. N U T A N
S \\\% A\ \\ S \1 g‘&\ L
- ¥ =L \ 3 =3 n Al / PR
\ S NN '4 R e
N N A7 Nz o~
\\ NN £ . . E
S . i3 -
// *Cm* . xx i
o iy R o S\
/ . /7';(.:\ \ ;’!’j : {< \\\ A iﬂr
- N e ﬁ : R - : /
_____ \ “\\ \,‘ \g P \ \ g —— "‘:‘
T TN AN e o~
\;; “ g L
. - /? 3{
w»..\ % \

Riqueza de\esp/ec‘res:é dlve-ﬁ&d,ade
ecolégica de himenépteros paragltmdes
(Hymenoptera; Parasi
fruticolas da ilha Térceira, Acores

L

N

3
1

e Wt s

i/ca) ém cbkturas






Projecto Interfruta

Riqueza de espécies e diversidade ecologica de himendépteros parasitéides
(Hymenoptera, Parasitica) em culturas fruticolas da ilha Terceira, Acores

Ana Margarida C. Santos ™"; Paulo A. V. Borges"’; Joaquin Hortal *" e David J. Horta Lopes ?

1 - Uni. dos Agores, Dep. de Ciéncias Agrérias — CITA-A, Terra-Cha, 9700-851 Angra do Heroismo, Terceira, Agores, Portugal.
2 - Uni. dos Agores, Dep. de Ciéncias Agrarias — Centro de Biotecnologia dos Agores (CBA-UA), Terra-Cha, 9700-851 Angra-do Heroismo, Terceira, Agores, Portugal
3 - Dep. de Biodiversidad y Biologia Evolutiva, Museo Nacional de Ciencias Naturales, C/ José Gutiérrez Abascal, 2, 28006 Madrid; Espanha.

*e-mail: a_guida_santos@portugalmail.com (AMCS), pborges@mail.angra.uac.pt (PAVB)

8.1. Introducao

A ordem Hymenoptera, que compreende as abelhas,
vespas e formigas, constitui um dos grupos mais diversos
do reino animal (Nieves-Aldrey & Fontal-Cazalla, 1999).
Actualmente conhecem-se entre 120.000 a 200.000 espécies
de himendpteros, mas algumas estimativas apontam para
valores bastante superiores: 250.000 a 500.000 espécies
(Gaston, 1991). Nos Acores, actualmente estéo referenciadas
131 espécies de Hymenoptera (11 das quais endémicas),
um numero que possivelmente corresponde a menos de
30% da fauna realmente existente no arquipélago (ver Fig.
8 em Borges et al., 2005).

A importancia dos himendpteros nao se limita apenas a
sua riqueza em numero de espécies em termos globais. Esta
elevada diversidade estd também reflectida na variedade
de papéis ecoldgicos desempenhados por este grupo em
diferentes ecossistemas, podendo ser parasitoides, fitofa-
gos, polinizadores, indutores de galhas, predadores, etc.
Na realidade, nenhuma outra ordem de insectos apresenta
tamanha diversidade bioldgica, com possivel excepgao dos
dipteros (e.g., Feener & Brown, 1997).

Entre os himendpteros deveremos realcar os parasitoi-
des, insectos cuja larva se desenvolve alimentando-se de
outros artropodes (em diferentes estadios de desenvolvi-
mentos: ovo, larva, pupa ou adulto). Tal como um parasita,
estes insectos necessitam apenas de um hospedeiro para
completarem o seu desenvolvimento, mas assemelham-se
também a predadores, na medida em que normalmente

acabam por matar.o seu-hospedeiro (Godfray, 1994).
Dependendo das espécies, a fémea pode colocar o(s) ovo(s)
na superficie (ectoparasitéides) ou no interior do corpo
(endoparasitoides)-do seu hospedeiro. Ha casos extremos
em que um parasitdide pode utilizar como hospedeiro uma
outra espécie de parasitéide, que, por sua vez, ja estava
a desenvolver-se num outro artréopode (Godfray, 1994).
Devido a sua biologia peculiar;:0s himendpteros parasitdides
(HP) (Hymenoptera, Parasitica) desempenham um-papel
fundamental em quase todos o0s ecossistemas terrestres (e.g.
ecossistemas agricolas), uma vez que ajudam na manuten-
¢ao do equilibrio das populagoes das diferentes espécies
de artropodes (LaSalle & Gauld, 1993), inclusivamente das
que constituem praga.

Nos Acores tém vindo a ser desenvolvidos alguns traba-
lhos relacionados com os HP, nomeadamente ao nivel de
algumas relagoes parasitdide-hospedeiro(s) com interesse
econdémico (e.g. Oliveira, 1992; Soares et al,, 1997), da biologia
de algumas espécies com potencial de utilizagao em luta
bioldgica (e.g. Oliveira & Tavares, 1992; Pinto & Tavares, 1992)
e da taxonomia e faunistica de alguns grupos concrectos
(e.g. Carthy, 1955; Erlandsson, 1978; Hernandez-Suarez et al,,
2003; Santos et al, subm.). Infelizmente este continua a ser
um dos grupos de artropodes menos conhecido nos Agores
(Borges et al, 2005), sendo necessario desenvolver mais
trabalhos na érea da faunistica e ecologia deste taxon.

