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RESUMO

SILVA-FILHO, GILSON. DSc. Universidade Estadual do Norte Fluminense
Darcy Ribeiro. Outubro de 2011. Propriedades das taxocenoses de Chrysopidae
(Insecta, Neuroptera) em remanescentes de Mata Atlantica nas regides do Parque
Estadual do Desengano e da Reserva Biologica Unido, RJ, e biologia de
Leucochrysa (Nodita) paraquaria (Navas), espécie abundante nesse bioma. Prof.
Orientador: Gilberto Soares Albuquerque.

O primeiro trabalho teve como objetivo avaliar e comparar a diversidade,
abundéancia e sazonalidade de Chrysopidae em duas unidades de preservacéo
permanente de Mata Atlantica do Estado do Rio de Janeiro, Reserva Bioldgica
(ReBio) Uniédo e Parque Estadual (PE) do Desengano, e em fragmentos florestais
grandes e pequenos no entorno dessas duas areas. As amostragens mensais
(maio de 2007 a maio de 2008) foram realizadas com rede entomoldgica e
armadilha atrativa. No total, foram coletados 9.566 espécimes, distribuidos em 32
morfoespécies, 19 das quais identificadas ao nivel de espécie, pertencentes as
tribos Leucochrysini e Chrysopini. Leucochrysini foi mais diversa, com 21
espécies de Leucochrysa, duas de Santocellus, uma de Gonzaga e uma de
Vieira. A tribo Chrysopini foi representada por quatro espécies de Chrysopodes e
trés de Ceraeochrysa. Das espécies capturadas na regido da ReBio Unido, cinco
foram comuns, isto €, muito frequentes e abundantes em todas as coletas,
enquanto na regido do PE Desengano apenas duas espécies foram comuns. A
taxocenose de Chrysopidae da regidao da ReBio Uniao foi mais diversa do que a
do PE Desengano (H' = 1,924 versus H = 1,287). A rigueza nos fragmentos
pequeno e grande nao foi diferente daquela na mata continua do PE Desengano,

mas na regido da ReBio Unido tanto o fragmento pequeno quanto o grande
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apresentaram riquezas significativamente superiores. A dominancia de espécies
para os seis locais variou de 0,79 no fragmento grande da ReBio Unido a 0,35 no
fragmento pequeno da ReBio Unido, sendo este ultimo valor explicado pelo baixo
namero de capturas de Leucochrysa (Leucochrysa) varia (Schneider), espécie
muito abundante durante o ano nos outros cinco locais. A diferenca no indice de
dominéancia para o fragmento pequeno foi corroborada pelo menor valor de
similaridade entre este e o0s demais locais. Algumas espécies foram
exclusivamente capturadas com rede entomoldgica, como Leucochrysa (Nodita)
sp. 3 e todas as espécies de Chrysopodes, sendo que este método foi mais
eficiente na captura de espécies, enquanto a armadilha atrativa foi mais eficiente
na captura de espécimes. A riqueza de crisopideos no PE Desengano foi maior
na primavera, enquanto na ReBio Unido ndo houve sazonalidade definida. Ja a
abundéancia foi nitidamente maior nos meses de inverno na ReBio Uniédo e, de
forma menos pronunciada, no PE Desengano. No PE Desengano, maiores
valores de rigueza e abundancia tenderam a ocorrer em épocas de maior
umidade relativa; por outro lado, na ReBio Unido a tendéncia foi inversa, isto €&,
maiores valores de riqueza e abundancia em épocas de menor umidade relativa,
embora nesse caso a relacdo ndo tenha sido significativa. Como efeitos da
fragmentacao, verificou-se que a rigueza e a diversidade aumentaram nos
fragmentos grande e pequeno da regido da ReBio Unido, enquanto na regiao do
PE Desengano a diversidade aumentou sé no fragmento pequeno; no fragmento
grande, a diversidade diminuiu. Por outro lado, a abundancia diminuiu nos
fragmentos grande e pequeno, mas somente na regiao do PE Desengano. Estes
resultados sugerem que mesmo os fragmentos pequenos sdo importantes para a
manutencdo e preservacdo da diversidade de Chrysopidae no bioma Mata
Atlantica. Vale ressaltar, porém, que essa manutencdo ou incremento da riqueza
e diversidade envolveu substituicdo de determinadas espécies tipicas de mata
fechada por espécies encontradas em bordas de mata e ambientes abertos. No
segundo trabalho, estudou-se a biologia de uma das espécies mais abundantes
de Leucochrysa na Mata Atlantica, Leucochrysa (Nodita) paraquaria (Navas).
Foram avaliados o tempo de desenvolvimento e sobrevivéncia dos estagios
imaturos, o periodo de pré-oviposicao e oviposi¢cado das fémeas, assim como sua

fecundidade e fertilidade, além da longevidade dos adultos, sob condicbes



controladas de laboratorio [24+1°C, 14hL:10hE de fotoperiodo, ovos de Anagasta
kuehniella (Zeller) como alimento larval e dieta a base de levedo de cerveja,
frutose e mel para os adultos]. Os resultados evidenciaram que o tempo de
desenvolvimento, em torno de 46 dias, € semelhante ao de algumas espécies
congenéricas e longo em relacdo a outras espécies de crisopideos de
agroecossistemas. Essa caracteristica, juntamente com o longo periodo de pré-
oviposicdo (29 dias) e a baixa fecundidade (82 ovos) e fertilidade (60%),
demonstram que os atributos dessa espécie sdo comparativamente inferiores aos
daquelas usadas em programas de controle biolégico. Entretanto, enquanto essas
sao tipicas de agroecossistemas, L. (N.) paraquaria € de ambiente florestal, onde
se acredita que as espécies de crisopideos tenham evoluido estratégias de
histéria de vida distintas para compensar a ocorréncia escassa de presas. Para
sustentar essa hipoétese, o estudo do consumo alimentar demonstrou que, embora
a taxa diaria de predacdo das larvas tenha sido trés vezes menor que a de
Ceraeochrysa claveri (Navas), espécie de agroecossistemas, 0 consumo total de
ovos foi similar. Além disso, demonstrou-se que essa espécie suporta periodos
relativamente longos sem se alimentar. Portanto, um desenvolvimento lento,
associado com taxas baixas de predacdo diaria e resisténcia a periodos de

privacao alimentar, parecem ser adaptacdes ao ambiente de floresta.



ABSTRACT

SILVA-FILHO, GILSON. DSc. Universidade Estadual do Norte Fluminense
Darcy Ribeiro. October 2011. Properties of the taxocenoses of Chrysopidae
(Insecta, Neuroptera) in Atlantic Forest remnants in the regions of Desengano
State Park and Unido Biological Reserve, RJ, and biology of Leucochrysa (Nodita)
paraquaria (Navas), an abundant species in this biome. Advisor: Gilberto Soares
Albuquerqgue.

The first study aimed to evaluate and compare the diversity, abundance and
seasonality of Chrysopidae in two units of permanent preservation of the Atlantic
Forest in the State of Rio de Janeiro, Unido Biological Reserve and Desengano
State Park, and in large and small forest fragments located in their vicinity.
Monthly samplings were carried out with two methods, insect nets and attractive
traps, from May 2007 to May 2008. During this period, 9,566 individuals were
collected, distributed in 32 morphospecies, 19 of which identified to species level,
belonging to the tribes Leucochrysini and Chrysopini. Leucochrysini was more
diverse, with 21 species in the genus Leucochrysa, two in Santocellus, one in
Gonzaga and one in Vieira. Chrysopini was represented by four species in the
genus Chrysopodes and three in Ceraeochrysa. Of the species caught in the
Uniao region, five were common, i.e., they were very abundant and frequent in all
samples, whereas in the Desengano region only two species were common. The
taxocenosis of Chrysopidae in Unido region was more diverse than in Desengano
region (H '=1.924 vs. H' = 1.287). Richness in small and large fragments were not
different from that in the continuous forest in Desengano, but in Unido the small
and large fragments had significantly higher richness than in the continuous forest.
The species dominance in the six sites ranged from 0.79 in the large fragment of
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Unido to 0.35 in the small fragment of Unido, this last figure being explained by the
low number of captures of Leucochrysa (Leucochrysa) varia (Schneider), a
species very abundant throughout the year in the five other sites. The difference in
the dominance index for the small fragment of Unido was confirmed by the lower
value of similarity between this and the other sites. Some species were only
captured with the insect net, e.g. Leucochrysa (Nodita) sp.3 and all species of
Chrysopodes, and this method was more efficient in capturing species, whereas
the attractive trap was more efficient in capturing specimens. Richness of
lacewings in Desengano was higher in spring, whereas in Unido there was no
clear seasonality. Conversely, abundance was higher in winter in Unido and, to a
lesser extent, in Desengano. In Desengano, higher values of richness and
abundance tended to occur during periods of higher humidity; on the other hand,
in Unido the trend was reversed, i.e., higher values of richness and abundance
during periods of lower relative humidity, but this relationship was not significant.
The effects of fragmentation were associated with an increase in richness and
diversity in the large and small fragments of the Unido region, whereas in the
Desengano region the increase in diversity happened only in the small fragment;
in the large fragment, diversity decreased. On the other hand, abundance declined
in the large and small fragments, but only in the Desengano region. These results
suggest that even small fragments are important for the maintenance and
preservation of the diversity of Chrysopidae in the Atlantic Forest biome. It should
be noted, however, that maintenance or increase in richness and diversity has
involved replacement of some forest-inhabiting species for species that are
common in forest edges and open environments. In the second study, we selected
one of the most abundant species of Leucochrysa in the Atlantic Forest,
Leucochrysa (Nodita) paraquaria (Navas), as a model to represent this genus,
which is the most diverse and abundant in this biome. By studying its biological
characteristics and consumption of prey and comparing these traits with those of
other species of this and other genera of Chrysopidae, we sought to understand
the prevalence of this genus in an environment with relative scarcity of prey and
also to verify its potential for use in biological control of pests in forest
agroecosystems. We assessed the developmental time and survival of immature

stages, the pre-oviposition and oviposition periods of females, as well as their
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fecundity and fertility, and the adult longevity under controlled laboratory
conditions [24 + 1 °C, photoperiod of 14hL: 10hD, eggs of Anagasta kuehniella
(Zeller) as food for larvae and a diet composed of brewer's yeast, fructose and
honey for adults]. The results showed that the developmental time, around 46
days, is similar to that of some congeneric species and long in relation to other
species of lacewings from agroecosystems. This feature, along with the long pre-
oviposition period (29 days) and low fecundity (82 eggs) and fertility (60%), show
that the attributes of this species are much lower than those used in biological
control programs. However, while these are typical of agroecosystems, L. (N.)
paraquaria occurs in forests, where it is believed that the green lacewing species
have evolved different life history strategies to compensate for the scarce
occurrence of prey. To support this hypothesis, the study of food consumption
demonstrated that although the daily rates of predation were well below those of
Ceraeochrysa claveri (Navas), a species from agroecosystems, the total
consumption of eggs was the same. Moreover, it was shown that this species
withstands relatively long periods without food. Thus, a slow development,
associated with low rates of predation and resistance to daily periods of food
deprivation, seem to be adaptations to the forest environment, less abundant in

prey for green lacewings.
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1. INTRODUCAO

Na regidao Neotropical, a fauna de Chrysopidae ainda € pouco conhecida.
Mesmo assim, 0 numero de espécies ja registrado, em torno de 300, indica que esta
regido é uma das que apresentam maior diversidade, pois existem somente cerca de
1.200 espécies em todo o mundo (Brooks e Barnard, 1990; Albuquerque et al.,
2001). No Brasil, os levantamentos existentes restringem-se principalmente a
Floresta Amazonica (Adams e Penny, 1987) e agroecossistemas (Freitas e Penny,
2001). Para a regido da Mata Atlantica, até recentemente, s6 eram conhecidas as
espécies que haviam sido coletadas esporadicamente no século XIX e inicio do
século XX e descritas por pesquisadores estrangeiros, em especial Nathan Banks e
Longinos Navas, muitas das quais com problemas taxonémicos que persistem até
hoje. A partir de 1997, G. S. Albuquerque e colaboradores iniciaram trabalhos
sistematicos de coleta visando conhecer a diversidade de espécies de Chrysopidae
ao longo da area de distribuicdo deste bioma. Nestes levantamentos, que ja
registraram mais de 50 espécies, tém se observado que representantes de alguns
géneros, como Leucochrysa, Chrysopodes e Ceraeochrysa, sdo comumente
encontrados, enquanto de outros, como Plesiochrysa, Chrysoperla, Gonzaga, Loyola
e Berchmansus, sdo bem menos frequentes (Albuquerque et al., 2003). Além disto,
diversas destas espécies encontradas sdo novas e vém sendo descritas. Situacéo
semelhante foi observada por Freitas e Penny (2001), que, ao realizarem
levantamentos em agroecossistemas em varios Estados do Brasil, registraram 81
espécies, 41 das quais novas. Estes resultados comprovam que o conhecimento da
fauna de crisopideos neotropicais ainda € incipiente. Porém, os resultados ja obtidos
no estudo de longo prazo de Albuquerque e colaboradores viabilizaram o

planejamento do presente projeto, ja que estudos de comparagdo de fauna



requerem a identificacdo correta e, mais importante, a separagdo das espécies
especificas, atividade esta impossivel de ser realizada até alguns anos atras.

1.1. Biologia da familia Chrysopidae

Os insetos da familia Chrysopidae apresentam vasta distribuicdo geografica
e constituem a segunda maior familia da ordem Neuroptera (Tauber et al., 2009).
Seus ovos sao sempre pedunculados, com coloragao inicialmente esverdeada, mas,
a medida que o embrido se desenvolve, tornam-se escuros. Proximos a eclosao, sao
marrons, com os olhos e as manchas da segmentacao toracica e abdominal visiveis
através do corio. As larvas possuem mandibulas alongadas e afiladas que
funcionam como pingas, possuindo um sulco escavado do apice a base, no lado
ventral, ao qual se acopla a maxila, também escavada longitudinalmente; unidas,
formam um tubo de succdo de alimento (Smith, 1921; Souza, 1999). As larvas
alimentam-se sugando o contetudo interno de ovos e/ou pequenas larvas e adultos
de artrépodes de corpo mole. Os adultos medem cerca de 10 a 15 mm, possuem o
corpo fragil, em geral de cor verde, com olhos dourados, antenas filiformes e asas
hialinas (Souza, 1999; Silva, 2003). Durante o dia, os adultos sdo encontrados
pousados nas faces inferiores das folhas e, a noite, voam. Estes, em geral,
apresentam uma grande habilidade de dispersdo e um amplo espectro alimentar, o
que facilita a exploracdo de habitats temporarios (Aun, 1986). Enquanto adultos de
algumas espécies tém alimentacéo similar a das larvas, a maioria ndo € predadora,
alimentando-se de polen, néctar e/ou secrecdes acucaradas de homopteros.

