto ao nivel de
diversificacdo interna da lavoura, como detalhado na Tabela 1 e Figura 1.

Tabela 1 — Classificagdo e caracterizacdo dos tratamentos quanto ao nivel de diversificacdo vegetal.
Fazenda Cachoeira, Santo Antdnio do Amparo — MG, 2022.

Nivel de
Local diversificagdo Descricéo
vegetal
Café consorciado com espécies arbdreas nativas da regido em
Diversificado 1 Alto espacamento proximo, assim como culturas semi-perenes.
DIV 1 Presenca de plantas espontaneas e forrageiras nas entrelinhas.
Historico de uso de “muvuca” nas entrelinhas.
Café consorciado com linhas de Cedro Australiano (Toona
Diversificado 2 Médio ciliata M. Roem) (Sapindales: Meliaceae) espacadas a 15 m.
DIV 2 Plantas espontaneas forrageiras nas entrelinhas, sobretudo

capim braquiaria.

Linha de Cedro Australiano (Toona ciliata M. Roem)
Baixo (Sapindales: Meliaceae) espagadas a 160 m, cortando o talhdo
em toda a sua extensdo.

Monocultivo 1
MONO 1

Monocultivo 2

Zero Monocultivo com arvores esparsas nas bordas do talhdo apenas.
MONO 2

Fonte: da Autora (2023).
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Figura 1 — Imagem aérea da Fazenda Cachoeira, mostrando os talhGes selecionados (em cores) para a
coleta de insetos. Santo Ant6nio do Amparo, MG, 2022.
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e
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¥

WL € : Q DIvV2

MONO 2

Foe: da Autora (2023)
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As armadilhas foram instaladas utilizando-se dois pratos-armadilha (pan-trap) amarelos
a 50 cm do solo, suspensos em uma mesma haste de bambu, sustentados por estruturas de arame
galvanizado (Figura 3). Em cada prato foi adicionada uma solugéo salina aquosa de NaCl com
5% de concentracdo e algumas gotas de detergente neutro, para evitar a deterioragdo dos insetos

capturados e permitir que insetos pequenos afundassem na solucgéo, respectivamente.

Figura 2 — Sistemas cafeeiros quanto ao nivel de diversificacdo: A) Diversificado 1 (DIV 1); B)
Diversificado 2 (DIV 2); C) Monocultivo 1 (MONO 1); D) Monocultivo 2 (MONO 2).
Fazenda Cachoeira, Santo Antdnio do Amparo, MG, 2022.

Fnte: da Autora (2022)

Apds 48 horas as armadilhas foram recolhidas, os insetos foram coletados das
armadilhas utilizando-se uma peneira de malha fina e posteriormente armazenados em potes de
plastico do tipo universal de 50ml com alcool 70%.

No laboratorio de Controle Conservativo (LabCon) do Departamento de Entomologia
da Universidade Federal de Lavras (UFLA) as amostras foram triadas e os insetos identificados
utilizando-se as chaves de identificagdo de GIBSON et al (1997), HANSON e GAULD (2006),

além de chaves online disponiveis em “Universal Chalcidoidea Database”, “ZooKeys”,
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“Hymenopters de Ponent” etc. A identificacdo foi até nivel de morfoespécies e espécies, quando

possivel.

Figura 3 — Armadilhas do tipo “Pan-trap” utilizadas para as coletas dos insetos e, no detalhe, aparelho
do tipo datalogger (Elitech®, modelo RC-51H, capacidade de leitura de 32 mil logs).
Fazenda Cachoeira, Santo Anténio do Amparo - MG, 2022.

Al 55 n\‘. AN p i

Fonte: da Autora (2022)

Durante os meses de amostragem foram mantidos os tratos culturais ja praticados antes
da realizagdo da pesquisa, mantendo-se as condigdes normais de producéo cafeeira da Fazenda

Cachoeira.
3.3 Analises estatisticas

Foram calculadas, a partir dos dados tabulados no pacote Microsoft Excell 2021, as
Curvas de Rarefacdo de Coleman (1981) utilizando-se o estimador Bootstrap, calculado no
software EstimateS®.

As analises estatisticas foram realizadas nos softwares RStudio® (Rstudio Team, 2021)
e Primer 6 Permanova+® (CLARKE; GORLEY, 2015).

Foram obtidos e analisados os dados de:

1) Riqueza de espécies (S) de parasitoides;
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2) Indice de abundancia, segundo Lambshead et al (1983);

3) indice de diversidade Shannon (H’);

4) Anélise multivariada no Modelo Linear Generalizado Misto (GLM) ajustada ao
modelo de distribuicdo Gaussiano para os dados de abundéncia, riqueza e indice de Shannon
H’);

5) Analise de composicdo de espécies ANOSIM seguida da representacdo grafica por
escalonamento multidimensional ndo métrico, NMDS, com indice de similaridade de Bray-
Curtis;

6) Andlise multivariada de porcentagem de similaridade SIMPER.
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4 RESULTADOS

4.1 Analises Faunisticas

Analisando-se a curva de rarefacdo de Coleman para os dados de todos os tratamentos

(Figura 4), é possivel observar que o esfor¢co amostral foi suficiente, uma vez que o estimador

Bootstrap indicou que 87% das especies foram coletadas, isso significa que as mais abundantes

foram representadas.

Figura 4

450
400
350
300
250
200

150

Riqueza acumulada

100

50

0

- Curvas de rarefacdo de Coleman de espécies de parasitoides coletados em todos os
sistemas e estimador de riqueza Bootstrap. Santo Antdnio do Amparo, MG, 2022.

—0—Curva de Coleman

-

- - -Estimador Bootstrap ~ ____---""T 394,54

1 6 11 16 21 26 31 36
Amostras acumuladas

Fonte: da Autora (2022).

As curvas de acumulacdo de espécies para os sistemas diversificado e monocultura

(Figura 5) indicaram que os tratamentos acumularam riqueza de espécies de maneira diferente,

sendo superior, numericamente, na monocultura. Segundo os estimadores de riqueza, em ambos

0s tratamentos, cerca de 84% de todas as espécies foram coletadas, demonstrando que houve

suficiencia amostral.
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Figura 5 - Curvas de rarefacdo de Coleman para os sistemas monocultura (MONO) e diversificado

300
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200

150

100

Riqueza acumulada

50

(DIV), indicando o valor do estimador de riqueza Bootstrap acima das linhas. Santo
Anténio do Amparo, MG, 2022.
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| oleman é,—{i"a 283,2
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Amostras acumuladas

Fonte: da Autora (2022).

4.2 Riqueza, Abundancia e Indice de Diversidade Shannon

Foram coletados 2544 microhimenopteros parasitoides, classificados em 21 familias

(Tabela 2). Observando-se as principais familias encontradas, destacaram-se, em termos

numeéricos, no tratamento mais diversificado DIV 1, respectivamente, as familias Encyrtidae,

Mymaridae, Aphelinidae, Scelionidae e Ceraphronidae; no tratamento DIV 2, Platygastridae,

Encyrtidae, Mymaridae, Braconidae e Aphelinidae; no tratamento MONO 1 as familias

Braconidae, Mymaridae, Encyrtidae, Diapriidae e Aphelinidae; e no tratamento menos

diversificado MONO 2, destacaram-se as familias Encyrtidae, Scelionidae, Mymaridae,

Trichogrammatidae e Aphelinidae (Tabela 2).
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Tabela 2 — Frequéncia relativa (%), abundancia, riqueza, Bootstrap e Indice de diversidade H’ para as
familias amostradas em todos os tratamentos nas duas coletas. Santo Antdnio do Amparo,

MG, 2022.

FAMILIAS DIV1 FR% DIV2 FR% MONO1l FR% MONO2 FR%
1. Encyrtidae 75 20,44 89 9,93 73 10,55 137 23,26
2. Mymaridae 54 14,71 88 9,82 125 18,06 75 12,73
3. Aphelinidae 45 12,26 60 6,7 54 7,8 50 8,49
4. Scelionidae 43 11,72 58 6,47 33 4,77 79 13,41
5. Ceraphronidae 24 6,54 30 3,35 20 2,89 17 2,89
6. Braconidae 22 5,99 76 8,48 184 26,59 18 3,06
7. Trichogrammatidae 19 5,18 23 2,57 34 4,91 52 8,83
8. Bethylidae 14 3,81 20 2,23 13 1,88 21 3,57
9. Figitidae 13 3,54 31 3,46 14 2,02 18 3,06
10. Ichneumonidae 12 3,27 36 4,02 18 2,6 27 4,58
11. Diapriidae 11 3 38 4,24 71 10,26 18 3,06
12. Eulophidae 11 3 19 2,12 24 3,47 36 6,11
13. Pteromalidae 5 1,36 7 0,78 5 0,72 8 1,36
14. Drynidae 3 0,82 2 0,22 2 0,29 1 0,17
15. Eupelmidae 3 0,82 5 0,56 0 0 0 0
16. Megaspilidae 3 0,82 5 0,56 1 0,14 4 0,68
17. Pompilidae 3 0,82 3 0,33 15 2,17 4 0,68
18. Chalcididae 2 0,54 4 0,45 1 0,14 19 3,23
19. Evaniidae 2 0,54 5 0,56 1 0,14 0 0
20. Signiphoridae 2 0,54 4 0,45 1 0,14 2 0,34
21. Platygastridae 1 0,27 293 32,7 3 0,43 3 0,51

ABUNDANCIA 367 100,0 896  100,0 692 100,0 589 100,0

RIQUEZA 155 187 174 193
BOOTSTRAP 177,25 269,03 341,06 395,72
SHANNON 4,96 5,05 4,99 5,15

Fonte: da Autora (2022).