Um conceito importante quando falamos em HP esta
relacionado com os varios tipos de estratégias ecoldgicas
destes insectos, podendo-se definir vdrios grupos funcio-
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Fig. 1

Armadilha
Malaise ndo
atractiva
montada num
pomar de citrinos.
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nais, ou seja, guildes. De acordo com Root (1967), guilde
é"um grupo de espécies que explora a mesma classe de
recursos de forma semelhante” (ver revisdes em Hawkins &
MacMahon, 1989; Jaksic & Medel, 1990; Simberloff & Dayan,
1991; Meyer & Root, 1996; Uetz et al,, 1999; e Blondel, 2003).
Este conceito agrupa as espécies, independentemente da
sua posicdo taxonémica, cujos requisitos ecologicos se
sobreponham significativamente. De facto, se cada guilde
explora diferentes tipos de recursos, a composicao das
guildes de uma comunidade deve reflectir a disponibili-
dade destes, e, como tal, a diversidade ecoldgica de um
habitat (Simberloff & Dayan, 1991). Se as guildes s&o grupos
de espécies funcionalmente semelhantes, entado os ecos-
sistemas contém espécies funcionalmente redundantes,
todas capazes de desempenhar funcées semelhantes no
ecossistema. Se assim for, a estrutura das guildes pode ser
mais previsivel e estavel que a abundancia das espécies
ou a composicao especifica (Hawkins & MacMahon, 1989).
O objectivo de organizar as comunidades em guildes esta
entéo relacionado com o facto desta unidade providenciar
as bases bioldgicas para a simplificacdo conceptual e pratica
dos ecossistemas (e.g. Hawkins & MacMahon, 1989).

O Contributo do Projecto Interfruta para o seu desenvolvimento

Tendo em consideracao o quase desconhecimento
actual sobre as comunidades de HP dos Acores, e, em
particular, as comunidades de HP associadas aos habitats
de fruteiras, com este trabalho pretende-se:

a) Comparar a eficécia de dois métodos de amostragem
- armadilhas Malaise e técnica dos batimento, de forma
a sugerir um protocolo eficaz para amostrar os HP nos
Acores;

b) Realizar uma analise comparativa da diversidade relativa
de espécies de HP existentes em diferentes fruteiras
(bananeiras, citrinos, macieiras e pessegueiros) da ilha
Terceira (Acores);

) Verificar a taxa de especializacdo dos HP nas quatro
culturas fruticolas e se existem diferentes comunidades
de HP associadas a cada tipo de cultura;

d) Testar se a abundancia das guildes de HP responde
linearmente as variacoes da abundancia e riqueza dos
seus potenciais hospedeiros (e.g. insectos fitéfagos das
ordens Hemiptera e Lepidoptera);

e) Verificar se o nimero e a diversidade relativa de guildes
de HP variam entre os diferentes tipos de pomares.

Fig. 2

Aplicagdo da
Técnica dos
Batimentos,

que consiste na
utilizagao de um
painel branco de
pano (fotografia
maior), cuja
parte inferior é
composta por
um funil onde

é acoplado um
saco de plastico.
Neste saco é
recolhida a
folhagem e os
artropodes que
caiam da copa
(fotografia mais
pequena), apos
esta ser batida
com a ajuda de
uma vara.



Quadro |
Localizagdo e
caracteristicas
dos pomares
estudados:
Codigo - codigo
que identifica

o pomar; Zona

- zona geogréfica
dailha onde

se encontra

0 pomar;
Localidade
—nome da
localidade onde
se encontra o
pomar; Cultura
- tipo de cultura
fruticola existente
em cada pomar;
Alt. (m) - altitude
em metros,
medidos a partir
do nivel do mar;
XeY -longitude
e alatitude de
cada pomar, em
coordenadas
UTM referidas ao
Fuso 26; Téc. Am.
— tipo de técnica
de amostragem
utilizado:
armadilhas
Malaise (AM);
técnica dos
batimentos (TB).
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Codigo Zona Localidade Cultura Alt. X y Téc. Amost.
B1B Biscoitos Ribeira do Chamusco Bananeira 29 478169 4294151 8
B2B Biscoitos Canada da Obra Bananeira 100 478176 4293317 AM +TB
B3B Biscoitos Rua Longa Bananeira 70 478147 4293558 B
B4L Biscoitos Arrochela Citrinos 96 476168 4293409 B
B5L Biscoitos Canada do Rego Citrinos 132 477658 4292980 AM +TB
B7M Biscoitos Caminhos dos Caneleiros Macieira 203 477430 4292563 B
BsM Biscoitos Canada do Pavao Macieira 244 476387 4292358 AM +TB
BOM Biscoitos Cancela Macieira 256 476811 4292158 B
B10OP Biscoitos Arrochela Pessegueiro 96 476078 4293382 AM +TB
B11P Biscoitos Canada do Pavao Pessegueiro 244 476378 4292295 8
S1B Sdo Sebastido Porto Novo Bananeira 53 492859 4280499 B
S3B Sao Sebastido Porto Judeu Bananeira 42 490966 4278171 AM +TB
S4L S&o Sebastido Jogo da Bola Citrinos 142 492326 4280550 AM +TB
S6L Sdo Sebastido Canada da Ponta Citrinos 72 492260 4278659 B
S7TM Sao Sebastiao Jogo da Bola Macieira 146 492263 4280504 8
S8M Séo Sebastiao Porto Novo Macieira 53 492996 4280556 AM +TB
SOM Sao Sebastiao Salga Macieira 61 491626 4278072 B
S10P Sao Sebastiao Salga Pessegueiro 49 491603 4277987 AM +TB
S11P S&o Sebastido Jogo da Bola Pessegueiro 144 492307 4280531 B
S12P Sdo Sebastido Porto Judeu Pessegueiro <100 - - 8
T1B A. do Heroismo Rua de S. Pedro Bananeira 30 480001 4278986 B
T2B A. do Heroismo Bicas de Cabo Verde Bananeira 112 478920 4280257 AM +TB
T3B A. do Herofsmo Largo de S. Bento Bananeira 31 481596 4279364 8
T4L A. do Heroismo Caminhos de S. Carlos Citrinos 71 478174 4279460 B
T5L A. do Herofsmo Vinha Brava Citrinos 70 481211 4280867 B
T6L A. do Heroismo Sao Bartolomeu Citrinos 160 475916 4281457 AM +TB