Os crisopideos possuem um amplo espectro de presas, como pode ser
observado em uma lista preparada por Albuquerque et al. (2001) para Chrysoperla
externa (Hagen) e Ceraeochrysa cubana (Hagen). Este grande espectro, por si S0,
nao garante um percentual elevado de sobrevivéncia das espécies de crisopideos.
Esta é também influenciada pelas condicbes ambientais e, principalmente, pela
qualidade nutricional das presas consumidas durante o estagio larval, pois esta
influencia a duracéo, viabilidade e peso dos insetos nos estagios de pré-pupa e
pupa. Além disso, pode levar a producédo de casulos pequenos e mal formados e
assim afetar o tamanho e reproducdo dos adultos (Principi e Canard, 1984; Santa-
Cecilia et al., 1997; Canard, 2001). A reproducéo dos crisopideos é dependente de

uma alimentagéo balanceada, altamente nutritiva, durante o estégio larval, pois, para



atingirem pleno desenvolvimento, as fémeas necessitam utlizar as reservas
protéicas acumuladas durante este estagio. Caso contrario, o desenvolvimento de
seus ovarios é comprometido, pois a pré-vitelogénese inicia-se no estagio de pupa
(Rousset, 1980 apud Silva, 2003).

Os estudos de biologia de Chrysopidae estdo concentrados principalmente na
avaliacdo do desenvolvimento larval e caracteristicas reprodutivas e no potencial de
predacao, variaveis entre as espécies e influenciaveis por varios fatores ambientais
e alimentares (Canard e Principi, 1984; Albuquerque et al., 1994; Tauber, 2003). No
Brasil, os crisopideos mais estudados pertencem aos géneros Chrysoperla e
Ceraeochrysa (Santa-Cecilia et al., 1997; Biagioni e Freitas, 2001; Silva et al., 2004;
de Bortoli et al., 2006; Pessoa et al., 2010). Até o presente, pouco se sabe sobre
desenvolvimento e reprodugcéo de Leucochrysa, o género mais diverso tanto no
Brasil como em toda regido Neotropical e o maior da familia Chrysopidae, com cerca
de 200 espécies conhecidas (Brooks e Barnard, 1990; Freitas e Penny, 2001;
Oswald, 2007). As caracteristicas de desenvolvimento pdés-embrionario foram
estudadas para apenas trés espécies: Leucochrysa (Leucochrysa) varia (Schneider)
(Mantoaneli e Albuquerque, 2007), Leucochrysa (Nodita) rodriguezi Navas e
Leucochrysa (Nodita) digitiformis Tauber & Albuquerque (Ribas, 2007), enquanto as

caracteristicas reprodutivas s6 foram estudadas para as duas ultimas.

1.2. Ecologia de Chrysopidae em ambientes florestai s

Os habitats dos crisopideos sdo diversos, mas a maioria das espécies €
predominantemente arbdérea (Penny, 2002). Em habitats naturais, a riqueza e
abundancia dos crisopideos sao influenciadas por varios fatores bioticos (associacao
com espécies de plantas, abundancia de artropodes-presas e parasitdides e
fisionomia da vegetacdo da regido) e abidticos (temperatura, fotoperiodo,
precipitacdo e vento) (Zeleny, 1984; Szentkirdlyi, 2001; Gitirana Neto et al., 2001;
Souza e Carvalho, 2002; Mignon et al., 2003; Costa, 2006). Estes fatores sédo
responsaveis nao so por sua diversidade e abundancia, como também podem ser
determinantes da sazonalidade de ocorréncia das diferentes espécies. Nas regides
tropicais, onde as estacdes ndo sdo bem definidas e ndo ocorrem variacdes
drasticas de fatores abibticos, 0s insetos podem ou nao interromper o0 seu

desenvolvimento e, quando esta interrupgéo ocorre, seus mecanismos indutores séo



pouco conhecidos, podendo incluir ciclos ritmicos de umidade e oferta de alimento
(Silva et al., 2007). Para os crisopideos tropicais, as poucas informacdes sobre sua
histéria de vida sugerem que estes se reproduzem ao longo do ano, sem ocorréncia
de diapausa, mas sua abundancia sazonal pode ser governada até certo ponto pela
disponibilidade de alimento (New, 1975; Albuquerque et al., 2001; Canard e
Volkovich, 2001). Em habitats florestais em Minas Gerais, 0s crisopideos
apresentaram maior abundancia nos meses de agosto a abril, periodo de maior
temperatura e precipitacao pluviométrica (Costa, 2006, Costa et al., 2010).

Nas florestas, a estrutura da vegetacao permanece relativamente inalterada
ao longo do tempo, exceto quando ocorrem catastrofes (Dodson et al., 1998). Assim,
a cobertura vegetal oferece protecdo constante aos organismos, cOmo 0sS insetos,
contra o vento e precipitacdo. A acdo do vento é extremamente danosa para aqueles
insetos com pouca capacidade de véo longo, como os crisopideos, proporcionando
0 risco da dispersado involuntaria em &reas abertas (Stelzl e Devetak, 1999). Isto
pode ser um dos fatores determinantes da adaptacdo da maioria das espécies desse
grupo aos habitats florestais (Penny, 2002).

Alguns crisopideos apresentam certa especializacdo quanto ao tipo de
vegetacdo em que vivem (Stelzl e Devetak, 1999). Czechowska (1985) e
Czechowska (1990) apud Stelzl e Devetak (1999), ao comparar dois habitats
distintos, observaram clara diferenca na composicdo das espécies de crisopideos
em florestas de coniferas e em florestas deciduas. Além disto, o desenvolvimento
larval pode ser restrito a um pequeno namero de arvores, ou até mesmo a uma
Gnica espécie de arvore (Stelzl e Devetak, 1999). Assim, a diversidade de espécies
vegetais encontradas nas florestas também pode servir para explicar a maior
diversidade da fauna de crisopideos nesses ecossistemas, quando comparada com
a de agroecossistemas (Costa, 2006). Algumas espécies de Chrysopidae também
podem apresentar distribuicdo vertical dentro das matas, ou seja, podem demonstrar
preferéncia por determinado estrato na vegetacao (Sajap et al., 1997).

1.3. A fragmentacao florestal e o efeito sobre a bi  odiversidade

Dentre os habitats mais ricos em numero de espécies estdo as florestas
tropicais (Pianka, 1966; Lewin, 1986). Ainda que ocupem somente 7% da superficie

terrestre, provavelmente sustentam mais da metade das formas de vida do planeta



(Myers, 1984 apud Laurance e Bierregaard, 1997). Grande parte destas florestas
esta localizada no Brasil (Rocha et al., 2003).

A grande diversidade de espécies animais nas florestas tropicais esta
associada, principalmente, a classe Insecta (Primack e Rodrigues, 2001). Os insetos
constituem o grupo de animais mais numeroso do globo terrestre em termos de
densidade populacional e riqueza de espécies. Podem assumir grande importancia
nos estudos da avaliagdo de impacto ambiental e dos efeitos da fragmentacao
florestal, pois podem explorar diferentes habitats e apresentam grande capacidade
de colonizacgéo, proliferacdo e de resposta a qualidade e quantidade de recursos
disponiveis (Gascon et al., 1999; Paoletti et al., 1999, Andersen et al., 2002). Além
disto, atuam em varios niveis de funcionamento dos ecossistemas naturais, como
fitofagos, predadores, parasitdides e decompositores (Rosenberg et al., 1986; Souza
e Brown, 1994; Schoereder, 1997). No entanto, muitos destes insetos ainda nem
foram estudados, por serem relativamente pequenos, dificeis de serem coletados,
e/ou viverem associados as copas das arvores ou plantas epifitas (Wilson, 1991).

A biodiversidade existente nas florestas tropicais garante um equilibrio
dindmico entre suas comunidades. Esse, porém, é rompido com os desmatamentos
e as queimadas, que provocam alteracdes na constituicdo dos produtores primarios
e, consequentemente, em toda a cadeia trofica, o que afeta o estabelecimento e a
manutencdo das espécies (Myers, 1987; Murcia, 1995; Laurance e Bierregaard,
1997; Laurance et al., 2002; Novotny et al., 2002). Talvez metade das espécies do
mundo possa se extinguir devido ao grande processo de desmatamento ora em
curso (Lewin, 1986; Lovejoy, 1980 apud Laurance e Bierregaard, 1997).
Anualmente, em torno de 21 milhdes de hectares, ou 1,2% das florestas tropicais do
mundo, vem sendo destruidos (Whitmore, 1997), sendo que o maior nivel de
destruicdo € observado no Brasil (Laurance e Bierregaard, 1997).

Uma das principais consequéncias do desmatamento € a fragmentacdo
florestal. Ela inicia-se com a reducdo da area de um continuo florestal,
transformando-o em pequenas areas isoladas, circundadas por ambiente hostil aos
organismos florestais (Saunders et al.,, 1991; Zipperer, 1993). O processo de
fragmentacdo esta associado com varios aspectos importantes, como perda de
habitat original, reducdo no tamanho e grau de isolamento das areas
remanescentes, tipo de habitats vizinhos, histérico de perturbacées nos fragmentos

e complexidade da forma do fragmento (Andrén, 1994; Viana e Pinheiro, 1998;



Souza et al.,, 2008). O isolamento ocasionado pela fragmentacdo pode levar a
diminuicdo no tamanho das popula¢gbes e também a perda de espécies (Whitmore,
1997; Botrel et al., 2002). A extincdo de espécies € um problema muito comum em
fragmentos florestais, pois a maioria ocorre em densidades populacionais muito
baixas e participa de interac6es ecoldgicas complexas com outras espécies, como,
por exemplo, insetos predadores e suas presas (Thomazini e Thomazini, 2000). Os
efeitos negativos da fragmentacao florestal sobre as comunidades de insetos tém
sido evidenciados por alguns pesquisadores (Powell e Powell, 1987; Didham et al.,
1998a; Golden e Crist, 1999). Kruess e Tscharntke (2000) constataram, ao
estudarem a riqueza de insetos fitéfagos e seus inimigos naturais, que o grau de
isolamento dos fragmentos pode afetar a rigueza destas espécies, pois suas
populacdes diminuiram com o aumento do isolamento dos fragmentos estudados.

A reducdo do habitat resultante da fragmentacdo e o aumento do
isolamento, além do efeito de borda, podem alterar a composi¢do das comunidades
e afetar as estruturas demografica e genética das populacdes (Nevo, 1978; Murcia,
1995; Holsinger, 2000). Os artrépodes, em geral, possuem altos niveis de
diversidade genética, curto tempo de geracdo e se ajustam, em escala espacial e
temporal, aos padrbes ambientais (Nevo, 1978; Laurance e Bierregaard, 1997).
Didham et al. (1998b), estudando a influéncia da distancia de borda e do tamanho
dos fragmentos florestais sobre a estrutura trofica e dindmica de extincdo de
coledpteros, constataram reducdo na abundancia e diversidade em direcdo ao
centro da mata; esta reducdo nos diferentes grupos troficos poderia provocar um
efeito desestabilizador na estrutura da cadeia alimentar e no funcionamento do
ecossistema. Entretanto, em um estudo da riqueza e diversidade de Coleoptera em
areas de florestas, Marinoni e Ganho (2003) demonstraram maior abundéancia dos
coledpteros em direcdo ao centro da floresta. Porém, para as espécies de inimigos
naturais, a diminuico dos efeitos do nivel de isolamento dos fragmentos florestais e
de borda favorece o aumento da diversidade e a atuacao destes sobre a populacéo
de insetos hospedeiros ou presas, resultando na estabilidade do funcionamento dos

ecossistemas (Kruess e Tscharntke, 2000, 2002; Finke e Denno, 2004).

1.4. Mata Atlantica: um ecossistema altamente fragm  entado

A Mata Atlantica foi incluida entre os 25 “hotspots” mundiais, por tratar-se de



um dos ecossistemas de maior biodiversidade e com muitas espécies endémicas
(Myers et al., 2000; Rocha et al., 2003). Situada na faixa litoranea do Brasil e
estendendo-se do Rio Grande do Norte ao Rio Grande do Sul, sofreu impactos dos
grandes ciclos econémicos brasileiros, como atividades madeireiras, expansao de
fronteiras agricolas, atividades industriais e instalagdo e desenvolvimento das
principais cidades do pais (Mariano Neto e Mantovani, 2003; SOS Mata
Atlantica/INPE, 2005). Com o desmatamento sofrido nos ultimos cinco séculos, sua
area foi reduzida de tal forma que hoje restam menos de 7% de sua cobertura
original e muitas de suas espécies endémicas estdo ameacadas de extingdo. Os
remanescentes de Mata Atlantica sdo compostos principalmente por fragmentos, em
geral menores que 1.000 hectares, distribuidos em areas de preservacao
permanente, além de muitos fragmentos com areas pequenas em propriedades
privadas (Fonseca, 1985; Turner e Coller, 1996 apud Tanizaki e Moulton, 2000).

No Rio de Janeiro, cerca de 80% da Mata Atlantica desapareceu. As areas
florestadas encontram-se principalmente em regiées montanhosas de dificil acesso
e improprias para exploracdo agropastoril. As areas de floresta submontana e de
baixada, por terem maior valor comercial, foram substituidas na sua quase totalidade
por lavouras e pastagens; restaram poucas areas representativas destes dois tipos
de ambiente, bastante fragmentadas (Rocha et al., 2003; SOS Mata Atlantica/INPE,
2005). Os remanescentes de Mata Atlantica se destacam pela elevada riqueza de
espécies e endemismos de diferentes grupos animais e vegetais em relacdo a
outras areas (Costa et al., 2000; Brown e Freitas, 2000; Rocha et al., 2003). Estes
remanescentes estdo sofrendo uma devastacédo acelerada, levando a formacéo de
diversos fragmentos de tamanhos diferentes, o que, consequentemente, pode
modificar a riqueza e/ou composicdo das suas comunidades e inviabilizar a
preservacao destes habitats (Rocha et al., 2003; Schoereder et al., 2003).

A Mata Atlantica, quando comparada com outros ecossistemas brasileiros,
se destaca pelo grande numero de estudos, embora o nivel de conhecimento sobre
este ecossistema ainda seja consideravelmente baixo (Lewinsohn e Prado, 2002
apud Rocha et al., 2003). No Rio de Janeiro, poucos sao os trabalhos de
levantamento, descrigdo ou reviséo taxonémica de espécies da fauna e flora, e estes
se referem apenas a um ou poucos taxons e somente a algumas regides de Mata
Atlantica (Rocha et al., 2003). Para os remanescentes do Norte Fluminense, sao

poucas as informacgdes na literatura cientifica que permitem inferéncias consistentes



sobre a ecologia e a composicdo das comunidades animais e vegetais (Tonhasca et
al., 2002; Rocha et al., 2003; Aguiar e Gaglianone, 2008; Ramalho et al., 2009).
Menos ainda sdo as informacdes sobre insetos para essa regido, principalmente
quando estes sdo predadores. Assim, o levantamento da fauna de predadores
pertencentes a familia Chrysopidae nos remanescentes de Mata Atlantica pode
colaborar para o conhecimento da fauna de invertebrados e avaliacdo de seu estado
de preservacdo, além de auxiliar na compreensdo do funcionamento deste
ecossistema.