A familia Braconidae foi a mais abundante no tratamento MONO 1, mas foi coletada

em todos os tratamentos, e possui representantes importantes no controle bioldgico de pragas

do café, como o0 BMC e diversas lagartas. Em menor escala, a familia Betylidae também foi

coletada em todos os tratamentos, a qual possui representantes parasitoides/predadores da BC.

Em termos de exclusividade, observa-se que a familia Eupelmidae foi coletada apenas

nos tratamentos DIV 1 e DIV 2, mas ndo nas monoculturas.

Ainda que individuos da familia Trichogrammatidae tenham sido registrados em todos

os tratamentos, destacaram-se em frequéncia relativa nos tratamentos MONO 2, DIV 1, MONO

1 e DIV 2, respectivamente. Parasitoides da familia Eulophidae, que possui importantes
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representantes parasitoides do BMC, foram registrados em todos os tratamentos, mas com
maior frequéncia relativa no tratamento MONO 2 (Tabela 2).

Foram identificadas 343 morfoespécies de parasitoides pertencentes a estas 21 familas
(ANEXO). No tratamento DIV 1 as mais numerosas foram as morfoespécies Encyrtidae sp 17,
Mymaridae sp 10, Aphelinidae sp 10, Scelionidae sp 03, Ceraphronidae sp 1. No tratamento
DIV 2 destacam-se as morfoespécies Platygastridae sp 02, Encyrtidae sp 02, Mymaridae sp
01, Braconidae sp 02 e Aphelinidae sp 07. No tratamento MONO 1, Braconidae sp 02,
Mymaridae sp 01, Encyrtidae sp 02, Diapriidae sp 08 e Aphelinidae sp 10 foram representadas,
e no tratamento MONO 2 foram mais numerosos individuos das familias Encyrtidae sp 02,
Scelionidae sp 03, Scelionidae sp 14, Scelionidae sp 26, Mymaridae sp 03, Trichogrammatidae
sp 01 e Aphelinidae sp 02.

Observou-se maior abundancia da morfoespécie Braconidae sp 02 nos tratamentos
MONO 1 e DIV 2. Esta morfoespécie foi identificada como Orgilus niger Penteado-Dias, 1999.
Também foi encontrada a morfoespécie Braconidae sp 06, correspondente a espécie Stiropius
reticulatus (Penteado-Dias, 1999) nos tratamentos DIV 1, DIV 2 e MONO 1, exceto no
tratamento MONO 2 (ANEXO).

Foram coletadas importantes espécies da familia Eulophidae, entre elas a morfoespécies
sp 01, que correspondem a individuos do género Closterocerus sp, presentes nos tratamentos
DIV 2, MONO 1 e MONO 2. J& a morfoespécie Eulophidae sp 03, referente a espécie
Cirrospillus neotropicus, foi encontrada nos tratamentos DIV 2, MONO 1 e MONO 2.
Individuos da morfoespécie Eulophidae sp 15, também pertencem ao género Closterocerus sp,
e foram registrados apenas no tratamento MONO 2. A morfoespécie Eulophidae sp 20, do
género Cirrospillus sp., foi registrada apenas no tratamento DIV 2 e em baixa frequéncia
relativa (ANEXO).



4.3 Analise de similaridade por escalonamento ndo-métrico (NMDS) e ANOSIM

Atraveés da analise de similaridade por escalonamento ndo métrico (NMDS) é possivel
observar graficamente a formacdo de grupos isolados, bem definidos, e de acordo com a
ANOSIM (R global = 0,672; p < 0,001), comprovamos que as assembleias de parasitoides

encontradas em cada tratamento diferem entre si (Figura 6).

Figura 6 — Representacdo grafica de ordenacéo por escalonamento nao-métrico (NMDS) utilizando o
indice de similaridade de Bray-Curtis, baseada nas abundancias de parasitoides presentes
nos tratamentos DIV 1, DIV 2, MONO 1 e MONO 3 (R global =0,672; p < 0,001). Santo

Antbnio do Amparo, MG, 2022.
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Fonte: da Autora (2022).

Quando os tratamentos MONO 1 e MONO 2 foram comparados entre si, observamos
que a NMDS resultou em diferencas nos agrupamentos (Figura 7A). A ANOSIM confirmou
que os tratamentos MONO 1 e MONO 2 sédo dissimilares nas assembleias de parasitoides (R

global =0,86; p < 0,001). Para os tratamentos DIV, 0 mesmo foi observado entre DIV 1 e DIV

2 (R Global = 0,53; p < 0,001) (Figura 7B).
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Figura 7 — Representacdo grafica de ordenacdo por escalonamento ndo-métrico (NMDS) utilizando o
indice de similaridade de Bray-Curtis, baseada nas abundancias de parasitoides nos
tratamentos a) MONO 1 e MONO 2 b) DIV 1 e DIV 2. Fazenda Cachoeira - Santo Antdnio

do Amparo, MG, 2022.
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Fonte: da Autora (2022).

Comparando-se os tratamentos MONO 1 e 2 com diversificado (DIV 1 e 2), realizando-se

também a ANOSIM para cada combinacdo (pares de tratamentos), observamos que todos

apresentam, significativamente, assembleias diferentes de parasitoides ( Figura 9A, B, C e D):
DIV 1 x MONO 1 (R Global = 0,75; p < 0,001); DIV 1 x MONO 2 (R Global = 0,68; p <
0,001); DIV 2 x MONO 1 (R Global = 0,69; p < 0,001) e DIV 2 x MONO 2 (R global = 0,59;

p < 0,001).

4.4 Andlise multivariada: Modelo Linear Generalizado (GLM) com distribuicéo

Gaussiana.

Os resultados das analises realizadas através do teste GLM, com distribuigdo Gaussiana,

mostram que houve diferenca significativa na riqueza de espécies entre os tratamentos (p <

0,0001).

O tratamento DIV 1 apresentou valores inferiores, com uma média reduzida quando

comparado aos tratamentos DIV 2, MONO 1 e MONO 2, que ndo apresentaram diferenca

significativa entre si (Tabela 4 e Figura 8).
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Figura 8 — Representacdo grafica de ordenacdo por escalonamento ndo-métrico (NMDS) utilizando o
indice de similaridade de Bray-Curtis, baseada nas abundéncias de parasitoides presentes nos
tratamentos: a) DIV 1 x MONO 1; b) DIV 1 x MONO 2; ¢) DIV 2 X MONO 1; d) DIV 2 X
MONO 2). Fazenda Cachoeira — Santo Antdnio do Amparo, MG, 2022.
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Tabela 4 — Médias (+ erro padrao) dos indices riqueza de espécies (S), abundancia, e diversidade de
Shannon (H’) para os quatro tratamentos, com 0S respectivos valores de probabilidade.
Fazenda Cachoeira — Santo Anténio do Amparo, MG, 2022.

INDICES

Riqueza de espécies

(p <0,0001)*
Abundancia

(p =0,0067)

indice de Diversidade de
Shannon (p = 0,1291)

TRATAMENTOS

DIV 1 DIV 2 MONO 1 MONO 2
28,6 (£0,86) 41,1 (+2,16) 37,3(x1,99) 39,6 (+1,94)
36,7 (£1,73) 89,6 (£9,20) 69,2 (£3,65) 58,9 (+4,69)
3,25 (20,03) 3,17 (20,17) 3,11 (£0,15) 3,49 (+0,04)

* Valor exato de p segundo a GLM com distribuicdo Gaussiana.

Fonte: da Autora (2022).
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Figura 9 — Riqueza de espécies a partir do Modelo Linear Generalizado (GLM) para todos os tratamentos
(p < 0,0001). Fazenda Cachoeira - Santo Antdnio do Amparo, MG, 2022.

RIQUEZA DE ESPECIES

DIV 1 DIV 2 MONO 1 MONO 2

TRATAMENTOS
Fonte: da Autora (2022).

Em relacdo a abundéncia de parasitoides, foi possivel observar diferenca significativa
entre os tratamentos (p = 0,0067). O tratamento DIV 1 apresentou valor médio inferior quando
comparado aos demais tratamentos (Tabela 4), com diferenca significativa apenas entre o
tratamento DIV 2, que apesar do valor médio superior de individuos em relagdo aos demais
tratamentos, ndo mostrou diferenca signifitiva entre MONO 1 e MONO 2 (Figura 10).

Figura 10 — Abundancia de parasitoides a partir do Modelo Linear Generalizado (GLM) para todos 0s
sistemas (p = 0,0067). Fazenda Cachoeira - Santo Antonio do Amparo, MG, 2022.