8.2. Material e Métodos
8.2.1. Amostragem

Este trabalho foi realizado em 26 pomares de quatro
culturas fruticolas (bananeiras, citrinos, macieiras e pesse-
gueiros), localizados em trés dreas geograficas da ilha Terceira
(Angra do Heroismo, Biscoitos e S&o Sebastido) (Quadro I).

Os HP foram capturados em duas épocas distintas (1
— Outono de 2003; 2 — Primavera de 2004) através de dois
métodos de amostragem:

i) armadilhas Malaise nao atractivas (Townes, 1972; New,
1998) (Fig. 1), um método bastante eficaz na recolha
de insectos voadores com fototropismo positivo (New,

1998). Todas as amostras foram recolhidas uma semana
apos a montagem das armadilhas, tendo sido depois
armazenadas em recipientes com alcool a 70° gliceri-
nado.

técnica dos batimentos (Basset, 1999a), tendo-se
efectuado batimentos sobre a copa (ou pencas, no
caso das bananeiras) de 10 arvores escolhidas aleatoria-
mente (Fig. 2). No laboratorio os HP foram separados da
folhagem, conservados e etiquetados em tubos com
alcool a 70° glicerinado. Sempre que néo foi possivel
fazer este tipo de triagem com os artrépodes ainda
vivos (constrangimentos de tempo), congelaram-se
as amostras para que este processo pudesse ser efec-
tuado posteriormente.
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Quadro I
Valores de
probabilidade de
uma determinada
familia de
himendpteros
parasitoides
pertencer a uma
certa guilde
(adaptado de
Santos, 2003).
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Nao parasitoides 10 30
Ectoparasitéides de Arachnida 5
Ectoparasitdides de Hemiptera (ex-Homoptera) 25 30
Ectoparasitéides de Lepidoptera 70 5 5
Ectoparasitdides de Hymenoptera 5
Ectoparasitdides de Diptera 10 5
Ectoparasitéides de Coleoptera 60
Ectoparasitdides de outros grupos 15 5 5
Endoparasitéides de ovos/ootecas 20 100 10 10 20 100 10 100 5
Endoparasitoides de Hemiptera (ex-Homoptera) 25 10 30 80 40
Endoparasitdides de Neuroptera 10 10 5
Endoparasitdides de Lepidoptera 10 10 10 20 25 40 40
Endoparasitoides de Hymenoptera 10 10 10 10
Endoparasitéides de Diptera 80 15 8 20 70 75 20 40 50 10
Endoparasitdides de Coleoptera 0 80 20 10 0 20
Hiperparasitdides de Hemiptera (ex-Homoptera) 10 30 5 60

Hiperparasitdides de Lepidoptera

20

8.2.2. Triagem e identificacao dos artrépodes

Todos os HP foram sujeitos a um processo de triagem
que se divide em quatro fases: i) seguindo a metodologia
proposta por Oliver & Beattie (1996), um parataxonomista
experiente (A.M.C. Santos) triou os HP em morfoespécies
ou “unidades reconhecidas como taxonomicamente
independentes” (RTUs ="recognizable taxonomic units”),
com recurso a uma coleccao de referéncia criada para
o efeito; ii) com a ajuda de um taxonomista experiente
(PA.V. Borges), corrigiram-se as identificagoes realizadas
para cada amostra, adicionando, quando necessario,
morfoespécies a colecgdo de referéncia; iii) as morfo-
espécies foram montadas, etiquetadas e enviadas para
diferentes taxonomistas, de forma a serem identificadas
(ver agradecimentos); iv) os exemplares correctamente
identificados foram utilizados para corrigir as bases de
dados e a coleccao de referéncia (ex.: sinonimias) exis-

tentes. A aplicacao desta metodologia ndo compromete
o rigor cientifico dos trabalhos de investigacdo (Oliver
& Beattie, 1996), tendo sido inclusivamente utilizada
noutros estudos realizados nos Acores (e.g. Borges &
Brown, 1999, 2003; Ribeiro et al., 2005). De facto, apesar
de algumas criticas recentes (ver Derraik et al., 2002)
este método tem demonstrado ser bastante Util, princi-
palmente quando ndo h& taxonomistas dos diferentes
grupos disponiveis in situ.