Poucos também sdo os trabalhos que relacionam os efeitos da
fragmentacdo sobre a diversidade e abundancia de insetos em areas de Mata
Atlantica (Tonhasca et al.,, 2002; Teixeira, 2005; Aguiar e Gaglianone, 2008;
Ramalho et al., 2009), apesar de este grupo expressar rapidamente tais efeitos,
devido a sua grande diversidade e rapida capacidade de resposta as alteracdes do
habitat. Aguiar e Gaglianone (2008) e Ramalho et al. (2009) verificaram que a
abundancia e diversidade de abelhas Euglossini apresentaram relacéo direta com o
tamanho dos fragmentos e a diversidade arbdérea em remanescentes de Mata
Atlantica de tabuleiro. Entretanto, em outro estudo em Mata Atlantica, neste caso do
tipo montana, Tonhasca et al. (2002) observaram que a diversidade e abundancia
destas abelhas Euglossini ndo eram afetadas pela fragmentacdo. Esta divergéncia
nos resultados obtidos em duas areas relativamente préximas, na metade norte do
Estado do Rio de Janeiro, pode estar relacionada com a capacidade de disperséo
destes insetos e as distancias entre os fragmentos e as areas de floresta continua
analisadas. Fragmentos relativamente proximos poderiam ser facilmente visitados
por essas abelhas por meio do voo, mascarando assim os resultados de diversidade
e abundancia, ja que estes estudos envolvem captura com iscas atrativas. Nos
insetos da familia Chrysopidae, a capacidade de v6o é muito mais limitada, estando,
portanto, mais restritos aos fragmentos florestais em que vivem. Desta forma, este
grupo seria mais indicado para testar os efeitos da fragmentacdo de ambientes
florestais sobre a diversidade e abundancia de insetos. Além disso, por serem
predadores e, portanto, de topo de cadeia alimentar, alteracbes sofridas pelas
comunidades componentes dos niveis tréficos inferiores em funcéo da fragmentacao
também seriam refletidas na sua diversidade e abundancia. Até o presente, nenhum

estudo desta natureza foi realizado com crisopideos.



2. OBJETIVOS

a) estimar e comparar a diversidade, abundancia e sazonalidade de
Chrysopidae (Insecta, Neuroptera) em fragmentos de diferentes tamanhos nas
regibes do Parque Estadual do Desengano e da Reserva Biolégica Unido no Estado
do Rio de Janeiro;

b) estudar em laboratério as caracteristicas biologicas e o consumo
alimentar de Leucochrysa (Nodita) paraquaria (Navas), abundante na Mata Atlantica,
e compara-la com espécies de crisopideos tipicas de agroecossistemas, visando
entender a predominancia do género Leucochrysa em um ambiente com abundancia
relativamente menor de presas e verificar seu potencial em programas de controle

bioldgico de pragas de agroecossistemas arboreos.
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3. TRABALHOS

3.1. Caracterizacdo ecolégica comparativa das taxoc enoses de Chrysopidae
(Insecta, Neuroptera) em fragmentos de Mata Atlanti  ca de diferentes tamanhos
nas regibes do Parque Estadual do Desengano e Reser va Bioldgica Unido,

Estado do Rio de Janeiro.

3.1.1. INTRODUCAO

Alta biodiversidade geralmente reflete a estabilidade dos ecossistemas, pois
ela garante o equilibrio das interacdes troficas entre as espécies ou a elevada
probabilidade das espécies estarem em equilibrio em um tempo determinado
(Naeem e Li, 1997). Um dos principais temas em estudos ecoldgicos é a avaliagdo
da diversidade biolégica, principalmente para avaliar a qualidade de habitats
florestais (Preston, 1962; Moreno, 2001; Magurran, 2004).

Nos ultimos anos, tém aumentado significativamente os estudos que avaliam
a qualidade e a fragmentacdo de habitats e seu efeito sobre a biodiversidade de
insetos em ambientes tropicais e temperados, por meio da quantificagdo da riqueza
e abundancia. A simples quantificacdo desses parametros, porém, nao fornece
informacgOes suficientes sobre os efeitos da fragmentacdo na biodiversidade.
Algumas comunidades podem abrigar numeros semelhantes de espécies, mas a
abundéancia especifica pode ser completamente diferente, 0 que muda o indice de

diversidade de espécies (Moreno, 2001; Magurran, 2004). Isto pode mascarar 0s
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resultados reais das condi¢cdes do habitat e a pressdo deste sobre a diversidade de
insetos.

O efeito da qualidade do habitat pode ser melhor interpretado se levarmos em
consideracdo também os fatores climaticos e a complexidade dos fragmentos
florestais. Essas duas variaveis sdo em geral limitantes da riqueza e abundancia de
crisopideos (Duelli et al., 2002; Souza et al., 2008; Costa et al., 2010). Além disso,
as variacOes climaticas podem atuar como mediadoras do aumento ou reducédo da
diversidade. Os crisopideos florestais geralmente ndo apresentam dispersdo para
colonizar outros habitats em busca de presas, pois o estagio carnivoro destas
espécies restringe-se ao estagio larval, geralmente limitado a uma ou poucas
espécies de arvores (Principi e Canard, 1984; Duelli, 1984, Stelzl e Devetak, 1999).

Crisopideos atuam na manutencao do equilibrio das comunidades de insetos,
pois sdo predadores de topo de cadeia (Murcia, 1995; Laurance e Bierregaard,
1997). A familia Chrysopidae é considerada a segunda maior familia de Neuroptera
no mundo (Brooks e Barnard, 1990), sendo que apenas uma pequena parte das
espécies € utilizada como agente de controle bioldgico, em agroecossistemas
(Freitas e Penny, 2001). Nas duas ultimas décadas, tem crescido o interesse no
estudo da ecologia predatéria e das interacdes tritroficas envolvendo representantes
deste grupo (Tauber et al., 2000; McEwen et al., 2001). Entretanto, um dos principais
problemas incidentes neste tipo de avaliacdo € o conhecimento incipiente da
taxonomia de Chrysopidae, principalmente das espécies florestais. O maior
conhecimento da fauna de Chrysopidae no bioma Mata Atlantica poderia
proporcionar subsidios para estudos futuros de biologia e para avaliacées sobre a
qualidade dos remanescentes florestais. Nesse sentido, este trabalho teve como
objetivo avaliar e comparar a diversidade, abundancia e sazonalidade de
Chrysopidae em duas unidades de preservacdo permanente de Mata Atlantica no
Estado do Rio de Janeiro (Reserva Bioldgica Unido e Parque Estadual do
Desengano) e em quatro fragmentos de diferentes tamanhos situados no entorno

dessas duas unidades.
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3.1.2. MATERIAL E METODOS
3.1.2.1. Areas de estudo

As coletas foram realizadas em duas areas de preservagdo permanente no
norte do Estado do Rio de Janeiro [Parque Estadual (PE) do Desengano e Reserva
Biolégica (ReBio) Unido] e em suas regiées de entorno. Em cada regido de estudo,
foram selecionados trés locais de coleta: uma mata continua, dentro da area de
preservacdo permanente (area > 3000 ha), um fragmento grande (area entre 100 e
300 ha), e um pequeno (area < 20 ha) (Figuras 1 a 3).

N

f

Figura 1. Fragmentos remanescentes de Mata Atlantica na regido Norte Fluminense
(em verde), com retangulos delimitando as imagens apresentadas nas Figuras 2 e 3.
Fonte: adaptado de SOS Mata Atlantica (2005).
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Figura 2. Locais de coleta: A - mata continua dentro dos limites do parque; B -
fragmento grande no entorno; C - fragmento pequeno; D - regido do Parque
Estadual do Desengano, Rio de Janeiro, com a localizacdo dos trés locais de coleta
(linhas verdes = delimitacdo do fragmento florestal; pontos amarelos = pontos de
fixacdo de armadilhas na mata continua e no fragmento grande).
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Figura 3. Locais de coleta: A - mata continua dentro dos limites da reserva; B -
fragmento grande no entorno; C - fragmento pequeno; D - regido da Reserva
Biolégica Unido, Rio de Janeiro, com a localizacdo dos trés locais de coleta (linhas
verdes = delimitacdo do fragmento florestal; pontos amarelos = pontos de fixacdo de
armadilhas na mata continua e no fragmento grande).
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O PE Desengano é o maior remanescente florestal continuo de Mata Atlantica
na regido Norte Fluminense, situado nos municipios de Santa Maria Madalena, Sao
Fidélis e Campos dos Goytacazes no Estado do Rio de Janeiro. Com cerca de
25.000 ha, esta localizado a 21°52'S e 41°47'W. Corresponde ao limite norte da
Serra do Mar, sendo caracterizado por uma éarea de borda com vegetacao
secundéria que se estende para o interior da mata, na qual predomina a formacéo
florestal do tipo primaria semidecidual (Radambrasil, 1983; Tonhasca et al., 2002). O
estudo foi desenvolvido na vertente atlantica do Parque, recoberta por floresta
submontana (Radambrasil, 1983). Os fragmentos no entorno do PE Desengano
estdo em &reas particulares, impactadas pela reducao florestal devido a retirada de
madeira e constituicdo de pastagens. O fragmento grande (156 ha), localizado na
fazenda S&o Joseé, esta situado a 21°53'S e 41°41'W, com altitude inferior a 115
metros, enquanto o pequeno (15,8 ha), localizado na fazenda Mocot0, situa-se a
21°53'S e 41°43'W, com altitude inferior a 106 metros.

O clima da regido do PE Desengano € do tipo Af (Koppen), caracterizado
como tropical quente e umido, com chuvas constantes e rapidas durante o verao,
precipitacdo acima de 60 mm no més mais seco e temperatura média igual ou maior
que 18°C no més mais frio (Ferraz et al., 2003; Kottek et al., 2006; Rolim et al., 2007).

A ReBio Unido esta localizada na bacia do rio Sdo Jodo, nos municipios de
Casimiro de Abreu, Rio das Ostras e Macaé, a 22°24’S e 42°02'W. Apresenta area
de 3.120 ha, com 75% composta de mata continua bem preservada. Segundo a
classificacdo de Veloso et al. (1991), a formacao florestal da reserva é do tipo
floresta ombrdfila densa de terras baixas e submontana, sendo que as coletas foram
realizadas nesse segundo tipo. Apesar da predominancia da Mata Atlantica, 215
hectares sdo ocupados com talhdes de Eucalyptus spp., concentrados na faixa da
reserva adjacente a BR 101, que a atravessa (IBAMA, 2009). Os fragmentos no
entorno da ReBio Unido estdo em propriedades particulares: o grande (299 ha) esta
situado no Rancho Sagitario, a 22°27’'S e 41°57'W, com altitude inferior a 60 metros,
engquanto o pequeno (12,5 ha) esta localizado na fazenda Renato Franco, a 22°26’S
e 41°56'W, com altitude inferior a 160 m.

O clima da regido da ReBio Unido é do tipo Aw (Kdppen), isto €, tropical
chuvoso com estacdo seca no inverno, precipitacdo inferior a 60 mm no més mais
seco e temperatura média igual ou maior que 18°C no més mais frio (Kottek et al.,
2006; Carvalho et al., 2008).
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3.1.2.2. Coleta dos crisopideos

Os Chrysopidae adultos foram coletados mensalmente de maio de 2007 a
maio de 2008. As coletas nos trés locais de cada uma das duas regides foram
realizadas em trés dias consecutivos, tendo-se evitado periodos chuvosos para
minimizar a influéncia desse efeito abidtico na eficiéncia de captura dos insetos. Dois
meétodos de captura foram utilizados: rede entomolégica e armadilha atrativa com
melado de cana-de-agucar. Esse ultimo método j& havia sido usado com sucesso
por Penny (2002), Ribas et al. (2005) e Multani (2008).

As redes entomoldgicas eram compostas por um saco de poliéster perfurado,
fixado em aro de metal com abertura de 30 cm de didmetro, e cabo de madeira de
60 cm de comprimento. As coletas foram realizadas no periodo diurno, mediante
caminhamento aleatdrio na mata, em areas proximas aos pontos de fixagcdo das
armadilhas atrativas. Nessas caminhadas, a vegetacdo do sub-bosque era batida
com uma vara para estimular o v6o dos insetos e assim captura-los. Cada exemplar
capturado era transferido para frascos plasticos, nos quais eram transportados para
o Laboratério de Entomologia e Fitopatologia (LEF) da Universidade Estadual do
Norte Fluminense (UENF), para posterior identificacdo. O tempo de amostragem foi
de quatro horas por coletor por local de coleta; portanto, como o nimero de
coletores foi sempre dois, 0 esfor¢o amostral para cada local foi de oito horas.

Para as coletas com armadilhas atrativas, foram usadas garrafas PET
(volume de dois litros) com duas aberturas opostas de 3 x 3 cm, a 10 cm da base
(Figura 4). Estas aberturas serviam tanto para a dispersdo dos volateis da solucao

atrativa, composta de melado de cana-de-acucar diluido em agua a 5%, como para

Figura 4. Armadilha de garrafa PET utilizada nas coletas de adultos de Chrysopidae
(1- abertura de 3 x 3 cm; 2 - solugcéo de melado).
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a entrada dos crisopideos adultos. A solucdo de melado era preparada com um dia
de antecedéncia para permitir a fermentacéo prévia do mesmo, tornando-a atrativa.

Em cada um dos seis locais de coleta, foram selecionados dois pontos de
fixacdo de armadilhas, distantes por cerca de 100 a 500 metros um do outro. As
armadilhas foram instaladas em trés alturas: até 1 metro, 5 metros e acima de 10
metros a partir do nivel do solo, para atrair crisopideos de diferentes estratos da
vegetacdo. Em cada ponto de fixacdo, foram colocadas 10 armadilhas na primeira
altura e 5 em cada uma das demais alturas, totalizando 20 armadilhas por ponto e
40 por local de coleta. As armadilhas foram distribuidas a partir de 10 metros da
borda, distanciadas por pelo menos 5 metros uma da outra.

O tempo de exposicao das armadilhas foi de trés dias em cada més. Ao final
desse periodo, removiam-se todos os crisopideos capturados, 0sS quais eram
transferidos para frascos com alcool 70%, nos quais eram transportados para o LEF
da UENF para posterior identificagdo. As armadilhas eram lavadas e mantidas no

local sem a solucéo até a coleta seguinte.

3.1.2.3. Preservacao dos espécimes e identificacdo das espécies

Em laboratorio, tanto os exemplares capturados vivos com rede como 0sS
mortos capturados na armadilha atrativa foram identificados ao menor nivel
taxondmico possivel e posteriormente preservados de duas formas. Os primeiros
foram acondicionados em tubos de ensaio e mantidos permanentemente em freezer
a temperatura abaixo de 0°C, enquanto os de armadilha na solu¢cédo de alcool 70%
foram mantidos em local escuro para evitar descoloracéo.