ABUNDANCIA

DIV 1 DIv 2 MONO 1 MONO 2

TRATAMENTOS

Fonte: da Autora (2022).
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O teste de GLM, também com distribuicdo Gaussiana, mostrou que ndo houve
diferenca significativa no indice de Diversidade Shannon entre os tratamentos (p = 0,1291)
(Figura 11), apresentado valores médios proximos (Tabela 4).

Figura 11 — indice de diversidade Shannon a partir do Modelo Linear Generalizado (GLM) para todos
0s sistemas (p = 0,1291). Fazenda Cachoeira - Santo Anténio do Amparo, MG, 2022.

DIV 1 DIV 2 MONO 1 MONO 2

iINDICE DE DIVERSIDADE SHANNON

TRATAMENTOS

Fonte: da Autora (2022).

4.5 Analise de porcentagem de dissimilaridade entre espécies (SIMPER)

Comparando-se os pares de tratamentos, podemos observar que diferentes espécies
foram responséveis pelas maiores diferencas entre as similaridades dos tratamentos.

Quando comparados os tratamentos, a analise de SIMPER indicou dissimilaridade
média de 82,56% os tratamentos DIV 1 e DIV 2. E possivel observar que as morfoespécies
responsaveis pela dissimilaridade entre eles foram Platygastridae sp 02, Braconidae sp 02,
ambas com valores de abundéncia média maiores no tratamento DIV 2, além disso, também
contribuiram para a dissimilaridade as morfoespécies Scelionidae sp 03, Aphelinidae sp 10,
com abundancia média superior no tratamento DIV 1. As morfoespéecies Aphelinidae sp 02,
Mymaridae sp 10, Encyrtidae sp 17, Trichogramma sp 01, Encyrtidae sp 02 e Aphelinidae sp
13 também influenciaram na dissimilaridade entre os tratamentos (Tabela 5).
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Tabela 5 — Andlise de dissimilaridade de SIMPER entre as 10 espécies que mais contribuiram na
dissimilaridade entre os tratamentos DIV 1 e 2. Fazenda Cachoeira - Santo Antbnio do
Amparo, MG, 2022.

Dissimilaridade média = 82,56

DIV 1 DIV 2
Téaxons Abund. média Abund. média Diss. média Contrib.% Acum.%
Platygastridae sp 02 0 3,03 2,84 3,45 3,45
Braconidae sp 02 0,17 1,69 1,47 1,78 5,23
Scelionidae sp 03 1,61 0,36 1,27 1,54 6,77
Aphelinidae sp 10 1,57 0,51 1,26 1,53 8,29
Aphelinidae sp 02 0,56 1,33 1,24 15 9,79
Mymaridae sp 10 1,54 0,51 1,22 1,48 11,27
Encyrtidae sp 17 1,52 0,84 1,12 1,36 12,63
Trichogramma sp 01 1,61 1,34 1,09 1,33 13,95
Encyrtidae sp 02 1,06 1,28 1,05 1,27 15,22
Aphelinidae sp 13 1,22 0,51 1,02 1,24 16,46

Fonte: da Autora (2022).

Tabela 6 — Andlise de dissimilaridade de SIMPER entre as 10 espécies que mais contribuiram na
dissimilaridade entre os tratamentos MONO 1 e 2. Fazenda Cachoeira - Santo Antdnio do Amparo, MG,
2022.

Dissimilaridade média = 82,93

MONO 1 MONO 2
Téaxons Abund. média Abund. média Diss. média Contrib.% Acum.%
Braconidae sp 02 4,02 0,14 3,48 4,20 4,20
Mymaridae sp 01 2,13 0,24 1,66 2,00 6,20
Aphelinidae sp 02 0,47 1,94 1,41 1,70 7,89
Diapriidae sp 08 1,57 0,11 1,28 1,54 9,43
Aphelinidae sp 10 1,45 0,12 1,21 1,45 10,89
Encyrtidae sp 51 0,00 1,22 1,05 1,27 12,16
Trichogramma sp 01 1,35 2,36 1,04 1,25 13,41
Mymaridae sp 03 1,02 1,51 1,00 1,21 14,62
Encyrtidae sp 01 0,33 1,14 0,97 1,17 15,79
Encyrtidae sp 43 0,00 1,08 0,92 1,11 16,91

Fonte: da Autora (2022).

Nos tratamentos do sistema de monocultivo, MONO 1 e MONO 2, nota-se que a
morfoespécie dominante, responsavel pela maior contribuicdo na diferenca de similaridade
entre os tratamentos (82,93%), foi Braconidae sp 02, com elevado valor de abundancia média

no tratamento MONO 1, seguida por Mymaridae sp 01, Aphelinidae sp 02, Diapriidae sp 08,
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Aphelinidae sp 10, Encyrtidae sp 51, Trichogramma sp 01, Mymaridae sp 03, Encyrtidae sp 01
e Encyrtidae sp 43 (Tabela 6).

Para os tratamentos DIV 1 e MONO 1, a anélise de SIMPER indicou dissimilaridade
média de 83,90%, destaca-se uma grande contribuicdo da morfoespécie Braconidae sp 02, com
abundancia média superior no tratamento MONO 1 quando comparado ao DIV 1. Em seguida,
Mymaridae sp 01, Diapriidae sp 08, Encyrtidae sp 17, Scelionidae sp 03, Mymaridae sp 10,
Aphelinidae sp 13, Trichogrammatidae sp 01, Encyrtidae sp 02 e Aphelinidae sp 10 também
contribuiram de forma significativa para a diferenca de similaridade entre ambos (Tabela 7).

Tabela 7 — Andlise de dissimilaridade de SIMPER entre as 10 espécies que mais contribuiram na
dissimilaridade entre os tratamentos DIV 1 e MONO 1. Fazenda Cachoeira - Santo Antdnio
do Amparo, MG, 2022.

Dissimilaridade média = 83,90

DIV 1 MONO 1
Taxons Abund. média Abund. média Diss. média Contrib.% Acum.%
Braconidae sp 02 0,17 4,02 3,72 4,44 4,44
Mymaridae sp 01 0,35 2,13 1,73 2,06 6,49
Diapriidae sp 08 0,00 1,57 1,40 1,67 8,17
Encyrtidae sp 17 1,52 0,11 1,38 1,65 9,82
Scelionidae sp 03 1,61 0,23 1,37 1,63 11,45
Mymaridae sp 10 1,54 0,38 1,30 1,55 13,00
Aphelinidae sp 13 1,22 0,00 1,13 1,35 14,35
Trichogramma sp 01 1,61 1,35 1,12 1,33 15,69
Encyrtidae sp 02 0,06 1,52 1,10 1,31 17,00
Aphelinidae sp 10 1,57 1,45 1,05 1,25 18,24

Fonte: da Autora (2022).

Para os tratamentos DIV 1 e MONO 2, o valor obtido de dissimilaridade média foi de
83,03%. O maior valor de contribuicdo foi das morfoespécies Aphelinidae sp 02, Mymaridae
sp 10, Aphelinidae sp 10, Encyrtidae sp 17, Mymaridae sp 03,Encyrtidae sp 02, Scelionidae sp
03, Aphelinidae sp 13, Trichogramma sp 01 e Encyrtidae sp 51 (Tabela 8).
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Tabela 8 — Andlise de dissimilaridade de SIMPER entre as 10 espécies que mais contribuiram na
dissimilaridade entre os tratamentos DIV 1 e MONO 2. Fazenda Cachoeira - Santo Antonio
do Amparo, MG, 2022.

Dissimilaridade média = 83,03

DIV 1 MONO 2
Taxons Abund. média Abund. média Diss. média Contrib.% Acum.%
Aphelinidae sp 02 0,56 1,94 1,55 1,87 1,87
Mymaridae sp 10 1,54 0,00 1,37 1,65 3,52
Aphelinidae sp 10 1,57 0,12 1,37 1,65 5,16
Encyrtidae sp 17 1,52 0,00 1,36 1,64 6,80
Mymaridae sp 03 0,40 1,51 1,25 1,50 8,30
Encyrtidae sp 02 1,06 1,70 1,15 1,39 9,69
Scelionidae sp 03 1,61 0,79 1,09 1,31 11,00
Aphelinidae sp 13 1,22 0,00 1,08 1,30 12,30
Trichogramma sp 01 1,61 2,36 1,07 1,29 13,59
Encyrtidae sp 51 0,16 1,22 1,06 1,28 14,87

Fonte: da Autora (2022).

Tabela 9 — Andlise de dissimilaridade de SIMPER entre as 10 espécies que mais contribuiram na
dissimilaridade entre os tratamentos DIV 2 e MONO 1. Fazenda Cachoeira - Santo Antdnio
do Amparo, MG, 2022,

Dissimilaridade média = 80,76

DIV 2 MONO 1
Taxons Abund. média Abund. média Diss. média Contrib.% Acum.%
Platygastridae sp 02 3,03 0,00 2,78 3,44 3,44
Braconidae sp 02 1,69 4,02 2,51 3,10 6,54
Mymaridae sp 01 0,73 2,13 1,44 1,78 8,32
Diapriidae sp 08 0,15 1,57 1,31 1,62 9,95
Diapriidae sp 03 0,00 1,20 1,04 1,29 11,24
Mymaridae sp 05 0,78 1,62 1,02 1,26 12,50
Figitidae sp 01 1,20 0,11 1,02 1,26 13,76
Aphelinidae sp 02 1,33 0,47 1,02 1,26 15,02
Aphelinidae sp 07 1,11 0,00 0,98 1,21 16,23
Aphelinidae sp 10 0,51 1,45 0,97 1,20 17,43

Fonte: da Autora (2022).