8.2.3. Definicao das guildes

As guildes foram definidas de acordo com os habitos
alimentares das larvas dos HP, tendo sido considerados
quatro critérios (ver Santos, 2003): 1) para o estabelecimento
das guildes vai ser considerada a familia a que cada espécie
ou morfoespécies de HP pertence; 2) as guildes de para-
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sitdides estao relacionadas com o nivel taxonémico dos
seus hospedeiros, mais especificamente com a sua ordem
(Hawkins & Mills, 1996); 3) as guildes devem ser definidas
de acordo com o estadio de desenvolvimento do hospe-
deiro (ovos/sacos de ovos ou larva/adulto) (Mills, 1994); 4)
as guildes estao relacionadas com o tipo de parasitismo
expressado (ectoparasitismo, endoparasitismo ou hiper-
parasitismo) (Mills, 1994).

Uma vez que as espécies de uma familia de HP podem
pertencer a mais do que uma guilde, a abundancia de cada
familia foi dividida de acordo com a probabilidade de uma
certa familia pertencer a uma determinada guilde (Quadro
I). Para estabelecer esta probabilidade, e definir as diferentes
guildes, utilizaram-se as informagdes existentes na literatura
geral sobre HP (Gauld & Bolton, 1988; Goulet & Huber, 1993;
Gibson et al.; 1997; Nieves-Aldrey, com. pess.).

8.2.4. Analise de dados

A maior parte das analises realizadas dizem apenas
respeito aos dados obtidos através das armadilhas Malaise.
Os HP capturados através da técnica dos batimentos foram
sO utilizados para comparar os dois tipos de amostragem
utilizados e para calcular os valores de correlacao entre a
abundancia de HP e dos seus potenciais hospedeiros.

A eficacia da amostragem realizada na obtencdo de um
inventario completo de morfoespécies foi determinada a
partir de curvas de acumulagao (ver Colwell & Coddington,
1994; Borges & Brown, 2003; Jiménez-Valverde & Hortal,
2003). Para tal utilizou-se o software estatistico EstimateS
7.0 (Colwell, 2004), usando-se o nimero de individuos como
unidade de esforco e realizando-se 100 aleatorizagdes da
ordem dos dados, de forma a evitar os efeitos temporarios
do momento da realizagao das amostragens. Para estimar a
riqueza de espécies utilizou-se o estimador de espécies nao
paramétrico Jackknife 1 (ver Colwell & Coddington, 1994).

Aplicou-se o indice de Lloyd (L), conforme proposto por

Riqueza de espécies e diversidade ecoldgica de himendpteros parasitdides em culturas fruticolas

Basset (1999b) (ver igualmente Ribeiro et al, 2005), com o
intuito de obter uma estimativa do nivel de especializacao
de cada espécie de parasitdide em relacdo a cultura onde foi
capturado. Este indice foi somente calculado para espécies
representadas por um minimo de quatro individuos, porque
estas poderiam ser teoricamente capturadas em quatro
potenciais plantas (fruteiras). Uma espécie foi considerada
especialista sempre que L > 3.0. Neste contexto, uma espé-
cie especialista é aquela que demonstra preferéncia (ocorre
em maior frequéncia) por uma determinada cultura, sendo
L superior para as espécies mais especialistas (Basset, 1999b;
Ribeiro et al., 2005).

Realizou-se uma ordenacdo do tipo DECORANA
(Detrended Correspondence Analysis) (Hill, 1979), uma
técnica que expressa as semelhancas entre objectos dife-
rentes num numero reduzido de dimensoes. Estas analises
foram realizadas através do software Community Analysis
Package 3.0 (Henderson & Seaby, 2004), tendo a influéncia
das espécies raras sido diminuida

Com o intuito de verificar se a abundancia das diversas
guildes variava de pomar para pomar da mesma forma
que 0s seus grupos de potenciais hospedeiros, calculou-
se o valor de correlagao de Spearman (ver Dytham, 1999)
entre a abundancia das diversas guildes de HP e ariqueza e
abundancia de potenciais hospedeiros capturados através
da técnica dos batimentos. Todos os valores de correlagao
com uma probabilidade inferior a 0,05 foram considerados
como significativos. Estes calculos foram realizados através
do software Statistica 6.0 (StatSoft, 1998).