No processo de identificagdo dos espécimes capturados, primeiramente 0s
adultos foram separados em morfoespécies (= unidade taxondmica reconhecivel),
usando-se as caracteristicas morfolégicas externas, principalmente os padrées de
coloracdo das diferentes partes da cabeca, torax e abdome. Posteriormente, para a
identificag8o especifica, realizou-se a dissec¢do do abdome de machos e fémeas,
para observacdo da morfologia das diferentes partes da genitalia interna e
comparacao com descricdes de espécies neotropicais existentes na literatura, passo
essencial para a identificacdo desse grupo de insetos. Tanto a morfologia da
genitalia como os padrées de coloragdo das morfoespécies foram também
comparadas com exemplares da colecdo de referéncia do LEF e com imagens
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digitalizadas dos tipos de crisopideos depositados no Muséum national d’Histoire
naturelle (Paris), Natural History Museum (Londres), Museum of Comparative
Zoology de Harvard (Cambridge, EUA), Museo de La Plata (La Plata), Museo
Argentino de Ciencias Naturales (Buenos Aires) e Fundacion Miguel Lillo (Tucuman),
obtidas em recentes viagens de estudo de G.S. Albuquerque a estes museus.
Alguns dos espécimes adultos capturados vivos foram mantidos em gaiolas
de criacdo, em camaras de incubacdo do tipo B.O.D. a 24°C, 16hL:8hE e umidade
relativa elevada (> 70%), seguindo o método usado por Mantoanelli et al. (2006), e
alimentados com dieta artificial a base de mel, frutose e levedura de cerveja
autolisada (1:1:1) (Albuquerque et al., 1994), para obtencdo de ovos que deram

origem aos estudos de biologia incluidos no segundo trabalho dessa tese.

3.1.2.4. Dados meteoroldgicos

Os dados climaticos de temperatura, umidade relativa do ar e precipitacado
pluviométrica referentes ao periodo de estudo foram fornecidos pelo Centro de
Previsdo do Tempo e Estudos Climaticos (CPTEC) e pelo Sistema de Meteorologia
do Estado do Rio de Janeiro (SIMERJ), para a ReBio Unido e PE Desengano,

respectivamente.

3.1.2.5. Analises dos dados

Os crisopideos foram avaliados quanto a sua frequéncia de ocorréncia (FO) e
abundancia relativa (AR). Este tipo de avaliacao ja foi realizado para inventarios de
outros grupos de insetos (Silveira Neto et al., 1976; Palma, 1977 apud Buschini,
2006; Aguiar e Gaglianone, 2008). A FO é igual ao numero de amostras com a
espécie i dividido pelo nimero total de amostras e multiplicado por 100. Se FO =
50%, a espécie é considerada como muito frequente (mf); se FO < 50% e = 25%, a
espécie € considerada como frequente (f), e se FO < 25%, a espécie é considerada
como pouco frequente (pf). A AR foi calculada como a abundancia da espécie i
dividida pela abundancia total e multiplicado por 100. Quando AR = 5%, a espécie é
considerada muito abundante (ma); se AR < 5% e = 2,5%, a espécie € considerada
abundante (a), e quando AR < 2,5%, a espécie € considerada pouco abundante (pa).

Os estimadores FO e AR, analisados conjuntamente, podem ser usados para
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agrupar as espécies em trés classes de abundancia (CA): abundante (A), comum (C)
e rara (R).
A diversidade de Chrysopidae foi mensurada mediante a utilizacdo do indice
de Shannon, H' = - pi In pi, onde: pi = proporcdo de individuos da espécie i
representados na amostra, In = logaritmo neperiano. A diferenca da diversidade
entre as areas foi avaliada pelo teste “t” para o indice de Shannon, mediante a
formula proposta por Hutcheson (1970). O teste “t” foi calculado pela férmula
‘e H',—H',
(VarH'y + VarH'; ) onde H'; é a diversidade e VarH’; é a variancia da area 1, H’,

7

€ a diversidade e VarH’, é a variancia da &rea 2. A variancia foi estimada pela

rarH — Tpillog,pi)® — (Tpilogapi) _5-1
relacéo (N) 2N%*  onde S é o numero de espécies

a N o total do niumero de individuos. Os graus de liberdade (gl) foram calculados por

, (VarH'; + VarH 5)?
['[Ir’a'rH }] [[r’arH’ J

VarH

] (Hutcheson, 1970). A comparacdo entre o0s
resultados dos estimadores foi realizada mediante o auxilio do programa Past
(Hammer et al., 2003).

A riqueza foi obtida pelo indice de Margalef, Dmag = (S-1) / In N, onde: S=
namero de espécies e N € o numero total de individuos. Tanto a diversidade de
Shannon quanto a riqueza de Margalef foram calculadas com auxilio do programa
PAST (Hammer et al., 2003). A riqueza provavel de cada area encontrada foi
calculada com o auxilio do programa EstimateS 8.2.0 para Windows (Colwell, 2009),
pelo calculo do estimador Jackknifel: Sjack1 = SobstQ1X(mM-1/m), onde Seps = riqueza
observada, Q1 = numero de espécies presentes em somente 1 agrupamento e m =

nimero de agrupamentos que contém a (&M

espécie de um agrupamento. O
resultado para Jackknifel estima a riqueza total da area, somando a riqueza
observada a um parametro calculado a partir do nimero de espécies raras e do
namero de amostras. A dominancia da comunidade foi obtida pelo indice de Berger-
Parker, d = Nmax/N, onde: Nmax é o numero de individuos da espécie mais
abundante e N o numero total de individuos amostrados na area (Magurran, 2004).
A uniformidade da distribuicdo de abundancia entre as espécies foi calculada
segundo a formula de Pielou: J’ = H'/Hmax, onde: H’ é o indice de Shannon e Hmax
€ o0 logaritmo neperiano (In) do numero total de espécies na amostra (Magurran,

2004). Tanto a dominancia quanto a uniformidade da comunidade foram calculadas
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com o programa Past. Estes indices possuem uma vantagem que, para uma mesma
comunidade, eles tendem a assumir um valor constante em relagdo a aumentos no
esforco amostral, e sédo frequentemente utilizados na literatura (Melo, 2008).

Foram aplicadas e comparadas curvas de rarefacdo para a riqueza de
espécies com 1.000 aleatorizagBes para as areas estudadas conforme Magurran
(2004). Essa analise foi realizada com o auxilio do programa PAST (Hammer et al.,
2003). As curvas de rarefacdo permitiram padronizar e comparar os dados de
riqueza obtidos em cada area, com a utilizacdo dos dois métodos de captura
(Colwell e Coddington, 1994; Magurran, 2004; Santos, 2003; Collins e Simberloff,
2009).

A comparacdo da riqueza obtida pelos dois métodos de coleta (rede
entomoldgica e armadilha) foi também realizada mediante a avaliacdo do estimador
de Jackknifel. Este estimador, calculado com auxilio do programa EstimateS 8.2
para Windows (Colwell, 2009), permite estimar o nimero maximo de espécies que
poderiam ser capturadas em uma area se o esforco amostral fosse aumentado
(Santos, 2003).

Para avaliar o padrdo de abundancia das espécies, foi elaborado um
diagrama de abundancia relativa (Whittaker, 1965). Neste diagrama, as espécies
sao ranqueadas em ordem decrescente de abundancia no eixo x e suas respectivas
abundancias relativas no eixo y (em escala logaritmica).

A similaridade entre as areas foi calculada pelo indice de Jaccard | =
c/(a+b+c), que valoriza a rigueza das espécies capturadas, onde: ¢ € numero de
espécies presentes em ambas as areas, a € 0 numero de espécies presentes na
area A e b o numero de espécies na area B. Também pelo indice de Morisita-Horn
[MH = N [(Zx*-3X)/((3X)%-3X)], que considera a abundancia especifica em cada area,
onde N = total de amostras e >x é 0 somatorio do numero de individuos da mesma
espécie em todas as amostras (Krebs, 1989). Os célculos foram realizados com o
auxilio do programa Bio~Dap Ecological Diversity and its Measurement (Magurran,
2004).

Para melhor visualizar a interrelagdo entre as areas, foram construidos
clusters pela analise multivariada, usando-se as similaridades de Jaccard e Morisita-
Horn, para facilitar o entendimento das relagdes entre os locais de amostragem e a
riqgueza e abundancia de Chrysopidae. Os clusters foram obtidos mediante a anélise

de cluster do programa PAST (Hammer et al., 2003). Os pareamentos foram obtidos
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avaliando o percentual de dissimilaridade das &reas.

Para verificar a influéncia da temperatura, umidade e precipitacdo no aumento
ou reducdo da abundancia e riqueza de crisopideos, foram realizadas analises de
regressao linear para cada area de amostragem em relacéo a riqueza e abundancia
com auxilio do programa STATISTICA 7.0 para Windows (StatSoft, Inc., 2004), com
significancia de 5% na andlise de variancia.

Os efeitos da fragmentacdo foram analisados mediante a avaliacdo direta,
pela comparacédo dos parametros de riqueza, abundancia e diversidade (McGarigal
e Cushman, 2002; Steffan-Dewenter et al., 2002) entre as taxocenoses de
Chrysopidae da mata continua (MCPD = mata continua do PE Desengano, MCRU =
mata continua da ReBio Unido) com as dos fragmentos grande e pequeno (FGPD =
fragmento grande do PE Desengano, FGRU = fragmento grande da ReBio Uniao,
FPPD = fragmento pequeno do PE Desengano, FPRU = fragmento pequeno da
ReBio Unido), tanto para a regidao do PE Desengano (MCPD x FGPD e MCPD x
FPPD) como para a regidao da ReBio Unido (MCRU x FGRU e MCRU x FPRU). O
efeito foi considerado como negativo quando ocorreu a redu¢cdo em um ou mais dos
parametros, positivo quando ocorreu 0 aumento nesse(s), € neutro quando a
fragmentacdo ndo afetou nenhum dos parametros considerados (Franklin et al.,
2002; Fahrig, 2003). Estes efeitos sdo geralmente avaliados comparando-se esses
parametros obtidos em habitats de tamanhos diferentes (Menéndez e Thomas,
2000; Aguiar e Gaglianone, 2008; Kobayashi et al., 2009; Ramalho et al., 2009).
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3.1.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1.3.1. Composicédo de espécies das taxocenoses de Chrysopidae nas regides da
ReBio Unido e do PE Desengano

Nas seis areas de estudo, ao longo de 13 meses de amostragem, foram
capturados 9.566 adultos de Chrysopidae, distribuidos em seis géneros e 32
morfoespécies, pertencentes as tribos Chrysopini e Leucochrysini. Destas, 19 foram
identificadas em nivel especifico: Ceraeochrysa claveri (Navas), Ceraeochrysa
cornuta (Navas), Ceraeochrysa everes (Banks), Chrysopodes (Chrysopodes) geayi
(Navas), Chrysopodes (Chrysopodes) spinellus (Navas), Gonzaga nigriceps
(McLachlan), Leucochrysa (Leucochrysa) boxi Navas, Leucochrysa (Leucochrysa)
magnifica (Banks), Leucochrysa (Leucochrysa) varia (Schneider), Leucochrysa
(Nodita) azevedoi Navas, Leucochrysa (Nodita) cruentata (Schneider), Leucochrysa
(Nodita) digitiformis Tauber & Albuquerque, Leucochrysa (Nodita) duarte Banks,
Leucochrysa (Nodita) lenora (Banks), Leucochrysa (Nodita) paraquaria (Navas),
Leucochrysa (Nodita) rodriguezi Navas, Santocellus riodoce (Tauber), Santocellus
atlanticis Tauber & Albuquerque e Vieira elegans (Guérin-Méneville). As 13
restantes, 11 de Leucochrysa (Nodita) e duas de Chrysopodes, foram identificadas
somente em nivel genérico e provavelmente sédo espécies novas (Tabela 1).

O fato de 44% das espécies coletadas ndo serem conhecidas evidencia o
estado ainda incipiente da sistematica deste grupo. O ultimo catalogo compreensivo
das espécies de Chrysopidae foi publicado por Brooks e Barnard (1990), que
registraram cerca de 1.200 espécies em 86 géneros e subgéneros no mundo.
Somente para a regido Neotropical, cerca de 300 espécies foram registradas,
distribuidas em 20 géneros. O niumero de espécies novas tende a aumentar com o

avanco dos estudos deste grupo taxondmico na regido Neotropical. Segundo Tauber
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Tabela 1. Composicéo das espécies de Chrysopidae e sua frequéncia de ocorréncia
(FO) (mf = muito frequente, f = frequente, pf = pouco frequente), abundancia relativa
(AR) (ma = muito abundante, a = abundante, pa = pouco abundante), classes de
abundancia (CA) (c = comum, o = ocasional, r = rara) e abundancia total nas regides
da Reserva Biologica Unido (RBU) e Parque Estadual do Desengano (PED), no
periodo de maio de 2007 a maio de 2008.

Area de amostragem
Espécie RBU PED
FO AR CA Total FO AR CA Total

Tribo Chrysopini

Ceraeochrysa claveri pf pa r 2 - - - 0
Ceraeochrysa cornuta mf pa o] 11 pf pa r 2
Ceraeochrysa everes pf pa r 1 - - - 0
Chrysopodes (Chrysopodes) geayi mf pa o] 35 f pa o] 36
Chrysopodes (Chrysopodes) spinellus mf a o] 184 mf pa o] 102
Chrysopodes sp. 1 pf pa r 16 pf pa r 5
Chrysopodes sp. 2 pf pa r 2 - - - 0
Tribo Leucochrysini
Gonzaga nigriceps mf pa o 22 mf pa o 17
Leucochrysa (Leucochrysa) boxi f pa o] 26 mf pa o] 98
Leucochrysa (Leucochrysa) magnifica mf pa o] 36 mf pa o] 85
Leucochrysa (Leucochrysa) varia mf ma c 2651 mf  ma c 2953
Leucochrysa (Nodita) azevedoi mf a o 169 pf pa r 1
Leucochrysa (Nodita) cruentata mf ma c 266 mf  ma c 451
Leucochrysa (Nodita) digitiformis pf pa r 4 - - - 0
Leucochrysa (Nodita) duarte mf pa o] 47 - - - 0
Leucochrysa (Nodita) lenora mf a 0 141 mf pa o] 54
Leucochrysa (Nodita) paraquaria mf ma c 360 pf pa r 6
Leucochrysa (Nodita) rodriguezi f pa (o] 10 pf pa r 3
Leucochrysa (Nodita) sp. 1 mf ma c 722 f pa o} 7
Leucochrysa (Nodita) sp. 2 mf ma c 288 mf pa 0 24
Leucochrysa (Nodita) sp. 3 mf pa (o] 11 mf a o} 207
Leucochrysa (Nodita) sp. 4 mf pa o] 40 mf a 0 121
Leucochrysa (Nodita) sp. 5 mf pa o] 111 mf pa 0 37
Leucochrysa (Nodita) sp. 6 mf pa o] 42 f pa o} 5
Leucochrysa (Nodita) sp. 7 mf pa o] 17 pf pa r 7
Leucochrysa (Nodita) sp. 8 f pa o] 12 pf pa r 6
Leucochrysa (Nodita) sp. 9 pf pa r 3 f pa o} 7
Leucochrysa (Nodita) sp. 10 pf pa r 2 pf pa r 2
Leucochrysa (Nodita) sp. 11 pf pa r 1 - - - 0
Santocellus atlanticis f pa o 16 f pa o] 13
Santocellus riodoce mf pa o] 60 pf pa r 1
Vieira elegans pf pa r 4 pf pa r 4
Riqueza 32 26

Abundancia 5312 4254
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e Adams (1990), Tauber et al. (2008a, 2008b) e Albuquerque (2009), existem ainda
muitas espécies ndo descritas relacionadas com essa regido, assim como diversas
outras de identidade incerta, principalmente nos casos em que as descricoes
originais nado incluiram os caracteres morfolégicos das genitalias de machos e
fémeas, 0s quais sdo essenciais para a correta identificagdo dos crisopideos (Tjeder,
1966; New, 2001).