As analises de dissimilaridade mostraram dissimilaridade media de 80,76% nos
tratamentos DIV 2 e MONO 1, a morfoespécie Platygastridae sp 02 contribuiu com o maior
valor de dissimilaridade média entre os tratamentos, apresentando-se dominante no tratamento
DIV 2, seguida da morfoespécie Braconidae sp 02, morfoespécie dominante no tratamento

MONO 1. As demais morfoespécies que contribuiram para a dissimilaridade entre os
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tratamentos foram Mymaridae sp 01, Diapriidae sp 08, Diapriidae sp 03, Diapriidae sp 04,
Figitidae sp 01, Aphelinidae sp 07 e Aphelinidae sp 10 (Tabela 9).

Comparando-se os tratamentos DIV 2 e MONO 2, caracterizados por um nivel menor
de diversificagdo quando comparados aos tratamentos DIV 1 e MONO 1, é possivel observar
que as morfoespécies responsaveis pela diferenca de dissimilaridade (81,20%) sdo:
Platygastridae sp 02, Braconidae sp 02, com abundancia meédia alta no tratamento DIV 2 e as
morfoespécies Encyrtidae sp 51, Mymaridae sp 03, Trichogrammata sp 01, Encyrtidae sp 01,
Aphelinidae sp 02 apresentaram-se mais abundantes no tratamento MONO 2, quando
comparados. Também contribuiram para a dissimilaridade entre os tratamentos as morfoespécie
Aphelinidae sp 07, Encyrtidae sp 43 e Encyrtidae sp 04 (Tabela 10).

Tabela 10 — Andlise de dissimilaridade de SIMPER entre as 10 espécies que mais contribuiram na
dissimilaridade entre os tratamentos DIV 2 e MONO 2. Fazenda Cachoeira - Santo Ant6nio
do Amparo, MG, 2022.

Dissimilaridade média = 81,20

DIV 2 MONO 2
Taxons Abund. média Abund. média Diss. média Contrib.% Acum.%
Platygastridae sp 02 3,03 0,31 2,55 3,14 3,14
Braconidae sp 02 1,69 0,14 1,37 1,69 4,83
Encyrtidae sp 51 0,00 1,22 1,03 1,27 6,10
Mymaridae sp 03 0,75 1,51 1,03 1,27 7,37
Trichogramma sp 01 1,34 2,36 1,02 1,26 8,63
Encyrtidae sp 01 0,34 1,14 0,95 1,18 9,81
Aphelinidae sp 02 1,33 1,94 0,93 1,15 10,95
Aphelinidae sp 07 1,11 0,14 0,91 1,12 12,07
Encyrtidae sp 43 0,00 1,08 0,91 1,12 13,19
Encyrtidae sp 04 0,28 1,08 0,90 1,11 14,30

Fonte: da Autora (2022).
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5 DISCUSSAO

As curvas de acumulagdo de espécies para os sistemas diversificado e monocultura
indicaram que o acumulo de espécies foi, numericamente, maior na monocultura (MONO).
Ainda que ndo tenham sido obtidas medidas diretas da populacdo BMC neste experimento,
observou-se em campo a alta densidade populacional do BMC nas areas de monocultivo
(MONO 1/MONO 2) quando comparadas as areas diversificadas (DIV 1/DIV 2). Desta forma,
é possivel que o elevado nivel de infestacdo do BMC tenha contribuido para a acumulacao de
espécies de parasitoides no sistema de monocultivo. Segundo Altieri; Nicholls (2012), com
altos niveis de infestacdo de hospedeiros € possivel manter populacbes de parasitoides
generalistas e especialistas em agroecossistemas simplificados.

Somando-se a isto, é provavel que a acumulacdo de espécies tenha sido menor no
sistema diversificado (DIV) dada a baixa densidade populacional de pragas associada a
resisténcia da cultura, seja ela induzida por fatores ambientais decorrentes do policutivo ou da
genética do cultivar, ao ataque de varios insetos fitéfagos. Segundo os autores Altieri; Nicholls
(2012) e Parra et al. (2002), o incremento da biodiversidade através da diversidade de plantas
dentro do agroecossistema favorece nao sé a comunidade local de inimigos naturais, bem como
aumenta a resisténcia das plantas ao ataque de pragas através do aporte nutricional fornecido a
elas. As arvores associadas ao cultivo promovem equilibrio térmico, reducgéo da erosao do solo,
maior acimulo de serrapilheira, presenga de organismos simbiontes, mantém niveis maiores de
umidade relativa, aumentam o sequestro de carbono e, principalmente, incrementam a
diversidade de animais no agroecossistema (TEODORO; KLEIN; TSCHARNTKE, 2008;
FERREIRA, 2010; MATIELLO et al., 2016).

Foi coletado um total de 21 familias de parasitoides, valor proximo as 26 familias
registradas em cafeeiros da regido sul de Minas Gerais por Ferreira, Silveira e Haro (2013). As
familias mais abundantes nos tratamentos, independentemente do sistema avaliado
(DIV/IMONO), corroboram com o que foi registrado em trabalhos anteriores por Costa e Perioto
(2017).

Quando analisadas as frequéncias relativas obtidas de parasitoides coletados no
tratamento DIV 1, é possivel observar valores superiores para familias de parasitoides
generalistas como Encyrtidae, Mymaridae e Aphelinidae. Os parasitoides da familia
Encyrtidae, de acordo com Fontes e Valadares-Inglis (2020), sdo endoparasitoides com

algumas espécies hiperparasitoides e possuem o maior grau de poliembrionia registrado na
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literatura. De acordo com estes autores, os individuos da familia Mymaridae sdo parasitoides
de ovos, preferencialmente em situacdes cripticas e parasitam varias ordens de insetos. A
familia Aphelinidae possui algumas espécies que se comportam como parasitoides
heterdbnomos, 0 que pode garantir o sucesso reprodutivo, além disso, parasitam ovos de diversas
ordens e de Lepidoptera (FONTES; VALADARES-INGLIS, 2020), podendo estar associados
aos ovos do BMC.

De acordo com os autores Drost et al. (1986) e Bugg et al. (1987), a alta complexidade
de agroecossistemas diversificados pode favorecer o encontro de inimigos naturais generalistas
com uma ampla gama de presas e hospedeiros, 0 que ndo ocorre com inimigos naturais
especialistas, principalmente no caso de parasitoides que, devido ao excesso de estimulos
visuais, olfativos e tateis tem sua capacidade de forrageamento e encontro com o hospedeiro
especifico afetada, e consequentemente reduzida. Assim, ambientes muito complexos podem
reduzir sua atratividade e, por conseguinte, a manutencdo e estabilizacdo de assembleias de
parasitoides especificos, como enfatizado por Altieri et al. (2003) e Sheenan (1986).

Valores inferiores de riqueza de espécies e de abundancia média encontrados no
tratamento DIV 1 e apresentados nos testes de GLM, podem ser explicados devido ao excesso
de estimulos e da competicdo interespecifica que ocorre entre espécies de parasitoides
generalistas e especificos. De acordo com Begon et al. (2007), quando ha escassez de recursos
essenciais, como no caso, hospedeiros especificos, pode ocorrer reducdo da sobrevivéncia, do
crescimento e/ou da reproducdo de pelo menos algumas espécies. Além disso, a resisténcia das
plantas decorrente do policultivo ou genética do cultivar, como citado anteriormente, pode ter
reduzido a diversidade de insetos neste agroecossistema.

No tratamento DIV 2, parasitoides da familia Platygastridae contribuiram para a
dissimilaridade entre os tratamentos apresentando maior frequéncia relativa. Individuos desta
familia sdo majoritariamente solitarios, com algumas espécies poliembribnicas e outras
foréticas, parasitam ovos-pupa, pupa e ovos de diversas familias, incluindo Coleoptera
(FONTES e VALADARES-INGLIS, 2020). A presenca de parasitoides da familia
Platygastridae no tratamento DIV 2 pode estar relacionada a diversas especies de insetos
fitéfagos. Estes fatores e, principalmente, o amplo espectro de hospedeiros, garantem o sucesso

reprodutivo de parasitoides generalistas em todos os tratamentos (SHEENAN, 1986).
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Quando comparados os tratamentos DIV 1 e DIV 2, é possivel observar que a segunda
morfoespécie responsavel pela dissimilaridade entre eles é referente a morfoespécie 02 da
familia Braconidae, pertencentes a espécie Orgilus niger (Penteado-Dias, 1999), parasitoide
muito importante no controle do BMC (MATIELLO et al., 2016). Parasitoides da familia
Braconidae podem ser ecto ou endoparasitoides e tem como hospedeiro mais comum larvas de
Lepidoptera (FONTES e VALADARES-INGLIS, 2020). A presenca de braconideos no
tratamento DIV 2 pode estar relacionada a densidade populacional do BMC nos cafezais.
Supe-se que o amplo espagcamento entre as espécies vegetais utilizadas como diversificacdo
no tratamento DIV 2 tenha facilitado o forrageamento dos parasitoides na busca do hospedeiro
especifico.