8.3. Resultados

Composicao de espécies

Durante a realizacao deste estudo capturaram-se 8613
himenopteros parasitdides (HP). Deste total, identifica-
ram-se 7028 exemplares até ao nivel de morfoespécie,
tendo-se registado um total de 443 morfoespécies.
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Fig.5
Relagdo entre a
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himendpteros
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batimentos.
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Fig.6
Riqueza
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Jackknife 1) de
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parasitoides
para cada
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Fig.7

Riqueza
estimada
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Jackknife 1) de
himendpteros
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estudo.
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tota, ou seja, o declive é acentuado, e
o numero de espécies estimadas com
o estimador Jackknife 1 é sempre bas-
tante superior ao nUmero de espécies
encontradas (Fig. 3).

A abundancia de HP capturados
com armadilhas Malaise correlacio-
nou-se com a riqueza de espécies

(R’ =0,7682; Fig. 4). Comparando os
dois métodos de amostragem, verifica-
se que a variabilidade encontrada na
abundancia de HP capturados com a
técnica dos batimentos é semelhante
a encontrada com os HP capturados
com as armadilhas Malaise (Fig. 5).
Tanto o numero total de espécies

como de individuos capturados com
armadilhas Malaise foi significativa-
mente superior ao obtido através da
aplicacao da técnica dos batimentos
(ver Quadro Ill).

Comunidades de himenodpteros
parasitéides (HP)

Os valores de riqueza obtidos atra-
vés do estimador Jackknife 1 indicam
que os pomares de citrinos e de pesse-
gueiros sao os locais com mais espécies
de HP, enquanto que os pomares de
macieiras sao 0s menos diversos (Fig.
6). Contudo, a variabilidade na riqueza
(erro padrao) foi superior nos pomares
mais ricos, sendo menor nos pomares
de bananeiras (Fig. 6). Relativamente
as trés zonas geograficas nas quais se
integram os locais de amostragem, a
zona de Angra do Heroismo surgiu
como a mais rica, sequindo-se a zona
dos Biscoitos e, finalmente, a zona de
Sao Sebastido (Fig. 7). A maior variabi-
lidade foi registada na zona de Angra
do Herofsmo (Fig. 7).

De acordo com o método de
ordenacao (DCA) ha uma separagao
dos locais de amostragem por zona
geogréfica, e ndo por cultura. De
facto, no segundo eixo de ordenacao
é possivel distinguir uma separacao da
zona de Sao Sebastido relativamente
as outras duas zonas (Fig. 8).

Os resultados obtidos com base no
indice de Lloyd indicam que o numero
de espécies especialistas de uma
determinada cultura é reduzido (19
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Fig. 8.
Gréfico de
disperséo dos

10 pontos de
amostragem
baseado

no método
DECORANA (sem
peso para as
espécies raras).
Junto a cada
ponto indica-se o
cédigo do pomar
correspondente
(ver Quadro

). Significado
das cores:

preto - zona de
S. Sebastido;
cinzento - zona
de Angra do
Heroismo;
branco - zona
de Biscoitos.
Significado

dos simbolos:
triangulos

- pomares de
bananeiras;
circulos

- pomares

de citrinos;
quadrados

- pomares

de macieiras;
losangos

- pomares de
pessegueiros.
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spp; cerca de 4% do total de espécies).
A maioria dos especialistas encontra-
se associada aos pomares de citrinos,
sendo a familia Braconidae a que
apresenta mais espécies especialistas
(Quadro V).

Guildes de himendpteros parasitdi-
des e 0s seus potenciais hospedeiros

Os "Endoparasitéides de Diptera’
(Diptera - moscas e mosquitos)
constituem a guilde mais abundante
em quase todas as amostras obtidas
(ver Fig. 9). A guilde “Parasitoides de
Ovos” revelou ser também bastante
abundante em todas as amostras,
principalmente no local T6L (12 época
de amostragem). Os "Endoparasitoides
de Lepidoptera”(Lepidoptera - borbo-
letas e tragas) surgem com maiores
valores de abundancia nos pomares
de citrinos. Destaca-se ainda a grande
representatividade das guildes
“Ectoparasitdides de Hemiptera’,

"

“Endoparasitéides de Hemiptera” e
"Hiperparasitdides de Hemiptera” na
amostra 1-S8M (ver Fig. 9).

Os valores de correlacao de
Spearman foram apenas significativos
para as guildes de parasitéides de
Hemiptera (Hemiptera - cochonilhas,
affdeos, moscas brancas) e a abundan-
cia (AH) e riqueza de Hemiptera (RH)
("Ectoparasitoides de Hemiptera“vs. AH
-r,=0,61; p=0,02;"Endoparasitoides
de Hemiptera” vs. AH — r, = 0,71;
p = 0,004; “Hiperparasitdides de
Hemiptera"vs, AH-r,=0,74; p=0,003;
“Endoparasitdides de Hemiptera”vs. RH
-r1,=0,62;p=0,017;"Hiperparasitoides
de Hemiptera”vs. RH-r, = 0,61; p =
0,02). Relativamente as guildes associa-
das a Lepidoptera, apenas se verificou
uma correlagéo significativa entre a
abundancia de Lepidoptera e a abun-
dancia da guilde “Ectoparasitdides
de Lepidoptera” (r, = 0,55; p = 0,04).