Na ReBio Unido e fragmentos adjacentes foram capturados 5.312 espécimes,
distribuidos em 32 morfoespécies, e na regidao do PE Desengano foram capturados
4.254 individuos, de 26 morfoespécies (Tabela 1). Embora a abundancia tenha sido
maior na regido da ReBio Unido, esta ndo foi significativamente diferente pelo teste t
para dados amostrais independentes (t = 0,0172; p = 0,9863). As duas regides
amostradas compartilharam 26 das 32 espécies capturadas, enquanto 6 espécies
foram exclusivas da ReBio Unido e fragmentos de entorno: C. claveri, C. everes,
Chrysopodes sp. 2, L. (N.) digitiformis, L. (N.) duarte e L. (N.) sp. 11 (Tabela 1).

A grande maioria (95,9%) dos espécimes coletados pertence a tribo
Leucochrysini, distribuidos em quatro géneros: Gonzaga, Leucochrysa, Santocellus
e Vieira. Dentre os Leucochrysini, 0 género Leucochrysa predominou amplamente,
com 98,5% dos espécimes desta tribo, sendo que uma Unica espécie, L. (L.) varia,
correspondeu a 61,1% desse total. A tribo Chrysopini, por outro lado, foi muito
menos representada nas coletas, com apenas 4,1%; representantes de apenas dois
géneros, Ceraeochrysa e Chrysopodes, foram coletados, com ampla maioria (96%)
do segundo (Tabela 1).

Com distribuicdo cosmopolita, Chrysopini € a tribo com maior nimero de
espécies descritas (Brooks e Barnard, 1990), sendo encontradas principalmente em
habitats abertos ou agroecossistemas (Freitas e Penny, 2001). Por outro lado, a tribo
Leucochrysini é exclusiva do continente americano (Brooks e Barnard, 1990),
ocorrendo primariamente em florestras tropicais, onde sdo dominantes (Freitas e
Penny, 2001). No presente trabalho, a dominancia da tribo Leucochrysini foi
evidenciada, ja que constituiu cerca de 79% do total de espécies capturadas. Este
padrdo para ambiente florestal também ja havia sido constatado por Adams e Penny
(1987) para a Floresta Amazodnica, onde a riqueza de Leucochrysini foi maior do que
a de Chrysopini. Por outro lado, Souza et al. (2008) verificaram que a distribuicdo
das espécies entre as duas tribos foi similar em varios fragmentos de floresta

estacional semidecidual na regido de Lavras, MG.
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Dentre os Leucochrysini, a maior diversidade de espécies do género
Leucochrysa aqui encontrada (21 das 25 espécies da tribo coletadas) reflete a
diversidade dessa tribo, pois cerca de 90% de suas espécies pertence a esse
género, enquanto o restante esta distribuido nos demais seis géneros (Brooks e
Barnard, 1990). Esse resultado corrobora os obtidos em outros estudos na regiao
Neotropical, tanto para a Floresta Amazoénica (Adams e Penny, 1987; Penny et al.,
1997; Tauber et al., 2008a) como para a Mata Atlantica (Mantoanelli et al., 2006;
Mantoanelli e Albuquerque, 2007; Souza et al., 2008), nos quais Leucochrysa
também foi o género mais representativo da tribo. Em ambientes florestais no sul de
Minas Gerais, Costa et al. (2010) verificaram que Leucochrysa foi também o género
predominante de Chrysopidae, com 57,7% das espécies capturadas.

Dos Chrysopini amostrados, o género predominante, Chrysopodes, é
considerado comum na regidao Neotropical (Tauber, 2003). Apesar de habitarem
ambientes florestais, Chrysopodes € mais abundantemente encontrado em
ambientes abertos, como agroecossistemas (Adams e Penny, 1987; Tauber et al.,
1998; Costa et al., 2010). A presenca de representantes desta tribo nas coletas pode
ser explicada pela influéncia das areas de agroecossistemas e pastagens, matriz
atualmente predominante na paisagem das duas regides estudadas.

Do total geral de 9.566 espécimes, 7.351, pertencentes a 24 espécies, foram
capturados com auxilio de armadilha atrativa e 2.215, distribuidos em 29 espécies,
foram coletados com rede entomoldgica. Oito espécies foram capturadas
exclusivamente com auxilio de rede entomoldgica [C. claveri, C. everes, C. geayi,
Chrysopodes spinellus, Chrysopodes sp. 1, Chrysopodes sp. 2, Leucochrysa (N.) sp.
3 e Leucochrysa (N.) sp. 9], enquanto trés espécies foram capturadas apenas com
armadilha [Leucochrysa (N.) digitiformis, Leucochrysa (N.) sp. 10 e Leucochrysa (N.)
sp. 11].

Somente sete espécies, L. (L.) boxi , L. (L.) magnifica, L. (L.) varia, L. (N.)
cruentata, Leucochrysa (N.) sp. 3, Leucochrysa (N.) sp. 4 e Leucochrysa (N.) sp. 5
foram capturadas em todas as areas de amostragem (Tabela 2). Isto sugere que
estas espécies sao relativamente euriécias, isto é, apresentam maior tolerancia as
variagcdes nas fisionomias florestais determinadas pela atividade humana do que as
demais espécies coletadas. Esse padrdo € normalmente encontrado nos mais
diversos grupos de organismos, ja que existe variacdo nos limites de tolerancia das

espécies em relacdo aos diferentes componentes do ambiente (Odum, 1971).
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Tabela 2. Composicéo e abundéancia das espécies de Chrysopidae na mata continua
(MC), fragmento grande (FG) e fragmento pequeno (FP) da regido da Reserva
Biologica Unido (RBU) e do Parque Estadual do Desengano (PED), no periodo de

maio de 2007 a maio de 2008.

Area de amostragem

Espécie RBU PED Total
MC FG FP MC FG FP

Tribo Chrysopini
Ceraeochrysa claveri 0 0 2 0 0 0 2
Ceraeochrysa cornuta 0 1 10 0 2 0 13
Ceraeochrysa everes 0 1 0 0 0 0 1
Chrysopodes (Chrysopodes) geayi 33 1 1 36 0 0 71
Chrysopodes (Chrysopodes) spinellus 25 2 157 98 4 0 286
Chrysopodes sp. 1 3 2 11 5 0 0 21
Chrysopodes sp. 2 0 0 2 0 0 0 2

Tribo Leucochrysini
Gonzaga nigriceps 12 7 3 10 6 1 39
Leucochrysa (Leucochrysa) boxi 20 2 4 73 14 11 124
Leucochrysa (Leucochrysa) magnifica 34 1 1 73 6 6 121
Leucochrysa (Leucochrysa) varia 1589 1044 18 1821 770 362 5604
Leucochrysa (Nodita) azevedoi 0 56 113 0 0 1 170
Leucochrysa (Nodita) cruentata 50 189 27 223 94 134 717
Leucochrysa (Nodita) digitiformis 0 1 3 0 0 0 4
Leucochrysa (Nodita) duarte 5 41 1 0 0 0 a7
Leucochrysa (Nodita) lenora 111 30 0 41 12 1 195
Leucochrysa (Nodita) paraquaria 2 23 335 0 2 4 366
Leucochrysa (Nodita) rodriguezi 0 0 10 0 0 3 13
Leucochrysa (Nodita) sp. 1 2 150 570 7 0 0 729
Leucochrysa (Nodita) sp. 2 10 29 249 18 0 6 312
Leucochrysa (Nodita) sp. 3 9 1 1 14 21 172 218
Leucochrysa (Nodita) sp. 4 4 5 31 6 55 60 161
Leucochrysa (Nodita) sp. 5 9 92 10 21 3 13 148
Leucochrysa (Nodita) sp. 6 9 4 29 4 1 0 a7
Leucochrysa (Nodita) sp. 7 0 8 9 0 6 1 24
Leucochrysa (Nodita) sp. 8 0 0 12 5 1 0 18
Leucochrysa (Nodita) sp. 9 2 1 0 6 1 0 10
Leucochrysa (Nodita) sp. 10 0 2 0 0 1 1 4
Leucochrysa (Nodita) sp. 11 0 1 0 0 0 0 1
Santocellus atlanticis 15 1 0 13 0 0 29
Santocellus riodoce 57 3 0 0 0 1 61
Vieira elegans 0 0 4 4 0 0 8

Total 2001 1698 1613 2478 999 777 9566
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A distribuicdo da taxocenose de Chrysopidae para cada local amostrado esta
evidenciada nas Tabelas 3, 4, 5, 6, 7 e 8. Na mata continua da ReBio Uni&do foram
coletados 2.001 individuos pertencentes a quatro géneros e 20 espécies (Tabela 3).
Deste total, a maioria dos adultos foi de espécies pertencentes ao género
Leucochrysa (92,8%) (14 espécies), seguido por Santocellus (3,5%) (2 espécies),
Chrysopodes (3,2%) (3 espécies) e Gonzaga (0,5%) (1 espécie). Na mata continua
do PE do Desengano, o numero total de crisopideos capturado foi de 2.478,
distribuidos em cinco géneros e 19 espécies (Tabela 4). Similar ao observado para o
local anterior, o género Leucochrysa (93,3% dos adultos) (13 espécies) foi
predominante, enquanto o0s demais apresentaram baixa representatividade:
Chrysopodes (5,6%) (3 espécies), Santocellus (0,5%) (1 espécie), Gonzaga (0,4%)
(1 espécie) e Vieira (0,2%) (1 espécie).

No fragmento grande da ReBio Unido, foram capturados 1.698 adultos
distribuidos em cinco géneros e 27 espécies. Destes, 98,9% representaram o
género Leucochrysa (19 espécies), seguidos de Gonzaga (0,4%) (1 espécie),
Chrysopodes (0,3%) (3 espécies), Santocellus (0,2%) (2 espécies) e Ceraeochrysa
(0,1%) (2 espécies) (Tabela 5). No fragmento grande do PE do Desengano, o
namero de individuos (999 adultos), pertencente a quatro géneros e 17 espécies, foi
bem menor que o evidenciado no anterior (Tabela 6), mas a distribuicdo dos
espécimes foi similar, com grande predominancia do género Leucochrysa (98,8%
dos adultos) (14 espécies), enquanto os restantes foram representados por Gonzaga
(0,6%) (1 espécie), Chrysopodes (0,4%) (1 espécie) e Ceraeochrysa (0,2%) (1
espécie).

No fragmento pequeno da ReBio Unido, foram capturados 1.613 individuos,
distribuiidos em cinco géneros e 25 espécies, sendo que 81,6% foram do género
Leucochrysa (17 espécies), 10,5% de Chrysopodes (4 espécies), 7% de Gonzaga (1
espécie), enquanto que Ceraeochrysa (2 espécies) e Vieira (1 espécie)
corresponderam a apenas 0,7 e 0,2% dos adultos coletados, respectivamente
(Tabela 7). A abundancia foi comparativamente menor no fragmento pequeno do PE
do Desengano, pois neste foram capturados 777 individuos, pertencentes a trés
géneros e 16 espécies, sendo que a quase totalidade dos adultos (99,8%) pertenceu
a Leucochrysa (14 espécies); Gonzaga (1 espécie) e Santocellus (1 espécie)

representaram apenas 0,1% dos adultos coletados cada (Tabela 8).



Tabela 3. Numero de crisopideos adultos coletados mensalmente com armadilha atrativa e rede entomoldgica na mata continua da
Reserva Bioldgica Unido, de maio de 2007 a maio de 2008.

. 2007 2008 Abundéncia
Espécie . — Total relativa (%)
Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai
Tribo Chrysopini
Chrysopodes (Chrysopodes) geayi 0 1 6 0 0 13 5 0 1 1 3 2 1 33 1,65
Chrysopodes (Chrysopodes) spinellus 0 3 0 0 2 14 1 4 1 0 0 0 0 25 1,25
Chrysopodes sp. 1 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0,15

Tribo Leucochrysini

Gonzaga nigriceps 4 0 2 2 0 2 1 0 0 0 1 0 0 12 0,60
Leucochrysa (Leucochrysa) boxi 0 4 4 0 0 7 0 0 0 0 1 2 2 20 1,00
Leucochrysa (Leucochrysa) magnifica 4 5 5 2 3 5 3 0 2 0 4 1 0 34 1,70
Leucochrysa (Leucochrysa) varia 67 278 222 158 30 88 54 34 117 66 114 237 124 1589 79,40
Leucochrysa (Nodita) cruentata 0 8 6 5 7 3 12 4 2 2 1 0 0 50 2,50
Leucochrysa (Nodita) duarte 2 0 1 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0,25
Leucochrysa (Nodita) lenora 0 3 6 17 13 6 10 16 7 11 14 8 0 111 5,55
Leucochrysa (Nodita) paraquaria 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 2 0,10
Leucochrysa (Nodita) sp. 1 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0,10
Leucochrysa (Nodita) sp. 2 0 3 0 1 4 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0,50
Leucochrysa (Nodita) sp. 3 0 2 1 0 2 1 1 0 2 0 0 0 0 9 0,45
Leucochrysa (Nodita) sp. 4 0 0 0 0 0 0 0 1 3 0 0 0 0 4 0,20
Leucochrysa (Nodita) sp. 5 1 0 1 2 3 1 0 0 0 0 1 0 0 9 0,45
Leucochrysa (Nodita) sp. 6 0 0 0 0 0 5 3 0 0 0 0 0 1 9 0,45
Leucochrysa (Nodita) sp. 9 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0,10
Santocellus atlanticis 0 0 1 0 2 8 2 0 0 0 2 0 0 15 0,75
Santocellus riodoce 4 2 4 9 1 19 6 0 3 1 7 1 0 57 2,85
Total 82 309 266 196 69 172 98 63 138 81 148 251 128 2001 100,00
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Tabela 4. Numero de crisopideos adultos coletados mensalmente com armadilha atrativa e rede entomoldgica na mata continua do
Parque Estadual do Desengano, de maio de 2007 a maio de 2008.