A riqueza de espécie e a abundancia média de individuos coletados foi superior no
tratamento DIV 2 quando comparado ao tratamento DIV 1, assim, pode-se supor que 0 maior
espacamento entre as arvores utilizadas para a diversificacdo influenciou positivamente a
conservacao de assembleias de parasitoides, tanto de generalistas quanto de especialistas. De
acordo com Shennan (1986) e Altieri (2003), ambientes heterogéneos e menos complexos
promovem facilidade na localizagdo de hospedeiros especificos devido a menor quantidade de
estimulos visuais e quimicos no agroecossistema.

No tratamento MONO 1, quando comparado aos demais tratamentos, observa-se alta
frequéncia relativa do género Orgilus, sendo esta a que mais colaborou para a dissimilaridade
entre os outros tratamentos. Isto pode estar relacionado a densidade populacional do BMC
observada no sistema de monocultivo, como ja registrado por MARQUES et al. (2023) em
cafeeiros do sul de Minas Gerais. Os autores Altieri; Nicholls (2012) afirmam que altos niveis
de infestacdo do hospedeiro especifico podem manter parasitoides especificos em
agroecossistemas de monocultivo.

Além desta familia, a presenca de parasitoides da familia Diapriidae no tratamento
MONO 1 pode estar relacionada a densidade populacional da mosca-das-frutas (Anastrepha
spp), praga secundaria do cafeeiro, uma vez que estes parasitoides séo, de acordo com Fontes
e Valadares-Inglis (2020), endoparasitoides especificos de larvas e pupas de Diptera.

A riqueza de espécies e os valores médios de abundancia de individuos coletados foi
superior no tratamento MONO 1 quando comparado ao tratamento DIV 1. Assim, podemos
supor ao menos dois cenarios possiveis: a diversidade de plantas dentro do agroecossistema no

DIV 1 promove o controle natural e a resisténcia de plantas ao ataque de pragas; ou que esta



37

diferenca esteja relacionada a maior presenca de hospedeiros (espécies fitofagas) no ambiente
de monocultivo.

Individuos parasitoides da familia Trichogrammatidae foram mais abundantes no
tratamento MONO 2. Segundo os autores Fontes e Valadares-Inglis (2020), representantes
desta Familia apresentam hébito solitario, sendo raramente gregarios, e algumas espécies sdo
foréticas. A presenca de individuos da familia Trichogrammatidae no tratamento menos
diversificado poderia ser explicada pela preferéncia desses parasitoides por hospedeiros
holometabolos (ovos de Lepidoptera em geral) sobretudo, e pela facilidade de localizagdo
destes devido a maior densidade populacional de fitofagos em ambientes mais simplificados.
Isso facilitaria os encontros parasitoide/hospedeiro, além do que varios Trichogrammatidae séo
parasitoides generalistas, resultando em maior possibilidade de permanéncia no
agroecossistema em épocas de baixa densidade populacional da praga alvo.

Ademais, foi encontrada em baixa frequéncia relativa de individuos da espécie
Stiropius reticulatus, nos tratamentos DIV 1, DIV 2 e MONO 1, exceto no tratamento MONO
2. Neste caso, o ambiente mais simplificado de monocultivo ndo se mostrou favoravel a
presenca e conservacgdo desta espécie, podendo sua frequéncia relativa reduzida ser proveniente
de competicdo entre espécies de parasitoides especificos do BMC. No tocante, é possivel
observar gque os tratamentos que apresentaram maior frequéncia relativa de individuos da
espécie Orgilus niger apresentaram menor frequéncia relativa de Stiropius, 0 mesmo foi
registrado pelos autores Marques et al. (2023).

Além dessas familias, em termos de exclusividade, observou-se que individuos
pertencentes a familia Eupelmidae foram coletados apenas nos tratamentos DIV 1 e DIV 2.
Parasitoides da familia Eulophidae possuem importantes espécies controladoras do BMC e
poucas foram registradas em todos os tratamentos, com maior frequéncia relativa no tratamento
MONO 2. Dentre estas, foram coletados nos tratamentos DIV 2, MONO 1 e MONO 2
individuos do género Closterocerus sp e Cirrospillus neotropicus. Além destes, foram
coletados parasitéides do género Closterocerus sp apenas no tratamento MONO 2; e do género
Cirrospillus sp no tratamento DIV 2 e em baixa frequéncia relativa.

Os resultados apresentados neste trabalho contradizem outros estudos que mostram
beneficios da heterogeneidade ambiental em agroecossistemas para populagdes de parasitoides
de pragas agricolas. A regido em que a area amostral deste projeto esta localizada é referente
ao bioma da Mata Atlantica, ecossistema de floresta tropical umida e diversa. Além disso, 0

cafeeiro pode promover diversos recursos extras para inimigos naturais, pois possuem nectarios
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extraflorais, sdo perenes e possuem um dossel amplo. Portanto, mesmo locais com baixa
complexidade ambiental podem ter recursos suficientes para manter diferentes assembleias de
parasitoides na &rea de cultivo, recursos estes que podem ser areas de preservacdo permanente
(APP) proximas aos cafezais, vegetacdo de entorno etc, que permitem a migracéo e emigracéo

de parasitoides em agroecossistemas.
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6 CONCLUSOES

As assembleias de parasitoides séo diferentes em todos os niveis de diversificacdo
vegetal das lavouras cafeeiras estudadas neste projeto. A abundancia, riqueza e diversidade de

parasitoides foi maior nos ambientes de menor diversificagéo.
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Abundancia, frequéncia relativa (%), riqueza de espécies (S), estimador Bootstrap e indice de Shannon
das morfoespécies amostradas em todos os tratamentos nas duas coletas. Santo Anténio do Amparo,