Neste caso, a abundancia da guilde
“"Ectoparasitdides de Lepidoptera” diz
respeito aos individuos capturados
com as armadilhas Malaise.

8.4. Discussao

Eficacia dos métodos
de amostragem

Um dos passos fundamentais
para a realizacao de estudos de bio-
diversidade é a seleccao do melhor
método de amostragem do grupo
alvo (Duelli & Obrist, 1998; Gonzalez
etal, 2000). Neste estudo, a armadilha
Malaise revelou ser um método de
amostragem de HP mais eficaz que a
técnica dos batimentos (ver Quadro
Il1). De facto, este tipo de armadilha
é muito eficaz na recolha de insectos
voadores com fototropismo positivo
(New, 1998), como € o caso dos HP,
tendo a sua eficacia na captura de
Hymenoptera sido demonstrada
anteriormente (e.g. Nieves-Aldrey &
Rey del Castillo, 1991; Pujade-Villar,
1996; Segade et al, 1997, Gonzalez
etal, 2000). A técnica de batimentos,
por outro lado, é mais utilizada para
capturar artropodes da copa com
pouca capacidade de voo (New,
1998). Contudo, como a variabilidade
encontrada na abundancia de HP cap-
turados com a técnica dos batimentos
é semelhante a encontrada com as
armadilhas Malaise (Fig. 5), estes dois
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Quadro IV » N Abundancia | métodos de amostragem poderao
Espécies | Morfoespécie Familia — - — Var Média  Lloyd . L
consideradas Bananas Citrinos Magas Péssegos Total servir como |nd|cadores um do OUtrO,
especialistas raconidae 0 # 0 0 # w6 48 podendo ser comparaveis ou mesmo
IF617 Platygastridae 21 0 0 0 21 110 525 4.81
com base no — usados de forma complementar. Este
indice de Lloyd IF 355 Diapriidae 0 14 0 0 14 49 350 471 } o
(valor de corte: I 362 Platygastridae 6 192 2 ] 201 8935 50.25 452 facto podera ser Util para estudos
30).Osvalores ~_IF 264 Ceraphronidae 2 9% 1 ! 94 1966 2350 452 futuros, pois com um tipo de técnica
deabundanciaa  IF361 Platygastridae 0 3 66 1 70 1047 17.50 436 de amostragem mais barato (técnica
to indi - - 75 426 ; > i 4
negrito indicam IF 409; 410 Encyrtidae 0 18 0 1 19 78 4 de bat|ment05), e qUe 5 partlda é
aculturaparaa |F 209 Braconidae 0 0 17 1 18 70 450 422 f , el
qual determinada T 499 Mymaridae . = 7 3 s e menos eficaz, & possive observa.r 0s
es"?;'es;o‘ IF 320 Aphelenidae 28 7 370 3 408 32042 102 407 mesmos padroes que se obteriam
consiaerada a3 Ichneumonidae 1 18 0 1 20 75 5 381 com as armadilhas Malaise (para um
especialista. )
Siotambem 5% Encyrtidae 10 ! 0 0 i M 25 35 exemplo semelhante, mas com pitfall
lid 0 1 16 1 18 59 450 3.69 . ;.
apresentados ™48 Aeromalidac e aspirador entomoldgico, ver Borges
0s valores de IF 358 Platygastridae 3 23 1 0 27 119 6.75 346 , , .
variancia (Var) e IF 248 Braconidae 1 109 20 1 131 2664 32.75 345 & BrOWﬂ, 2003) Porem’ a tecnica dOS
média por pomar  IF 178; 182 Braconidae 12 2 0 0 14 33 35 341 batimentos nao permite que se facam
daabundanciade  |F512 Ichneumonidae 13 3 0 0 16 38 4 3.3 inventarios tao completos como os
d sci - . .
1o asases.pfoes IF 343 Figitidae 10 43 0 2 55 399 13.75 3.04 que se obtém com as armadilhas
especialistas. 1r 169,212,213 Braconidae 2 95 15 9 121 1892 3025 303 . .
Malaise. Outra observacao util para
estudos com recursos limitados, é o
Fig.9 A
D'\str\'buligéo facto da abundancia de HP capturados
dos valores de com armadilhas Malaise se correlacio-
abundancia - B § e nar com a riqueza de espécies (ver Fig.
de cada guilde W 1 . . . .
ern cada Uma _— T e — 4). O numero de |nd|\{|dups poderd
das amostras B e entdao ser um bom indicador do
colhidas a partir o ) v numero de espécies/morfoespécies
d dilh i
Ma;i;mso‘eif; =< L existentes num local, ultrapassando-se
’ ' W e . . . ~
dos xx estéo s a dificuldade da identificacao destas e
discriminados - W fornecendo-se uma indicacao rapida
as amostras, - —— bm— o . .
indicando-se ry 2 da biodiversidade local.
aépoca de -l [ Tal como ocorreu noutros estudos
amostragem (1 e C— (ver Matlock & de la Cruz, 2002; Santos
ou2) e olocal de = N — .
amostragem (ver { T ——— et al, 2005, neste livro), a curva de
Quadro ). ® YT 3 188 :"""'-.':_"_" acumulagéo dos HP encontrados nao
a g E W i + 83 5 i !. d & atingiu uma assimptota (ver Fig. 3).
- S EN/eaa. Assim, e apesar do elevado nimero de
horsivns morfoespécies identificadas, o inven-
tario realizado neste trabalho nao se
encontra completo, ou seja, ndo foram LN