L 2007 2008 Abundancia
Espécie . — Total relativa (%)
Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai
Tribo Chrysopini
Chrysopodes (Chrysopodes) geayi 0 0 0 0 0 0 19 0 1 10 1 2 3 36 1,45
Chrysopodes (Chrysopodes) spinellus 1 0 2 27 22 7 12 3 2 10 2 4 6 98 3,95
Chrysopodes sp. 1 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 2 0 0 5 0,20
Tribo Leucochrysini
Gonzaga nigriceps 0 1 0 1 0 4 2 0 0 2 0 0 0 10 0,40
Leucochrysa (Leucochrysa) boxi 0 11 6 6 6 9 2 14 4 1 2 6 6 73 2,95
Leucochrysa (Leucochrysa) magnifica 4 7 6 10 24 3 4 6 0 4 2 1 2 73 2,95
Leucochrysa (Leucochrysa) varia 33 205 250 172 86 91 144 183 79 74 167 195 142 1821 73,49
Leucochrysa (Nodita) cruentata 11 20 9 39 28 15 49 19 5 10 6 4 8 223 9,00
Leucochrysa (Nodita) lenora 0 3 17 3 2 8 2 0 0 2 1 2 1 41 1,66
Leucochrysa (Nodita) sp. 1 0 0 0 1 3 0 2 0 0 0 1 0 0 7 0,28
Leucochrysa (Nodita) sp. 2 0 1 1 7 3 2 0 4 0 0 0 0 0 18 0,73
Leucochrysa (Nodita) sp. 3 2 2 1 4 1 0 1 1 0 1 1 0 0 14 0,57
Leucochrysa (Nodita) sp. 4 0 1 4 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 6 0,24
Leucochrysa (Nodita) sp. 5 0 0 2 5 6 2 2 3 0 0 0 1 0 21 0,85
Leucochrysa (Nodita) sp. 6 0 0 0 1 2 0 0 0 0 0 1 0 0 4 0,16
Leucochrysa (Nodita) sp. 8 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0,20
Leucochrysa (Nodita) sp. 9 0 0 0 0 2 0 3 0 0 0 0 0 1 6 0,24
Santocellus atlanticis 0 0 0 0 6 2 0 0 0 0 3 2 0 13 0,52
Vieira elegans 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 4 0,16
Total 51 251 298 276 196 143 249 233 91 114 190 217 169 2478 100,00
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Tabela 5. Numero de crisopideos adultos coletados mensalmente com armadilha atrativa e rede entomoldgica no fragmento grande
da regido da Reserva Biolégica Unido, de maio de 2007 a maio de 2008.

s 2007 2008 Abundancia
Espécie . — Total relativa (%)
Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai
Tribo Chrysopini
Ceraeochrysa cornuta 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0,06
Ceraeochrysa everes 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0,06
Chrysopodes (Chrysopodes) geayi 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,06
Chrysopodes (Chrysopodes) spinellus 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 2 0,12
Chrysopodes sp. 1 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0,12

Tribo Leucochrysini

Gonzaga nigriceps 0 2 1 0 0 2 0 2 0 0 0 0 0 7 0,41
Leucochrysa (Leucochrysa) boxi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 2 0,12
Leucochrysa (Leucochrysa) magnifica 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0,06
Leucochrysa (Leucochrysa) varia 41 230 85 45 22 25 30 39 99 119 71 175 63 1044 61,48
Leucochrysa (Nodita) azevedoi 2 11 3 7 22 4 2 1 2 2 0 0 0 56 3,30
Leucochrysa (Nodita) cruentata 10 50 66 6 24 5 3 3 2 5 9 4 2 189 11,13
Leucochrysa (Nodita) digitiformis 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,06
Leucochrysa (Nodita) duarte 0 1 1 5 11 2 1 0 6 0 4 2 8 41 2,41
Leucochrysa (Nodita) lenora 1 4 7 0 0 0 0 0 0 8 3 7 0 30 1,77
Leucochrysa (Nodita) paraquaria 1 4 2 0 7 0 3 2 3 0 0 1 0 23 1,35
Leucochrysa (Nodita) sp. 1 23 16 25 4 18 32 4 16 4 2 1 3 2 150 8,83
Leucochrysa (Nodita) sp. 2 1 5 5 2 0 1 2 6 3 0 0 2 2 29 1,71
Leucochrysa (Nodita) sp. 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,06
Leucochrysa (Nodita) sp. 4 0 1 0 1 0 0 0 2 0 0 1 0 0 5 0,29
Leucochrysa (Nodita) sp. 5 14 11 12 11 16 8 3 2 2 3 7 2 1 92 5,42
Leucochrysa (Nodita) sp. 6 2 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 4 0,24
Leucochrysa (Nodita) sp. 7 0 2 0 0 2 4 0 0 0 0 0 0 0 8 0,47
Leucochrysa (Nodita) sp. 9 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0,06
Leucochrysa (Nodita) sp. 10 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0,12
Leucochrysa (Nodita) sp. 11 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,06
Santocellus atlanticis 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,06
Santocellus riodoce 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 3 0,18
Total 9% 339 212 82 123 87 52 74 121 139 97 198 78 1698 100,00
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Tabela 6. Numero de crisopideos adultos coletados mensalmente com armadilha atrativa e rede entomoldgica no fragmento grande
da regido do Parque Estadual do Desengano, de maio de 2007 a maio de 2008.

L 2007 2008 Abundéancia
Espécie : — Total relativa (%)
Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai
Tribo Chrysopini
Ceraeochrysa cornuta 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0,20
Chrysopodes (Chrysopodes) spinellus 0 0 1 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0,40
Tribo Leucochrysini
Gonzaga nigriceps 0 0 0 0 0 1 2 2 0 0 1 0 0 6 0,60
Leucochrysa (Leucochrysa) boxi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 4 0 14 1,40
Leucochrysa (Leucochrysa) magnifica 0 0 0 0 0 0 3 0 0 3 0 0 0 6 0,60
Leucochrysa (Leucochrysa) varia 20 64 56 31 17 a7 25 54 35 27 94 272 28 770 77,08
Leucochrysa (Nodita) cruentata 4 7 14 14 5 18 13 7 3 0 3 4 2 94 9,41
Leucochrysa (Nodita) lenora 0 2 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12 1,20
Leucochrysa (Nodita) paraquaria 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 2 0,20
Leucochrysa (Nodita) sp. 3 0 1 1 0 3 3 1 1 0 0 3 2 6 21 2,10
Leucochrysa (Nodita) sp. 4 8 4 8 3 0 18 3 4 0 3 2 2 0 55 5,51
Leucochrysa (Nodita) sp. 5 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 3 0,30
Leucochrysa (Nodita) sp. 6 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,10
Leucochrysa (Nodita) sp. 7 0 0 0 0 0 1 0 3 0 2 0 0 0 6 0,60
Leucochrysa (Nodita) sp. 8 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0,10
Leucochrysa (Nodita) sp. 9 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,10
Leucochrysa (Nodita) sp. 10 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0,10
Total 34 78 82 58 29 92 49 71 38 35 113 284 36 999 100,00
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Tabela 7. Numero de crisopideos adultos coletados mensalmente com armadilha atrativa e rede entomoldgica no fragmento pequeno
da regido da Reserva Biolégica Unido, de maio de 2007 a maio de 2008.

, 2007 2008 Abundancia
Espécie . — Total relativa (%)
Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai
Tribo Chrysopini
Ceraeochrysa claveri 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0,12
Ceraeochrysa cornuta 2 2 0 0 0 1 1 0 0 3 1 0 0 10 0,62
Chrysopodes (Chrysopodes) geayi 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0,06
Chrysopodes (Chrysopodes) spinellus 1 14 18 12 37 31 4 3 10 6 8 12 1 157 9,73
Chrysopodes sp. 1 0 0 4 6 0 0 0 0 0 1 0 0 0 11 0,68
Chrysopodes sp. 2 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0,12

Tribo Leucochrysini

Gonzaga nigriceps 0 0 0 0 2 0 0 0 1 0 0 0 0 3 0,19
Leucochrysa (Leucochrysa) boxi 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 1 4 0,25
Leucochrysa (Leucochrysa) magnifica 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0,06
Leucochrysa (Leucochrysa) varia 2 8 2 1 0 0 1 0 0 1 2 0 1 18 1,12
Leucochrysa (Nodita) azevedoi 9 12 7 18 16 1 10 6 0 0 19 9 6 113 7,01
Leucochrysa (Nodita) cruentata 2 4 1 2 2 6 2 6 0 0 1 1 0 27 1,67
Leucochrysa (Nodita) digitiformis 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 3 0,19
Leucochrysa (Nodita) duarte 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,06
Leucochrysa (Nodita) paraquaria 6 12 27 53 30 12 13 22 48 25 54 19 14 335 20,77
Leucochrysa (Nodita) rodriguezi 0 2 0 4 1 0 0 0 0 1 1 0 1 10 0,62
Leucochrysa (Nodita) sp. 1 3 58 78 135 66 9 8 18 53 38 39 31 34 570 35,34
Leucochrysa (Nodita) sp. 2 1 15 34 62 18 11 6 9 22 9 37 13 12 249 15,44
Leucochrysa (Nodita) sp. 3 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0,06
Leucochrysa (Nodita) sp. 4 2 3 0 13 12 0 0 0 0 0 0 0 1 31 1,92
Leucochrysa (Nodita) sp. 5 1 1 1 2 0 0 0 0 0 0 2 1 2 10 0,62
Leucochrysa (Nodita) sp. 6 0 0 0 2 0 0 0 0 16 0 6 1 4 29 1,80
Leucochrysa (Nodita) sp. 7 0 2 0 1 2 0 0 0 0 1 2 1 0 9 0,56
Leucochrysa (Nodita) sp. 8 0 0 2 0 0 0 1 0 0 0 7 2 0 12 0,74
Vieira elegans 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 4 0,25
Total 29 133 174 314 189 72 52 64 152 85 181 91 77 1613 100,00
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Tabela 8. Numero de crisopideos adultos coletados mensalmente com armadilha atrativa e rede entomoldgica no fragmento pequeno
da regido do Parque Estadual do Desengano, de maio de 2007 a maio de 2008.

L 2007 2008 Abundancia
Espécie . — Total relativa (%)
Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai

Tribo Leucochrysini
Gonzaga nigriceps 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0,13
Leucochrysa (Leucochrysa) boxi 0 0 3 0 0 1 0 2 3 1 1 0 0 11 1,42
Leucochrysa (Leucochrysa) magnifica 0 2 0 0 0 1 1 1 0 1 0 0 0 6 0,77
Leucochrysa (Leucochrysa) varia 5 46 23 14 5 23 24 22 47 55 33 50 15 362 46,59
Leucochrysa (Nodita) azevedoi 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0,13
Leucochrysa (Nodita) cruentata 2 6 12 10 8 30 23 11 7 9 0 8 8 134 17,25
Leucochrysa (Nodita) lenora 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,13
Leucochrysa (Nodita) paraquaria 0 0 0 0 0 2 0 0 1 1 0 0 0 4 0,51
Leucochrysa (Nodita) rodriguezi 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 3 0,39
Leucochrysa (Nodita) sp. 2 0 0 0 0 3 0 1 2 0 0 0 0 0 6 0,77
Leucochrysa (Nodita) sp. 3 6 1 6 16 21 14 23 10 23 19 9 10 14 172 22,13
Leucochrysa (Nodita) sp. 4 2 11 9 5 2 12 7 2 2 1 2 1 4 60 7,72
Leucochrysa (Nodita) sp. 5 0 2 0 3 1 1 1 1 2 2 0 0 0 13 1,67
Leucochrysa (Nodita) sp. 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0,13
Leucochrysa (Nodita) sp. 10 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0,13
Santocellus riodoce 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0,13

Total 15 68 53 49 40 89 82 51 85 90 45 69 41 777 100,00
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3.1.3.2. Frequéncia de ocorréncia, abundéancia relativa e distribuicdo das espécies
de Chrysopidae em categorias de abundancia

Na ReBio Unido e areas do entorno, em relacédo a frequéncia de ocorréncia
dos crisopideos, foram constatadas 19 espécies muito frequentes, quatro frequentes
e nove pouco frequentes. Quanto a abundancia relativa, constataram-se cinco
espécies muito abundantes, trés abundantes e 27 pouco abundantes (Tabela 1).
Juntando-se estes dois indices, verificou-se que cinco espécies enquadraram-se na
categoria comum: L. (L.) varia (49,9%), Leucochrysa (N.) sp. 1 (13,6%), L. (N.)
paraquaria (6,8%), Leucochrysa (N.) sp. 2 (5,4%) e L. (N.) cruentata (5,0%),
perfazendo 80,7% dos espécimes capturados. Outras nove espécies caracterizaram-
se como raras: C. claveri, C. everes, Chrysopodes sp. 1, Chrysopodes sp. 2, L. (N.)
digitiformis, Leucochrysa (N.) sp. 9, Leucochrysa (N.) sp. 10, Leucochrysa (N.) sp. 11
e V. elegans, cada uma representando menos que 0,3% do total de espécimes
capturados. As demais 18 espécies enquadraram-se na categoria de ocasionais.

No PE Desengano e areas de entorno, foram constatadas 11 espécies muito
frequentes, cinco frequentes e 10 pouco frequentes. Além disso, duas espécies
foram muito abundantes, duas abundantes e 22 pouco abundantes (Tabela 1).
Combinando-se ambos os indices, constatou-se que apenas duas espécies foram
categorizadas como comuns, L. (L.) varia (69,4%) e L. (N.) cruentata (10,6%), que
corresponderam a 80,0% dos espécimes capturados. Por outro lado, 10 espécies
enquadraram-se como raras: C. cornuta, Chrysopodes sp. 1, L. (N.) azevedoi, L. (N.)
paraquaria, L. (N.) rodriguezi, Leucochrysa (N.) sp. 7, Leucochrysa (N.) sp. 8,
Leucochrysa (N.) sp. 10, S. riodoce e V. elegans, cada uma representando menos
que 0,2% do total de espécimes capturados. As 14 espécies restantes
categorizaram-se como ocasionais.

Comparando-se as duas regides de estudo em relacdo as categorias de
ocorréncia de cada espécie, verificou-se que 16 apresentaram o mesmo status em
ambas, enquanto 10 ocorreram de maneira distinta. Destaque para L. (N.)
paraquaria, comum na area da ReBio Unido mas rara no PE Desengano. Duas
espécies foram comuns na ReBio Unido mas ocasionais no PE Desengano,
enquanto sete foram ocasionais em uma é&rea e raras na outra. As demais seis
espécies, que somente ocorreram na ReBio Unido, apresentaram-se na maioria

como raras, exceto Leucochrysa (N.) sp. 6, categorizada como ocasional (Tabela 1).
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O padréo de distribuicdo das espécies quanto a frequéncia de ocorréncia e
abundancia relativa, isto é, muitas espécies capturadas em poucas ocasides de
amostragem e predominio de poucas espécies abundantes, assemelha-se ao
padrdo de distribuicdo encontrado em outros estudos com crisopideos (Multani,
2008; Costa et al., 2010) e outros grupos de insetos (Janzen et al., 1982; Bezerra e
Martins, 2001; Souza et al., 2005), inclusive no bioma Mata Atlantica dos Estados do
Rio de Janeiro e Espirito Santo (ordem Hymenoptera: Tonhasca et al., 2002; Aguiar
e Gaglianone, 2008; ordem Ephemeroptera: Salles et al., 2010).