MG, 2022.
S TAXONS DIV1 FR% DIV2 FR% MONO1l FR% MONO 2 FR%
1 Aphelinidae sp 01 - - 0 - 1 0,14 1 0,17
2 Aphelinidae sp 02 5 1,36 15 1,67 6 0,87 27 4,58
3 Aphelinidae sp 03 2 0,54 2 0,22 5 0,72 1 0,17
4 Aphelinidae sp 04 2 0,54 2 0,22 3 0,43 4 0,68
5 Aphelinidae sp 05 3 0,82 5 0,56 7 1,01 3 0,51
6 Aphelinidae sp 06 - - 0 - 1 0,14 0 -
7 Aphelinidae sp 07 - - 16 1,79 0 - 1 0,17
8 Aphelinidae sp 08 2 0,54 3 0,33 1 0,14 0 -
9 Aphelinidae sp 09 1 0,27 2 0,22 1 0,14 0 -
10 Aphelinidae sp 10 13 3,54 6 0,67 17 2,46 1 0,17
11 Aphelinidae sp 13 10 2,72 4 0,45 0 - 0 -
12 Aphelinidae sp 14 - - 0 - 0 - 1 0,17
13 Aphelinidae sp 15 2 0,54 0 - 2 0,29 1 0,17
14 Aphelinidae sp 16 1 0,27 0 - 1 0,14 1 0,17
15 Aphelinidae sp 17 - - 1 0,11 0 - 1 0,17
16 Aphelinidae sp 18 3 0,82 2 0,22 1 0,14 4 0,68
17 Aphelinidae sp 19 - - 1 0,11 0 - 2 0,34
18 Aphelinidae sp 20 - - 0 - 0 - 1 0,17
19 Aphelinidae sp 21 - - 0 - 1 0,14 1 0,17
20 Aphelinidae sp 22 - - 1 0,11 0 - 0 -
21 Aphelinidae sp 26 1 0,27 0 - 1 0,14 0 -
22 Aphelinidae sp 27 - - 0 - 3 0,43 0 -
23 Aphelinidae sp 28 - - 0 - 1 0,14 0 -
24 Aphelinidae sp 30 - - 0 - 1 0,14 0 -
25 Aphelinidae sp 32 - - 0 - 1 0,14 0 -
Abundancia 45 12,26 60 6,70 54 7,80 50 8,49
1 Bethylidae sp 01 4 1,09 3 0,33 9 1,30 9 1,53
2 Bethylidae sp 02 5 1,36 5 0,56 0 - 2 0,34
3 Bethylidae sp 03 - - 8 0,89 0 - 2 0,34
4 Bethylidae sp 04 1 0,27 2 0,22 0 - 1 0,17
5 Bethylidae sp 05 3 0,82 1 0,11 0 - 6 1,02
6 Bethylidae sp 08 1 0,27 1 0,11 0 - 1 0,17
7 Bethylidae sp 10 - - 0 - 1 0,14 0 -
8 Bethylidae sp 11 - - 0 - 2 0,29 0 -
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9 Bethylidae sp 12 - - 0 - 1 0,14 0 -
Abundancia 14 3,81 20 2,23 13 1,88 21 3,57
1 Braconidae sp 01 - - 0 - 2 0,29 0 -
2 Braconidae sp 02 1 0,27 26 2,90 151 21,82 1 0,17
3 Braconidae sp 03 2 0,54 1 0,11 4 0,58 2 0,34
4 Braconidae sp 04 - - 0 - 8 1,16 0 -
5 Braconidae sp 05 1 0,27 1 0,11 0 - 1 0,17
6 Braconidae sp 06 3 0,82 3 0,33 1 0,14 0 -
7 Braconidae sp 07 1 0,27 1 0,11 0 - 0 -
8 Braconidae sp 08 5 1,36 4 0,45 0 - 3 0,51
9 Braconidae sp 09 1 0,27 0 - 0 - 1 0,17
10 Braconidae sp 10 - - 9 1,00 0 - 0 -
11 Braconidae sp 11 - - 1 0,11 0 - 0 -
12 Braconidae sp 12 1 0,27 3 0,33 0 - 1 0,17
13 Braconidae sp 13 1 0,27 6 0,67 0 - 3 0,51
14 Braconidae sp 14 1 0,27 2 0,22 0 - 0 -
15 Braconidae sp 15 - - 2 0,22 0 - 0 -
16 Braconidae sp 16 - - 1 0,11 0 - 0 -
17 Braconidae sp 17 - - 2 0,22 0 - 0 -
18 Braconidae sp 18 1 0,27 2 0,22 2 0,29 0 -
19 Braconidae sp 20 - - 1 0,11 0 - 1 0,17
20 Braconidae sp 21 - - 0 - 0 - 1 0,17
21 Braconidae sp 23 - - 11 1,23 0 - 0 -
22 Braconidae sp 24 - - 0 - 2 0,29 0 -
23 Braconidae sp 25 - - 0 - 1 0,14 0 -
24 Braconidae sp 27 - - 0 - 0 - 1 0,17
25 Braconidae sp 28 - - 0 - 0 - 1 0,17
26 Braconidae sp 29 1 0,27 0 - 0 - 0 -
27 Braconidae sp 30 1 0,27 0 - 7 1,01 0 -
28 Braconidae sp 31 - - 0 - 0 - 2 0,34
29 Braconidae sp 34 - - 0 - 1 0,14 0 -
30 Braconidae sp 36 - - 0 - 1 0,14 0 -
31 Braconidae sp 37 1 0,27 0 - 1 0,14 0 -
32 Braconidae sp 38 1 0,27 0 - 0 - 0 -
33 Braconidae sp 41 - - 0 - 3 0,43 0 -
Abundancia 22 5,99 76 8,48 184 26,59 18 3,06
1 Ceraphonidae sp 01 7 1,91 2 0,22 1 0,14 2 0,34
2 Ceraphonidae sp 03 3 0,82 1 0,11 1 0,14 1 0,17
3 Ceraphonidae sp 04 1 0,27 0,22 1 0,14 1 0,17
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4 Ceraphonidae sp 05 1 0,27 1 0,11 0 - 0 -
Abundancia 24 6,54 30 3,35 20 2,89 17 2,89
5 Ceraphonidae sp 06 5 1,36 0 - 1 0,14 0 -
6 Ceraphronidae sp 01 1 0,27 9 1,00 2 0,29 0 -
7 Ceraphronidae sp 02 - - 1 0,11 0 - 0 -
8 Ceraphronidae sp 03 - - 0 - 2 0,29 0 -
9 Ceraphronidae sp 04 1 0,27 3 0,33 0 - 0 -
10 Ceraphronidae sp 06 2 0,54 0 - 0 - 1 0,17
11 Ceraphronidae sp 07 3 0,82 1 0,11 5 0,72 0 -
12 Ceraphronidae sp 08 - - 0 - 0 - 4 0,68
13 Ceraphronidae sp 09 - - 3 0,33 0 - 3 0,51
14 Ceraphronidae sp 10 - - 0 - 0 - 4 0,68
15 Ceraphronidae sp 12 - - 7 0,78 6 0,87 1 0,17
16 Ceraphronidae sp 19 - - 0 - 1 0,14 0 -
1 Chalcididae sp 01 - - 0 - 0 - 8 1,36
2 Chalcididae sp 02 1 0,27 0 - 0 - 9 1,53
3 Chalcididae sp 03 - - 1 0,11 0 - 0 -
4 Chalcididae sp 04 - - 2 0,22 0 - 1 0,17
5 Chalcididae sp 05 1 0,27 1 0,11 1 0,14 1 0,17
Abundancia 2 0,54 4 0,45 1 0,14 19 3,23
1 Diapriidae sp 01 1 0,27 17 1,90 1 0,14 4 0,68
2 Diapriidae sp 02 4 1,09 15 1,67 1 0,14 3 0,51
3 Diapriidae sp 03 4 1,09 0 - 14 2,02 4 0,68
4 Diapriidae sp 04 - - 1 0,11 2 0,29 1 0,17
5 Diapriidae sp 05 1 0,27 3 0,33 1 0,14 1 0,17
6 Diapriidae sp 06 - - 1 0,11 0 - 0 -
7 Diapriidae sp 07 - - 0 - 2 0,29 1 0,17
8 Diapriidae sp 08 - - 1 0,11 29 419 1 0,17
9 Diapriidae sp 11 - - 0 - 3 0,43 0 -
10 Diapriidae sp 12 1 0,27 0 - 3 0,43 1 0,17
11 Diapriidae sp 13 - - 0 - 4 0,58 1 0,17
12 Diapriidae sp 14 - - 0 - 0 - 1 0,17
13 Diapriidae sp 15 - - 0 - 1 0,14 0 -
14 Diapriidae sp 16 - - 0 - 1 0,14 0 -
15 Diapriidae sp 18 - - 0 - 9 1,30 0 -
Abundancia 11 300 38 4,24 71 10,26 18 3,06
1 Drynidae sp 01 2 0,54 2 0,22 0 - 0 -
2 Drynidae sp 02 - - 0 - 1 0,14 0 -