146

Fig. 10

Gréfico de
disperséo dos

26 pontos de
amostragem
estudados em
Santos et al.
(2005, neste

livro) (artrépodes
capturados através
da aplicagéo

da técnica de
batimentos),
baseado

no método
DECORANA (sem
peso para as
espécies raras).
Os pontos com

0 respectivo
cédigo do pomar
correspondem aos
locais que foram
simultaneamente
amostrados

com armadilhas
Malaise e técnica
dos batimentos
(ver Quadro ).
Significado das
cores: preto - zona
de S. Sebastido;
cinzento - zona
de Angra do
Heroismo; branco
-zona de Biscoitos.
Significado

dos simbolos:
tridngulos

— pomares de
bananeiras;
circulos - pomares
de citrinos;
quadrados

- pomares de
macieiras; losangos
- pomares de
pessegueiros.
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capturadas todas as espécies de HP
existentes nos pomares estudados.
E entdo necessaria a realizacao de
mais estudos, com maior esforco de
amostragem, que permitam obter
inventarios e listas de espécies de
HP mais completos. No entanto, tal
padrao é comum em outros estudos
de inventariacao da biodiversidade e
nao compromete a validade de um
estudo comparativo como aquele que
aqui se apresenta.

Comunidades de himendpteros
parasitéides

Das quatro culturas estudadas, 0s
citrinos destacaram-se claramente
tanto em numero de individuos captu-
rados como em riqueza de morfoespé-
cies (ver Quadro lll e Fig. 6). Isto podera
estar relacionado com a existéncia de

uma maior diversidade e abundancia
de hospedeiros disponiveis nos
pomares desta cultura, essenciais
para a reproducao dos HP. De facto,
outro estudo realizado nos mesmos
pomares indicou que esta cultura é
a que possui mais morfoespécies e
individuos pertencentes ao grupo dos
artrépodes, nomeadamente ao grupo
dos fitéfagos (picadores e mastigado-
res) (Santos et al, 2005, neste livro).
Matlock & de la Cruz (2002) eviden-
ciaram também a elevada diversidade
de HP que encontraram em pomares
de citrinos da Costa Rica.

Uma das caracteristicas das ilhas,
principalmente das ilhas vulcanicas
recentes, € o facto de muitos insectos
serem generalistas (Borges & Brown,
1999; Olesen et al, 2002; Ribeiro et al,,
2005). Este estudo confirma este padréo,

uma vez que os valores do indice de
Lloyd (ver Quadro IV) indicam que os
HP sao principalmente generalistas,
nao estando associados a nenhuma
planta ou cultura em particular. No
diagrama de dispersao dos pontos de
amostragem (Fig. 8) verificou-se que as
comunidades de HP estdo separadas
de acordo com a zona geogréfica, das
quais Angra do Heroismo apresentou
um valor de riqueza estimada mais
elevado (Fig. 7), e ndo de acordo com
a cultura. Estes resultados, juntamente
com os obtidos com o indice de Lloyd,
parecem entao apontar para a inexis-
téncia de comunidades de HP especi-
ficas de cada cultura na ilha Terceira,
contrariando os resultados de Matlock
& de la Cruz (2002) que encontraram
comunidades de HP especificos da cul-
tura das bananeiras. Uma das hipoteses
explicativas deste facto poderd estar
relacionada com a eventualidade das
comunidades de artrépodes nao esta-
rem também associadas a nenhuma
cultura, e, consequentemente, como 0s
HP procuram os seus hospedeiros (facto
corroborado pelos valores de correla-
cao de Spearman) nao apresentariam
também comunidades especificas de
um determinado habitat. Contudo,
dados provenientes dos 26 pontos de
amostragem analisados em Santos et
al. (2005, neste livro) contrariam esta
hipotese, indicando que as comunida-
des de artrépodes estéo intimamente
relacionadas com o tipo de cultura que
habitam (ver Fig. 10).



Projecto Interfruta

Surge, entao, uma segunda hipdtese explicativa: quando
0s HP chegaram as ilhas ndo encontraram os mesmos hos-
pedeiros que tinham no continente; provavelmente sé terao
sobrevivido aqueles que seriam mais generalistas, ou sejam,
0S que conseguiam parasitar mais do que uma espécie,
sendo a maioria provavelmente ectoparasitdides (que nao
sao tao restritos em termos do hospedeiro que atacam).
Uma terceira hipdtese tem a ver com as caracteristicas das
comunidades de artrépodes hospedeiras dos pomares e
com as caracteristicas da fauna insular de HP: sendo i) as
comunidades de artropodes hospedeiras basicamente
compostas por espécies exdticas recentemente chegadas
aos Acores, onde nao terao chegado ainda muitos dos seus
HP continentais especialistas; e ii) as espécies de HP pre-
sentes no arquipélago potencialmente generalistas devido
ao “sindroma insular’, entdo seria de facto de esperar uma
comunidade de HP basicamente generalista que usa este
novo recurso de fauna exotica. Alids, o mesmo padréo foi
observado para os Acores para a fauna de insectos poli-
nizadores (Olesen et al, 2002) e para a fauna de insectos
fitdfagos das copas de plantas endémicas ou nativas do
arquipélago (Ribeiro et al,, 2005).