As espécies que ocorreram com frequéncia e abundancia elevadas durante o
periodo de captura poderiam ser recomendadas para futuros programas de controle
biologico de pragas florestais, por serem comuns e persistentes nestes habitats ao
longo do ano. Tais propriedades sédo premissas basicas para a selecdo de agentes
de controle bioldgico, além das caracteristicas bioldgicas e fisiolégicas (Hagen et
al.,1976; Freitas, 2002; Berti Filho e Ciociola, 2002). Entretanto, seria necessario
investigar previamente o potencial dessas espécies de se adaptar aos ambientes
florestais ecologicamente simplificados, representados por silviculturas, pomares e
outros associados as atividades agricolas. Por exemplo, em estudo realizado em
pomares de goiaba na regido Norte Fluminense, Multani (2008) verificou que uma
espécie de Leucochrysa [L. (N.) digitiformis] representou 63,4% de todos os
espécimes de Chrysopidae coletados, demonstrando estar adaptada a esse
ambiente. Por outro lado, essa espécie foi encontrada em ndimeros muito baixos no
presente estudo, realizado na mesma regido. Portanto, abundancia e frequéncia de
ocorréncia em um tipo de ambiente ndo necessariamente se traduz em manutencéo

dessas propriedades em ambientes similares.

3.1.3.3. Diversidade de Chrysopidae

A diversidade de Chrysopidae na regido da ReBio Unido (H' = 1,924) foi
significativamente maior do que na regido do PE Desengano (H = 1,287) (t =
20,589, gl = 8895, p < 0,0001). Esta diferenca pode ser explicada pela elevada
abundancia das espécies comuns, como L. (L.) varia, L. (N.) paraquaria, L. (N.)
cruentata, Leucochrysa (N.) sp. 1 e Leucochrysa (N.) sp. 2, espécies muito
frequentes e abundantes, e pela elevada riqueza de espécies com baixa abundancia
nos fragmentos pequenos, principalmente na regido da ReBio Unido. A identificacao

das espécies foi realizada por meio de caracteres morfolégicos e comparacédo das
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genitalias. Apesar das morfoespécies terem sido consideradas diferentes, é possivel
gue entre elas algumas sejam polimorficas, o que é frequentemente observado em
Leucochrysa spp. (Tauber et al., 2011b). Isto reduziria o elevado numero de
espécies nao identificadas desse género aqui detectado. Grande numero de
espécies ndo descritas de Leucochrysa também foi registrado por Costa et al.
(2010). A confirmacéo da identidade dessas espécies pode ser realizada de forma
mais complexa. Como exemplo, técnicas moleculares para separacao filogenética
vém sendo utilizadas por alguns pesquisadores que trabalham com Chrysopidae
(Brooks, 1997; Winterton e Brooks, 2002; Winterton e Freitas, 2006; Thierry et al.,
2011). Esses autores consideram que mesmo as andlises moleculares sao ainda
preliminares e nao resolvem totalmente os problemas de identificacdo, pois se
tratam de ferramentas utilizadas principalmente na comprovacao filogenética das
espécies identificadas a priori (Winterton e Freitas, 2006).

Considerando-se as seis areas de amostragem separadamente, as maiores
diversidades, em ordem decrescente, foram constatadas para os fragmentos
pequeno e grande da regido da ReBio Unido e para o fragmento pequeno da regiao
do PE Desengano, seguidas pelas matas continuas do PE Desengano e da ReBio
Unido e, por ultimo, pelo fragmento grande do PE Desengano (Tabela 9, Figura 5a).
Considerando-se os dados obtidos somente com armadilhas atrativas, eliminando-se
assim a influéncia do coletor, essa sequéncia praticamente se mantém, apenas com
uma mudanca na diversidade do fragmento grande do PE Desengano, que
aumentou para o mesmo nivel da mata continua do PE Desengano, de forma que a
mata continua da ReBio Unido passou a apresentar a menor diversidade (Figura
5b).

Nos trés fragmentos de maior diversidade, esta pode ter sido proporcionada
pela baixa abundéancia relativa de L. (L.) varia, espécie com elevada abundancia nas
trés areas com menor diversidade. Por conseguinte, nessas trés areas a distribuicdo
das espécies na taxocenose de crisopideos foi mais uniforme, com poucas espécies
muito abundantes e muitas com poucos individuos. Tonhasca et al. (2002)
verificaram que a grande abundancia relativa de Eulaema nigrita Lepeletier (Hym.:
Apidae) favoreceu a obtencdo de indices de diversidade menores para 3 dos 9

locais de amostragem no PE Desengano.
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Tabela 9. indices de diversidade de Shannon (H), riqueza de Margalef (Dmag) € de
Jackknifel (Sjack1), equitabilidade de Pielou (J') e dominéncia de Berger-Parker (D)
para os seis locais amostrados nas regides da Reserva Bioldgica Unido (RBU) e do
Parque Estadual do Desengano (PED), de maio de 2007 a maio de 2008.

) indice
Area de amostragem n*
H  Dmag SicatDP D

Mata continua RBU 20 0,999 2,500 24,69+284 0,334 0,616
Fragmento grande RBU 27 1,483 3,497 36,23+3,08 0,450 0,794
Fragmento pequeno RBU 25 1,932 3,112 30,44+2,58 0,608 0,352
Mata continua PED 19 1,150 2,309 29,69+2,49 0,391 0,736
Fragmento grande PED 17 0,934 2,256 2161+255 0,534 0,468
Fragmento pequeno PED 16 1,480 2,320 22,46+3,41 0,331 0,776

*nimero total de espécies coletadas no periodo de estudo
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Figura 5. Diversidade de Chrysopidae (a - rede entomolégica + armadilhas atrativas;
b - somente armadilhas atrativas) nos seis locais de amostragem (FPPD = fragmento
pequeno da regido do PE Desengano; FGPD = fragmento grande da regidao do PE
Desengano; MCPD = mata continua do PE Desengano; FPRU = fragmento pequeno
da regido da ReBio Unido; FGRU = fragmento grande da regido da ReBio Unido;
MCRU = mata continua da ReBio Unido), de maio de 2007 a maio de 2008 (barras
representam intervalos de confianga com significancia de 95 %, gerado por 1.000
aleatorizacdes).
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As matas continuas na ReBio Unido e no PE Desengano apresentaram
diversidades similares, provavelmente resultante da maior semelhanga na fisionomia
vegetal, do tipo submontana (IBGE, 1992). Ja os fragmentos florestais nas regides
de entorno, situados em regibes de menor altitude e com fisionomias distintas das
matas continuas e entre si, resultante de processos mais intensos de corte seletivo
no passado, apresentaram diversidades também distintas, o que sugere que a
fisionomia vegetal pode exercer importante papel na diversidade de Chrysopidae.

Como o indice de diversidade leva em conta tanto a riqueza quanto a
abundéancia especifica, areas com elevada riqueza e baixa abundancia ou mais
equitativas tendem a apresentar indices de diversidade maiores do que areas com
elevada riqueza e elevada abundancia (Moreno, 2001; Magurran, 2004). Estes
pressupostos podem ser confirmados pela riqueza e abundancia de crisopideos para
o fragmento pequeno da regido ReBio Unido, que apresentou elevada uniformidade
e riqueza (Tabela 9).

3.1.3.4. Riqueza de Chrysopidae

De acordo com a curva de rarefacdo de espécies e o indice de Margalef, a
riqgueza de crisopideos na regido da ReBio Unido foi maior do que aquela do PE
Desengano. Na primeira, a rigueza parece ser bem maior do que a encontrada,
conforme sugere a curva ascendente no final das amostragens (Figura 6). Situacéo
diferente pode ser constatada na regido do PE Desengano, cuja curva tendeu a
estabilizacdo. Porém, pelo estimador de Jackknifel, em ambas as regides poderiam
ser capturadas mais quatro e cinco espécies no PE Desengano e ReBio Unido,
respectivamente, caso o esfor¢co amostral fosse aumentado (Figura 6).

Quando a curva apresenta distribuicdo assintética, o esforco amostral &
suficiente para fornecer o valor mais proximo possivel do nimero real de espécies.
Por outro lado, quando a curva é caracterizada por uma reta ascendente tendendo
ao infinito, ela indica que o esforgco amostral ainda n&o foi suficiente para atingir esse
namero real de espécies (Colwell e Coddington, 1994; Santos, 2003; Souza et al.,
2008). Portanto, a tendéncia ascendente aqui obtida, em maior ou menor grau, nas
duas regides de amostragem sugere a necessidade de um maior esforgco amostral
para a obtencdo de um inventario capaz de fornecer o valor probabilistico mais
proximo possivel do numero real de espécies (Colwell e Coddington, 1994; Colwell,
2009).
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Figura 6. Curvas de rarefagcédo para a riqueza de Chrysopidae e valor do estimador
de Jackknifel para as regides da ReBio Unido e do PE Desengano (considerando as
trés areas amostradas em cada regido) (linha vermelha = valor médio estimado da
riqueza de espécies; linha azul = variacdo maxima e minima da riqueza).

As curvas de rarefacdo para os seis locais separadamente demonstraram que
o incremento de espécies tendeu a estabilizacdo antes do fim das amostragens em
dois casos (matas continuas das duas regides) (Figura 7). Isto sugere que valores
significativos da riqgueza do habitat foram alcancados nesses dois locais com o
esforco amostral e os métodos de captura utilizados, embora o estimador Jackknifel
indique valores mais elevados para todos os seis locais.

Considerando-se os locais amostrados separadamente, a riqueza especifica
na regido da ReBio Unido foi maior para o fragmento grande (Dmag = 3,497), seguido
do fragmento pequeno (Dmag = 3,112) e da mata continua (Dmag = 2,500). Ja para a
regido do PE Desengano, que apresentou valores comparativamente menores de
riqueza, esta foi maior no fragmento grande (Dmag = 2,256), seguido do fragmento
pequeno Dmag = 2,320) e da mata continua (Dmag = 2,309) (Tabela 9). Estes
resultados s&o corroborados pela estimativa de rigueza gerada por 1.000

aleatorizagGes por meio de bootstrap, que demonstrou que os fragmentos grande e
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Figura 7. Curvas de rarefacao para os seis locais de amostragem, de maio de 2007
a maio de 2008 (FGRU = fragmento grande da regido da ReBio Unido; FPRU =
fragmento pequeno da regido da ReBio Unido; MCRU = mata continua da ReBio
Unido; FGPD = fragmento grande da regido do PE Desengano; FPPD = fragmento
pequeno da regido do PE Desengano; MCPD = mata continua do PE Desengano)
(linha vermelha = valor médio estimado da riqgueza de espécies; linha azul = variacéao
maxima e minima da riqueza).

pequeno da regido da ReBio Unido apresentaram maior rigueza, enquanto as outras
areas apresentaram riguezas equivalentes, inferiores a dos dois locais anteriores
(Figura 8).

Analisando-se os dados dos trés locais de cada regido em conjunto por meio
da curva de acumulacdo de espécies, verifica-se que ndo houve incremento de
novas espécies de crisopideos apds a sétima expedicao, tanto na regidao da ReBio
Unido como na do PE Desengano (Figura 9).

Quando o acumulo de espécies foi analisado para cada local isoladamente,
verificou-se que a auséncia de incremento de novas espécies, ap0s a sétima e
oitava coletas, somente ocorreu nas matas continuas do PE Desengano e ReBio
Unido, respectivamente (Figura 10). Nos fragmentos pequeno e grande da regidao da
ReBio Unido foi registrado incremento até a 112 e 122 coletas, respectivamente,
engquanto na regido do PE Desengano o incremento foi constatado até a 102 coleta

no fragmento pequeno e a 112 no grande. Estes dados sugerem que o esforco
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Figura 10. Riqueza acumulada de espécies de Chrysopidae nas seis areas
amostradas separadamente (FGRU = fragmento grande da regido da ReBio Uniao;
FPRU = fragmento pequeno da regido da ReBio Unido; MCRU = mata continua da
ReBio Unido; FGPD = fragmento grande da regido do PE Desengano; FPPD =
fragmento pequeno da regido do PE Desengano; MCPD = mata continua do PE
Desengano).

amostral foi suficiente para a coleta de Chrysopidae em todos os locais, embora 0s
valores do estimador de Jackknifel tenham evidenciado que, em cada local, ainda
poderiam ser capturadas em média mais sete espécies, caso o esforco amostral
fosse aumentado (Figura 7). Para a regidao da ReBio Unido, no fragmento grande
poderiam ser capturadas cerca de nove espécies além do numero registrado,
enquanto no fragmento pequeno o total seria de seis e na mata continua, cinco
espécies. Para a regido do PE Desengano, 0os numeros esperados seriam cinco
espécies adicionais no fragmento grande, seis no fragmento pequeno e 11 na mata
continua. Costa (2006), em levantamentos das taxocenoses de crisopideos em
formacdes abertas e florestais do Parque Ecoldgico do Rio Bonito, em Lavras, MG,
com auxilio de rede entomoldgica e esforco amostral de quatro horas mensais, por
16 meses, verificou que, além das 26 espécies capturadas na floresta do Parque,
poderiam ainda ser capturadas, em média, mais cinco espécies.

Caso a curva de acumulagcdo ndo apresente distribuicdo assintotica,
admitindo-se a inexisténcia do patamar maximo na curva do coletor, é praticamente
impossivel definir objetivamente um ponto na curva onde o tamanho da amostra &

considerado adequado ou suficiente para representar a comunidade de insetos
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(Schilling e Batista, 2008). Cain (1938) propds um método para definir o tamanho
otimo da amostra, definido pela regido em que a curva atinge determinada taxa de
crescimento, quase constante, independente da razdo entre 0s eixos cartesianos.
Esse autor sugeriu que a amostragem é adequada quando um aumento de 10% na
area amostrada corresponde a um aumento de 10% no numero de espécies.
Segundo outros autores, a suficiéncia amostral é definida como uma area ou um
namero de expedicbes minimo que seja representativo da comunidade existente
(Cain, 1938; Braun-Blanquet, 1932 apud Schilling e Batista, 2008).

Os menores valores de riqueza nas matas continuas se devem, ao menos em
parte, a acdo de captura relativamente menos intensa nesses locais em comparacao
com os fragmentos do entorno, ja que o esforco amostral utilizado, constante para
todos os locais, permitiu cobrir parcelas proporcionalmente muito maiores da area
total dos fragmentos do que das matas continuas. Alguns autores consideram que é
esperada a relagéo direta da quantidade de espécies com o tamanho do fragmento
ou com a intensidade amostral; quanto maior a area ou o esforco amostral, maior a
rigueza e abundancia de espécies (Connor e McCoy, 1979; Bender et al., 1998;
Haddad e Baum, 1999). Dessa forma, caso as matas continuas recebessem esforgo
amostral na mesma propor¢do relativa a sua &rea total que receberam o0s
fragmentos, a riqueza provavelmente seria superior a encontrada. Mas é importante
salientar que essa regra nao € geral, como atesta o estudo realizado em fragmentos
florestais no sul de Minas Gerais por Souza et al. (2008). Esses autores constataram
gue a riqueza de Chrysopidae nao foi influenciada pelo tamanho do fragmento.
Porém, é importante mencionar que nesse estudo os fragmentos estudados eram
todos pequenos, variando entre 3 e 18 ha.