3 Drynidae sp 03 - - 0 - 1 0,14 1 0,17
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4 Drynidae sp 04 1 0,27 0 - 0 - 0 -
Abundancia 3 0,82 2 0,22 2 0,29 1 0,17
1 Encyrtidae sp 01 6 1,63 3 0,33 4 0,58 14 2,38
2 Encyrtidae sp 02 9 2,45 19 2,12 18 2,60 19 3,23
3 Encyrtidae sp 03 4 1,09 1 0,11 4 0,58 3 0,51
4 Encyrtidae sp 04 2 0,54 3 0,33 2 0,29 14 2,38
5 Encyrtidae sp 05 3 0,82 0 - 0 - 0 -
6 Encyrtidae sp 06 - - 2 0,22 0 - 0 -
7 Encyrtidae sp 07 2 0,54 2 0,22 1 0,14 9 1,53
8 Encyrtidae sp 08 2 0,54 13 1,45 9 1,30 2 0,34
9 Encyrtidae sp 09 - - 0 - 3 0,43 1 0,17
10 Encyrtidae sp 10 3 0,82 2 0,22 6 0,87 3 0,51
11 Encyrtidae sp 11 1 0,27 0 - 0 - 5 0,85
12 Encyrtidae sp 12 - - 0 - 1 0,14 1 0,17
13 Encyrtidae sp 13 1 0,27 2 0,22 3 0,43 1 0,17
14 Encyrtidae sp 14 1 0,27 1 0,11 2 0,29 2 0,34
15 Encyrtidae sp 15 - - 1 0,11 1 0,14 0 -
16 Encyrtidae sp 16 - - 1 0,11 1 0,14 4 0,68
17 Encyrtidae sp 17 14 3,81 8 0,89 1 0,14 0 -
18 Encyrtidae sp 19 - - 2 0,22 0 - 0 -
19 Encyrtidae sp 20 1 0,27 5 0,56 0 - 1 0,17
20 Encyrtidae sp 21 - - 3 0,33 2 0,29 8 1,36
21 Encyrtidae sp 22 4 1,09 5 0,56 3 0,43 1 0,17
22 Encyrtidae sp 23 - - 0 - 1 0,14 1 0,17
23 Encyrtidae sp 24 1 0,27 0 - 0 - 2 0,34
24 Encyrtidae sp 25 3 0,82 0 - 1 0,14 0 -
25 Encyrtidae sp 26 1 0,27 0 - 1 0,14 0 -
26 Encyrtidae sp 28 - - 0 - 1 0,14 1 0,17
27 Encyrtidae sp 30 - - 1 0,11 0 - 0 -
28 Encyrtidae sp 31 - - 1 0,11 0 - 0 -
29 Encyrtidae sp 32 1 0,27 0 - 1 0,14 0 -
30 Encyrtidae sp 33 - - 0 - 1 0,14 0 -
31 Encyrtidae sp 34 1 0,27 3 0,33 0 - 0 -
32 Encyrtidae sp 35 1 0,27 3 0,33 0 - 1 0,17
33 Encyrtidae sp 36 - - 0 - 1 0,14 1 0,17
34 Encyrtidae sp 37 3 0,82 2 0,22 0 - 0 -
35 Encyrtidae sp 38 1 0,27 1 0,11 0 - 0 -
36 Encyrtidae sp 39 - - 1 0,11 0 - 0 -
37 Encyrtidae sp 40 1 0,27 2 0,22 0 - 1 0,17
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38 Encyrtidae sp 41 - - 0 - 0 - 2 0,34
39 Encyrtidae sp 42 - - 0 - 0 - 1 0,17
40 Encyrtidae sp 43 - - 0 - 0 - 18 3,06
41 Encyrtidae sp 44 - - 1 0,11 0 - 1 0,17
42 Encyrtidae sp 45 - - 0 - 0 - 1 0,17
43 Encyrtidae sp 48 - - 0 - 1 0,14 0 -
44 Encyrtidae sp 49 - - 1 0,11 0 - 0 -
45 Encyrtidae sp 50 - - 0 - 0 - 1 0,17
46 Encyrtidae sp 51 1 0,27 0 - 0 - 16 2,72
47 Encyrtidae sp 52 2 0,54 0 - 1 0,14 2 0,34
48 Encyrtidae sp 53 4 1,09 0 - 1 0,14 0 -
49 Encyrtidae sp 55 2 0,54 0 - 0 - 0 -
50 Encyrtidae sp 56 - - 0 - 1 0,14 0 -
51 Encyrtidae sp 59 - - 0 - 1 0,14 0 -
Abundancia 75 20,44 89 9,93 73 10,55 137 23,26
1 Eulophidae sp 01 - - 1 0,11 8 1,16 1 0,17
2 Eulophidae sp 02 - - 1 0,11 2 0,29 1 0,17
3 Eulophidae sp 03 - - 1 0,11 2 0,29 1 0,17
4 Eulophidae sp 04 1 0,27 1 0,11 1 0,14 0 -
5 Eulophidae sp 05 - - 1 0,11 0 - 1 0,17
6 Eulophidae sp 06 - - 0 - 1 0,14 1 0,17
7 Eulophidae sp 07 1 0,27 1 0,11 2 0,29 1 0,17
8 Eulophidae sp 12 1 0,27 2 0,22 2 0,29 6 1,02
9 Eulophidae sp 13 - - 0 - 3 0,43 1 0,17
10 Eulophidae sp 15 - - 0 - 0 - 1 0,17
11 Eulophidae sp 16 1 0,27 1 0,11 1 0,14 4 0,68
12 Eulophidae sp 17 1 0,27 2 0,22 0 - 2 0,34
13 Eulophidae sp 19 1 0,27 0 - 0 - 1 0,17
14 Eulophidae sp 20 - - 1 0,11 0 - 0 -
15 Eulophidae sp 21 1 0,27 2 0,22 1 0,14 6 1,02
16 Eulophidae sp 22 - - 1 0,11 0 - 2 0,34
17 Eulophidae sp 23 - - 2 0,22 0 - 1 0,17
18 Eulophidae sp 24 - - 0 - 0 - 1 0,17
19 Eulophidae sp 25 1 0,27 0 - 0 - 1 0,17
20 Eulophidae sp 26 - - 0 - 1 0,14 0 -
21 Eulophidae sp 27 2 0,54 1 0,11 0 - 3 0,51
22 Eulophidae sp 29 - - 0 - 0 - 1 0,17
23 Eulophidae sp 31 - - 1 0,11 0 - 0 -
24 Eulophidae sp 33 1 0,27 0 - 0 - 0 -
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S TAXONS DIV1 FR% DIV2 FR% MONO1l FR% MONO 2 FR%
Abundancia 11 3,00 19 2,12 24 3,47 36 6,11
1 Eupelmidae sp 01 3 0,82 3 0,33 0 - 0 -
2 Eupelmidae sp 02 - - 2 0,22 0 - 0 -
Abundéancia 3 0,82 5 0,56 0 - 0 -
1 Evaniidae sp 01 1 0,27 5 0,56 1 0,14 0 -
2 Evaniidae sp 03 1 0,27 0 - 0 - 0 -
Abundancia 2 0,54 5 0,56 1 0,14 0 -
1 Figitidae sp 01 7 1,91 14 1,56 1 0,14 9 1,53
2 Figitidae sp 02 2 0,54 2 0,22 2 0,29 1 0,17
3 Figitidae sp 03 2 0,54 7 0,78 2 0,29 5 0,85
4 Figitidae sp 04 2 0,54 8 0,89 8 1,16 2 0,34
5 Figitidae sp 05 - - 0 - 0 - 1 0,17
6 Figitidae sp 06 - - 0 - 1 0,14 0 -
Abundancia 13 354 31 3,46 14 2,02 18 3,06
1 Ichneumonidae sp 01 3 0,82 2 0,22 1 0,14 1 0,17
2 Ichneumonidae sp 02 - - 1 0,11 2 0,29 0 -
3 Ichneumonidae sp 03 - - 5 0,56 0 - 1 0,17
4 Ichneumonidae sp 04 - - 1 0,11 1 0,14 0 -
5 Ichneumonidae sp 05 1 0,27 0 - 0 - 1 0,17
6 Ichneumonidae sp 06 1 0,27 9 1,00 0 - 0 -
7 Ichneumonidae sp 07 1 0,27 3 0,33 0 - 2 0,34
8 Ichneumonidae sp 08 - - 1 0,11 0 - 4 0,68
9 Ichneumonidae sp 09 - - 0 - 0 - 1 0,17
10 Ichneumonidae sp 10 - - 1 0,11 4 0,58 2 0,34
11 Ichneumonidae sp 11 1 0,27 0 - 0 - 0 -
12 Ichneumonidae sp 13 1 0,27 2 0,22 0 - 0 -
13 Ichneumonidae sp 14 - - 1 0,11 0 - 0 -
14 Ichneumonidae sp 18 1 0,27 0 - 0 - 0 -
15 Ichneumonidae sp 19 - - 1 0,11 1 0,14 0 -
16 Ichneumonidae sp 20 - - 2 0,22 0 - 0 -
17 Ichneumonidae sp 21 1 0,27 1 0,11 1 0,14 3 0,51
18 Ichneumonidae sp 22 - - 0 - 1 0,14 0 -
19 Ichneumonidae sp 23 1 0,27 0 - 2 0,29 0 -
20 Ichneumonidae sp 26 - - 4 0,45 0 - 1 0,17
21 Ichneumonidae sp 28 - - 1 0,11 0 - 5 0,85
22 Ichneumonidae sp 29 - - 0 - 0 - 2 0,34
23 Ichneumonidae sp 30 - - 1 0,11 0 - 0 -
24 Ichneumonidae sp 31 - - 0 - 0 - 1 0,17
25 Ichneumonidae sp 32 1 0,27 0 - 0 - 0 -
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26 Ichneumonidae sp 33 - - 0 - 0 - 1 0,17
27 Ichneumonidae sp 34 - - 0 - 0 - 1 0,17
28 Ichneumonidae sp 35 - - 0 - 0 - 1 0,17
29 Ichneumonidae sp 38 - - 0 - 2 0,29 0 -
30 Ichneumonidae sp 39 - - 0 - 3 0,43 0 -
Abundancia 12 3,27 36 4,02 18 2,60 27 4,58
1 Megaspilidae sp 01 1 0,27 2 0,22 1 0,14 0 -
2 Megaspilidae sp 02 - - 1 0,11 0 - 0 -
3 Megaspilidae sp 03 2 0,54 1 0,11 0 - 4 0,68
4 Megaspilidae sp 04 - - 1 0,11 0 - 0 -