No entanto, a grande abundancia de algumas espécies de
afideos (Hemiptera, Aphidoidea) parece reflectir-se na presenca
de varias espécies de HP associados a este grupo de insectos,
tendo-se observado valores de correlagao significativos entre
a abundancia de guildes de HP associados aos Hemipterae a
abundancia e riqueza destes. Este resultado tem uma grande
relevancia em termos agricolas, pois aparentemente temos
uma comunidade de parasitéides de Aphidoidea que pode
ser potenciada em termos de luta bioldgica.

Assumindo que as guildes sao grupos de espécies
funcionalmente semelhantes, entdo sera de esperar que
os diferentes habitats contenham espécies funcionalmente
semelhantes, ou seja, espécies capazes de executar a
mesma funcdo ecoldgica (ver Hawkins & MacMahon, 1989;
Simberloff & Dayan, 1991). De facto, a maioria das guildes
foi encontrada em todos os tipos de cultura analisados,
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e as guildes mais comuns estao representadas de forma
semelhante nos varios pomares estudados (ver Fig. 9). Este
resultado assume um relevo especial ja que indica que as
comunidades de HP estao aparentemente em equilibrio
com a comunidade de hospedeiros dos pomares. Sera
igualmente interessante testar se tal constancia na com-
posicdo das guildes se mantém nas comunidades naturais
dos Acores ou se 0s padroes observados sao caracteristicos
apenas dos pomares investigados.

8.5. Conclusées e perspectivas futuras

Um dos resultados mais surpreendentes deste trabalho
foi a constatacdo de que apesar de se ter utilizado um dos
melhores métodos de captura de HP e de ter sido identifi-
cado um elevado nuimero de morfoespécies (443 morfo-
espécies), ndo foi possivel obter um inventario completo
dos HP existentes nos pomares estudados. A riqueza de
HP parece ser muito maior do que se suspeitava (apenas
cerca de 131 espécies de Hymenoptera sao conhecidos do
arquipélago; Borges et al, 2005) e, consequentemente, sera
necessario fazer mais estudos que incluam um maior esforco
de amostragem espacial e temporal. Mesmo tendo em con-
sideracao que muitas espécies dos HP sao hiperparasitoides,
gerando relagdes antagonistas com HP benéficos, e de que
outras espécies de HP parasitam os auxiliares generalistas
benéficos (e.g. aranhas), esta elevada diversidade de HP
tem de se reflectir positivamente no controle de muitas
populacdes de insectos nocivos para a producéo fruticola
dailhaTerceira. Possivelmente, muitos dos pomares da ilha
Terceira com niveis de tratamentos fitossanitarios menos
agressivos albergam comunidades de HP que estabelecem
relacdes troficas complexas e benéficas para o equilibrio
das populacées de fitdfagos (e.g. Hemiptera) (ver Santos et
al., 2005, neste livro).

Outro resultado de grande relevancia esta relacionado
com os padroes de diversidade dos HP, que demonstram
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que em situacdes em que 0s recursos sejam limitados, é
possivel utilizar a técnica dos batimentos como método de
amostragem, e a abundancia como indicador da diversidade
relativa dos pomares. Contudo, a armadilha Malaise captura
nao sé mais espécies como abundancia de cada espécie, e
as conclusoes feitas a partir de dados de HP capturados a
partir dos batimentos devem ser analisadas com cautela.

Embora a cultura dos citrinos se destaque das outras
em termos de individuos e espécies de HP capturadas, o
numero de espécies especialistas desta, ou de outra cultura,
é muito reduzido, confirmando-se um dos padrées gerais
da simplificacdo dos ecossistemas das ilhas: a dominancia
das espécies generalistas (Borges & Brown, 1999; Ribeiro et
al, 2005). Embora as comunidades dos diferentes potenciais
hospedeiros dos HP estarem organizadas de acordo com
a cultura que ocupam, tal ndo acontece com os HP, ndo
havendo comunidades de HP especificas de uma deter-
minada cultura. Consequentemente, a estrutura ecolégica
das comunidades de HP dos diferentes locais estudados
é bastante semelhante, estando as guildes mais comuns
representadas nos varios tipos de pomares estudados.

Os HP continuam a ser um dos grupos de artropodes
menos conhecido nos Agores (Borges et al, 2005), sendo
necessario desenvolver mais trabalhos na drea da faunistica
e ecologia. Os reflexos positivos para 0s ecossistemas agrico-
las da elevada biodiversidade de HP devem ser investigados
em maior detalhe em estudos futuros, sugerindo-se a rea-
lizacao de estudos manipulativos e que incidam sobre na
dindmica parasitoide-hospedeiro em diferentes situacoes
de maneio.
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