Abundéancia 3 0,82 5 0,56 1 0,14 4 0,68
1 Mymaridae sp 01 2 0,54 11 1,23 34 4,91 2 0,34
2 Mymaridae sp 02 - - 7 0,78 5 0,72 2 0,34
3 Mymaridae sp 03 3 0,82 9 1,00 11 1,59 21 3,57
4 Mymaridae sp 04 - - 0 - 1 0,14 1 0,17
5 Mymaridae sp 05 8 2,18 7 0,78 22 3,18 9 1,53
6 Mymaridae sp 06 5 1,36 8 0,89 2 0,29 2 0,34
7 Mymaridae sp 07 3 0,82 0 - 2 0,29 0 -
8 Mymaridae sp 08 1 0,27 0 - 2 0,29 1 0,17
9 Mymaridae sp 09 - - 2 0,22 14 2,02 0 -
10 Mymaridae sp 10 14 3,81 9 1,00 3 0,43 0 -
11 Mymaridae sp 11 - - 0 - 2 0,29 0 -
12 Mymaridae sp 12 - - 0 - 1 0,14 0 -
13 Mymaridae sp 13 1 0,27 1 0,11 9 1,30 0 -
14 Mymaridae sp 14 1 0,27 0 - 5 0,72 1 0,17
15 Mymaridae sp 15 1 0,27 1 0,11 0 - 3 0,51
16 Mymaridae sp 16 1 0,27 0 - 0 - 1 0,17
17 Mymaridae sp 17 2 0,54 0 - 0 - 8 1,36
18 Mymaridae sp 18 2 0,54 0 - 0 - 0 -
19 Mymaridae sp 19 3 0,82 4 0,45 2 0,29 3 0,51
20 Mymaridae sp 21 - - 2 0,22 0 - 4 0,68
21 Mymaridae sp 22 1 0,27 4 0,45 0 - 0 -
22 Mymaridae sp 23 - - 1 0,11 2 0,29 0 -
23 Mymaridae sp 24 2 0,54 4 0,45 5 0,72 1 0,17
24 Mymaridae sp 25 - - 0 - 0 - 3 0,51
25 Mymaridae sp 26 - - 2 0,22 0 - 0 -
26 Mymaridae sp 27 1 0,27 6 0,67 2 0,29 1 0,17
27 Mymaridae sp 28 - - 1 0,11 0 - 2 0,34
28 Mymaridae sp 29 - - 0 - 0 - 2 0,34
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29 Mymaridae sp 30 - - 1 0,11 0 - 1 0,17
30 Mymaridae sp 31 - - 0 - 0 - 1 0,17
31 Mymaridae sp 32 - - 0 - 0 - 2 0,34
32 Mymaridae sp 33 - - 1 0,11 0 - 1 0,17
33 Mymaridae sp 34 1 0,27 4 0,45 0 - 1 0,17
34 Mymaridae sp 38 - - 2 0,22 0 - 1 0,17
35 Mymaridae sp 39 - - 0 - 0 - 1 0,17
36 Mymaridae sp 41 1 0,27 0 - 0 - 0 -
37 Mymaridae sp 44 - - 1 0,11 0 - 0 -
38 Mymaridae sp 45 1 0,27 0 - 0 - 0 -
39 Mymaridae sp 48 - - 0 - 1 0,14 0 -
Abundéancia 54 14,71 88 9,82 125 18,06 75 12,73
1 Platygastridae sp 01 1 0,27 13 1,45 1 0,14 0 -
2 Platygastridae sp 02 - - 277 30,92 0 - 2 0,34
3 Platygastridae sp 03 - - 0 - 1 0,14 0 -
4 Platygastridae sp 05 - - 1 0,11 1 0,14 0 -
5 Platygastridae sp 06 - - 0 - 0 - 1 0,17
6 Platygastridae sp 08 - - 1 0,11 0 - 0 -
7 Platygastridae sp 09 - - 1 0,11 0 - 0 -
Abundancia 1 0,27 293 32,70 3 0,43 3 0,51
1 Pompilidae sp 01 1 0,27 1 0,11 1 0,14 0 -
2 Pompilidae sp 04 1 0,27 0 - 0 - 0 -
3 Pompilidae sp 05 - - 0 - 0 - 1 0,17
4 Pompilidae sp 06 - - 0 - 2 0,29 0 -
5 Pompilidae sp 07 - - 0 - 2 0,29 0 -
6 Pompilidae sp 08 1 0,27 0 - 1 0,14 0 -
7 Pompilidae sp 09 - - 0 - 2 0,29 0 -
8 Pompilidae sp 10 - - 2 0,22 5 0,72 3 0,51
9 Pompilidae sp 13 - - 0 - 2 0,29 0 -
Abundancia 3 0,82 3 0,33 15 2,17 4 0,68
1 Pteromalidae sp 01 - - 0 - 2 0,29 3 0,51
2 Pteromalidae sp 02 - - 0 - 1 0,14 0 -
3 Pteromalidae sp 03 1 0,27 1 0,11 1 0,14 0 -
4 Pteromalidae sp 04 - - 1 0,11 0 - 0 -
5 Pteromalidae sp 05 - - 1 0,11 0 - 0 -
6 Pteromalidae sp 07 - - 1 0,11 0 - 1 0,17
7 Pteromalidae sp 08 - - 1 0,11 0 - 0 -
8 Pteromalidae sp 09 - - 0 - 0 - 1 0,17
9 Pteromalidae sp 10 1 0,27 1 0,11 0 - 0 -
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10 Pteromalidae sp 11 1 0,27 0 - 0 - 1 0,17
11 Pteromalidae sp 19 - - 1 0,11 0 - 0 -
12 Pteromalidae sp 21 - - 0 - 0 - 1 0,17
13 Pteromalidae sp 22 - - 0 - 0 - 1 0,17
14 Pteromalidae sp 23 1 0,27 0 - 0 - 0 -
15 Pteromalidae sp 24 1 0,27 0 - 0 - 0 -
16 Pteromalidae sp 29 - - 0 - 1 0,14 0 -
Abundancia 5 1,36 7 0,78 5 0,72 8 1,36
1 Scelionidae sp 01 2 0,54 7 0,78 5 0,72 0 -
2 Scelionidae sp 02 1 0,27 6 0,67 2 0,29 4 0,68
3 Scelionidae sp 03 13 3,54 5 0,56 2 0,29 8 1,36
4 Scelionidae sp 04 - - 0 - 1 0,14 0 -
5 Scelionidae sp 05 1 0,27 1 0,11 1 0,14 0 -
6 Scelionidae sp 06 3 0,82 9 1,00 5 0,72 4 0,68
7 Scelionidae sp 07 1 0,27 2 0,22 0 - 4 0,68
8 Scelionidae sp 08 6 1,63 1 0,11 1 0,14 3 0,51
9 Scelionidae sp 09 2 0,54 0 - 0 - 2 0,34
10 Scelionidae sp 10 3 0,82 0 - 0 - 5 0,85
11 Scelionidae sp 11 1 0,27 1 0,11 0 - 3 0,51
12 Scelionidae sp 12 - - 0 - 2 0,29 2 0,34
13 Scelionidae sp 13 2 0,54 0 - 0 - 1 0,17
14 Scelionidae sp 14 6 1,63 2 0,22 0 - 8 1,36
15 Scelionidae sp 15 - - 0 - 2 0,29 2 0,34
16 Scelionidae sp 16 - - 1 0,11 0 - 2 0,34
17 Scelionidae sp 17 - - 2 0,22 0 - 3 0,51
18 Scelionidae sp 18 - - 1 0,11 1 0,14 0 -
19 Scelionidae sp 20 - - 1 0,11 0 - 0 -
20 Scelionidae sp 21 - - 3 0,33 0 - 3 0,51
21 Scelionidae sp 22 - - 0 - 2 0,29 0 -
22 Scelionidae sp 23 - - 0 - 4 0,58 7 1,19
23 Scelionidae sp 25 - - 0 - 1 0,14 0 -
24 Scelionidae sp 26 - - 6 0,67 1 0,14 8 1,36
25 Scelionidae sp 27 - - 1 0,11 1 0,14 2 0,34
26 Scelionidae sp 28 - - 6 0,67 0 - 0 -
27 Scelionidae sp 29 1 0,27 0 - 0 - 0 -
28 Scelionidae sp 30 - - 1 0,11 0 - 0 -
29 Scelionidae sp 32 - - 0 - 0 - 1 0,17
30 Scelionidae sp 33 - - 0 - 0 - 1 0,17
31 Scelionidae sp 35 - - 2 0,22 0 - 0 -
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32 Scelionidae sp 38 - - 0 - 0 - 1 0,17
33 Scelionidae sp 48 - - 0 - 0 - 3 0,51
34 Scelionidae sp 49 - - 0 - 1 0,14 1 0,17
35 Scelionidae sp 50 - - 0 - 0 - 1 0,17
36 Scelionidae sp 51 1 0,27 0 - 0 - 0 -
37 Scelionidae sp 53 - - 0 - 1 0,14 0 -
Abundancia 43 11,72 58 6,47 33 4,77 79 13,41
1 Signiphoridae sp 01 1 0,27 2 0,22 1 0,14 1 0,17
2 Signiphoridae sp 02 1 0,27 1 0,11 0 - 0 -
3 Signiphoridae sp 03 - - 0 - 0 - 1 0,17
4 Signiphoridae sp 04 - - 1 0,11 0 - 0 -
Abundéancia 2 0,54 4 0,45 1 0,14 2 0,34

1 Trichogrammatidae sp 01 15 4,09 17 1,90 19 2,75 33 5,60
2 Trichogrammatidae sp 02 - - 3 0,33 1 0,14 5 0,85
3 Trichogrammatidae sp 03 - - 1 0,11 2 0,29 1 0,17
4 Trichogrammatidae sp 04 2 0,54 0 - 2 0,29 1 0,17
5 Trichogrammatidae sp 05 - - 0 - 3 0,43 9 1,53
6 Trichogrammatidae sp 06 1 0,27 0 - 1 0,14 0 -
7 Trichogrammatidae sp 07 1 0,27 2 0,22 6 0,87 3 0,51
Abundancia 19 5,18 23 2,57 34 4,91 52 8,83
ABUNDANCIA 367 100,0 896 100,0 692 100,0 589  100,0
RIQUEZA 155 187 174 193
BOOTSTRAP 177,25 269,03 341,06 395,72
SHANNON 4,96 5,05 4,99 5,15

Fonte: da Autora (2022).