A riqueza relativamente menor nas matas continuas também pode ter sido
consequéncia do efeito de borda, que é mais intenso em fragmentos menores de
mata. Para alguns grupos animais, a maior riqueza é obtida em regides de borda e
clareira de fragmentos florestais, quando comparada com aquela obtida em interior
de matas extensas (de Vries et al., 1996; Davies e Margules, 1998; Didham et al.,
1998a; Barbosa et al., 2005; Teixeira et al., 2009). No caso de Chrysopidae, Duelli et
al. (2002) constataram que as armadilhas localizadas mais no interior da floresta
capturaram o menor niumero de espécies; a grande maioria foi encontrada na borda.
Esses autores sugerem que as espécies do ecotono dependem da floresta, mas néao

dependem vitalmente de seu interior, deixando de usar grande parte da floresta.
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3.1.3.5. Abundéancia e dominancia de Chrysopidae

Os padrdes de distribuicdo da abundancia das espécies da taxocenose de
Chrysopidae foram semelhantes nos seis locais amostrados (Figura 11), pois as
curvas sdo topologicamente equivalentes, ndo diferindo estatisticamente entre si
pelo teste de Kolmogorov-Smirnov (p = 0,372). As curvas demonstram que em todos
os locais houve predominancia de poucas espécies, enquanto a maioria ocorreu
com abundancias baixas. Estes resultados assemelham-se aos de Aguiar e
Gaglianone (2008) para a distribuicdo das espécies de Euglossini na Reserva

Ecologica de Guaxindiba e na Mata do Funil, no norte do estado do Rio de Janeiro.
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Figura 11. Distribuicdo das espécies de Chrysopidae por ordem de abundancia
(transformada em logaritmo base 10) nos seis locais de amostragem (MCRU = mata
continua da ReBio Unido; FGRU = fragmento grande da regido da ReBio Uniéo;
FPRU = fragmento pequeno da regido da ReBio Unido; MCPD = mata continua do
PE Desengano; FGPD = fragmento grande da regido do PE Desengano; FPPD =
fragmento pequeno da regido do PE Desengano).

Os maiores valores de dominancia de espécies foram obtidos no fragmento
grande da regido da ReBio Unido (79,4%), seguido do fragmento pequeno da regiao
do PE Desengano (77,6%), mata continua do PE Desengano (73,6%) e mata

continua da ReBio Unido (61,6%) (Tabela 9). O fragmento pequeno da ReBio Uniéo
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e o grande do PE Desengano apresentaram indices de dominancia inferiores aos
demais devido a sua baixa abundancia especifica. Estes valores foram influenciados
principalmente pela abundancia de L. (L.) varia, que representou grande parte dos
espécimes capturados. Essa espécie € comum em florestas mais fechadas e Umidas
(Mantoanelli et al., 2006). No presente estudo, os locais que evidenciaram maiores
dominancias de L. (L.) varia apresentavam denso dossel, e esta condi¢cdo pode ter
favorecido a existéncia de micro-habitats que proporcionaram a ocorréncia desta
espécie em numeros elevados durante todo o periodo de coleta. Segundo Steffan-
Dewenter e Tscharntke (2002) e Steffan-Dewenter (2003), a densidade do dossel

pode alterar as condi¢des microcliméticas e o micro-habitat no interior de matas.

3.1.3.6. Similaridade de Chrysopidae

A similaridade quantitativa entre os seis locais amostrados, calculada pelo
indice de Morisita-Horn, demonstrou que o fragmento pequeno da regido da ReBio
Unido foi muito diferente em relacdo a abundancia relativa, ja que os valores entre
esse e os demais locais foram inferiores a 20%, enquanto os outros locais foram
muito semelhantes entre si, com similaridades superiores a 80% (Tabela 10). A alta
similaridade entre esses cinco locais pode ser explicada em parte pela elevada

abundancia relativa de L. (L.) varia (47 - 79% do total de individuos capturados).

Tabela 10. Similaridade de Morisita-Horn (MH, em porcentagem) entre os seis locais
de amostragem, de maio de 2007 a maio de 2008 (FGRU = fragmento grande da
regido da ReBio Unido; FPRU = fragmento pequeno da regido da ReBio Unido;
MCRU = mata continua da ReBio Unido; FGPD = fragmento grande da regido do PE
Desengano; FPPD = fragmento pequeno da regido do PE Desengano; MCPD =
mata continua do PE Desengano).

Ia_l(r)nct?slt?;gem FGRU FPRU MCRU FGPD  FPPD  MCPD
FGRU i 157 948 959 871 97,0
FPRU i 2,8 3,0 4,6 4,2
MCRU i 99,1 803 991
FGPD i 844 994
FPPD - 84,5

MCPD -
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Por meio da analise de agrupamento das similaridades (Figura 12), verifica-se
gue a mata continua do PE Desengano e o fragmento grande do PE Desengano
compartilham a maior similaridade; na sequéncia, estes dois locais compartilham
maior similaridade com a mata continua da ReBio Unido, os trés locais com o
fragmento grande da ReBio Unido, os quatro locais com o fragmento pequeno do PE
Desengano e, por ultimo, com baixissima similaridade, os cinco locais com o
fragmento pequeno da ReBio Unido, que ndo apresentou predominio marcante de
uma unica espécie como nos demais locais. Além disso, a diferenca marcante na
abundancia especifica evidenciada para o fragmento pequeno da ReBio Unido pode
ser explicada pela fisionomia florestal mais aberta e pelo baixo numero de capturas
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Figura 12. Dendograma de similaridade para abundancia de espécies pelo indice de
Morisita-Horn para os seis locais de amostragem, de maio de 2007 a maio de 2008
(FGRU = fragmento grande da regido da ReBio Unido; FPRU = fragmento pequeno
da regido da ReBio Unido; MCRU = mata continua da ReBio Unido; FGPD =
fragmento grande da regido do PE Desengano; FPPD = fragmento pequeno da
regido do PE Desengano; MCPD = mata continua do PE Desengano).
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de L. (L.) varia, espécie comum nas outras areas. Esta espécie é sensivel as
variacbes de umidade, provavelmente ocasionadas pela alteracdo na cobertura do
dossel florestal, conforme mencionado acima.

A relacdo qualitativa entre as areas, evidenciada pelo indice de Jaccard,
mostra que as matas continuas da regido da ReBio Unido e da regidao do PE
Desengano apresentaram a maior similaridade em relacdo a composi¢ao especifica
de Chrysopidae, compartilhando 77,3% das espécies, seguida pela mata continua e
fragmento grande da regido da ReBio Unido, com 74,1% de similaridade (Tabela
11). As demais areas apresentaram similaridades inferiores, variando entre 0 minimo
de 40% (mata continua do PE Desengano e fragmento pequeno de seu entorno) e o

maximo de 59,4% (fragmentos pequeno e grande da ReBio Unido) (Figura 13).

Tabela 11. Similaridade de Jaccard (I;, em porcentagem) entre as areas de
amostragem, de maio de 2007 a maio de 2008 (FGRU = fragmento grande da regiao
da ReBio Unido; FPRU = fragmento pequeno da regido da ReBio Unido; MCRU =
mata continua da ReBio Unido; FGPD = fragmento grande da regido do PE
Desengano; FPPD = fragmento pequeno da regido do PE Desengano; MCPD =
mata continua do PE Desengano).

Area de FGRU FPRU MCRU FGPD  FPPD  MCPD
amostragem

FGRU .

FPRU 59,4 .

MCRU 741 517 .

FGPD 571 50,0 54,2 .

FPPD 536 464 500 57,1 :

MCPD 586 536 77,3 565 400 :

Considerando-se que as duas regibes, PE Desengano e ReBio Unido, sao
separadas por cerca de 60 Km e que, até um passado recente, faziam parte da
mesma floresta continua, seria esperada uma similaridade até maior entre MCPD e
MCRU. E possivel que as poucas espécies exclusivas de cada uma dessas areas [L.
(N.) sp. 8 e V. elegans na primeira; L. (N.) paraquaria, L. (N.) duarte e S. riodoce na
segunda) ocorram na verdade em ambas, ndo tendo sido coletadas devido a

amostragem ter sido restrita a um ano.
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Figura 13. Dendograma de similaridade para riqueza de espécies pelo estimador de
Jaccard, para os seis locais de amostragem, de maio de 2007 a maio de 2008
(FGRU = fragmento grande da regido da ReBio Unido; FPRU = fragmento pequeno
da regido da ReBio Unido; MCRU = mata continua da ReBio Unido; FGPD =
fragmento grande da regido do PE Desengano; FPPD = fragmento pequeno da
regido do PE Desengano; MCPD = mata continua do PE Desengano).

3.1.3.7. Parametros das taxocenoses de Chrysopidae de acordo com o método de
amostragem

Os métodos de coleta utilizados podem ser considerados como eficientes
para a captura de Chrysopidae, pois possibilitaram a obtencdo de um numero
expressivo de espécies e individuos. Os métodos foram de certa forma
complementares, pois das 32 espécies registradas, 21 foram capturadas por ambos
0os métodos, trés foram coletadas apenas nas armadilhas atrativas e oito
exclusivamente com rede entomoldgica (Tabela 12).

A especificidade ao método de captura foi também detectada por Ribeiro et al.
(2009), ao avaliarem a riqueza e abundancia de crisopideos em pomares de manga,

por um ano, com rede entomolégica e armadilhas iscadas com suco de manga ou
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Tabela 12. Relagdo das espécies de crisopideos e respectivos numeros capturados
com os dois métodos de amostragem nas regides da ReBio Unido e do PE
Desengano, durante o periodo de maio de 2007 a maio de 2008.

Método de coleta

Espécie
Armadilha atrativa Rede entomoldgica

Tribo Chrysopini
Ceraeochrysa claveri 0 2
Ceraeochrysa cornuta 6 7
Ceraeochrysa everes 0 1
Chrysopodes (Chrysopodes) geayi 0 71
Chrysopodes (Chrysopodes) spinellus 0 286
Chrysopodes sp. 1 0 21
Chrysopodes sp. 2 0 2

Tribo Leucochrysini
Gonzaga nigriceps 33 6
Leucochrysa (Leucochrysa) boxi 108 16
Leucochrysa (Leucochrysa) magnifica 102 20
Leucochrysa (Leucochrysa) varia 5.065 538
Leucochrysa (Nodita) azevedoi 141 32
Leucochrysa (Nodita) cruentata 377 340
Leucochrysa (Nodita) digitiformis 4 0
Leucochrysa (Nodita) duarte 1 46
Leucochrysa (Nodita) lenora 7 188
Leucochrysa (Nodita) paraquaria 336 30
Leucochrysa (Nodita) rodriguezi 12 1
Leucochrysa (Nodita) sp. 1 638 91
Leucochrysa (Nodita) sp. 2 234 78
Leucochrysa (Nodita) sp. 3 0 218
Leucochrysa (Nodita) sp. 4 80 81
Leucochrysa (Nodita) sp. 5 56 92
Leucochrysa (Nodita) sp. 6 31 16
Leucochrysa (Nodita) sp. 7 19 5
Leucochrysa (Nodita) sp. 8 12 6
Leucochrysa (Nodita) sp. 9 0 10
Leucochrysa (Nodita) sp. 10 4 0
Leucochrysa (Nodita) sp. 11 1 0
Santocellus atlanticis 23 6
Santocellus riodoce 57 4
Vieira elegans 4 1

Total 7.351 2.215
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proteinas hidrolisadas. Das 10 espécies encontradas, somente quatro foram
capturadas com os dois métodos de amostragem, enquanto outras quatro foram sé
capturadas com armadilhas e duas s6 com rede. Estes mesmos autores verificaram
que, embora as armadilhas permanecessem atrativas no pomar durante as 24 horas
do dia, nenhuma espécie foi capturada durante a fotofase. Multani (2008) obteve
resultados similares em pomar de goiaba. Ao avaliar o periodo de atividade dos
adultos de crisopideos nessa cultura com armadilhas atrativas expostas durante a
fotofase e escotofase, obteve captura de adultos de 17 espécies somente na
escotofase.

A rede entomoldgica foi significativamente mais eficiente na amostragem da
riqueza de espécies de Chrysopidae do que a armadilha atrativa, conforme o indice
de Shannon (H' = 2,436 vs. 1,320; gl = 5314; t = -39,23; p < 0,0001) (Tabela 13). A
diferenca significativa na riqueza, entre os métodos, pode ser também constatada
pela ndo sobreposicdo dos intervalos de confianca das curvas de rarefagao (Figura
14). Para a abundancia, a armadilha atrativa foi mais eficiente, conforme o indice de
dominancia de Berger-Parker (Tabela 13). Comparativamente, as armadilhas
capturaram aproximadamente 3,3 vezes mais espécimes do que a rede
entomologica. Dentre as espécies capturadas, L. (L.) varia, Leucochrysa (N.) sp. 1,
L. (N.) cruentata, L. (N.) paraquaria e Leucochrysa (N.) sp. 2 foram as mais
abundantes nas armadilhas, enquanto L. (L.) varia, L. (N.) cruentata, Chrysopodes
(C.) spinellus, Leucochrysa (N.) sp. 3 e L. (N.) lenora foram mais abundantes nas

capturas com rede.

Tabela 13. Comparacdo dos dois métodos de amostragem quanto a riqueza e
abundéancia de Chrysopidae nas regides da ReBio Unido e do PE Desengano,
durante o periodo de maio de 2007 a maio de 2008.

Método de coleta

indice
Armadilha atrativa Rede entomoldgica
N a 1,322 2,442
Shannon (H’) (24) (29)
b 0,689 0,243
Berger-Parker (d) (7.351) (2.215)

a a A , o

numeros entre parénteses correspondem ao nimero total de espécies capturadas
b, _. A . oo

nameros entre parénteses correspondem ao namero total de individuos capturados
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Figura 14. Curvas de rarefacao para a riqueza de Chrysopidae nas regides da ReBio
Unido e do PE Desengano, de maio de 2007 a maio de 2008, de acordo com os dois
métodos de amostragem (linha vermelha = valor médio estimado da riqueza de
espécies; linha azul = variagdo maxima e minima da riqueza).

A elevada riqueza comparativa obtida com a utilizacdo da rede entomoldgica
pode ser explicada pelo fato de que esse método de captura envolve o batimento da
vegetacdo do estrato inferior, de forma que, teoricamente, todas as espécies ai
ocorrentes podem ser capturadas. Mesmo tendo sido mais eficiente qualitativamente
na captura das espécies (n = 29), vale lembrar que a acdo de captura com rede é
limitada ao periodo da fotofase, as condi¢cdes de luminosidade dentro da floresta e,
principalmente, a dedicacédo e experiéncia do coletor (Santos, 2003). Além disso, o
uso de rede se restringe a captura das espécies do estrato inferior da floresta que
estdo ao alcance da mesma. Duelli et al. (2002) construiram plataformas de
diferentes alturas em um fragmento florestal e verificaram que o nimero de espécies
da ordem Neuroptera (Chrysopidae e varias outras familias) variava nos diferentes
estratos, com predominancia de espécies na copa. Portanto, € possivel qgue, mesmo
tendo sido o método mais eficiente, a rede nédo tenha sido capaz de capturar varias
espécies que estejam restritas ao dossel da Mata Atlantica.

Ja as armadilhas atrativas, mesmo tendo ficado atuantes por 72 horas

consecutivas, foram menos eficientes qualitativamente (n = 24). Essa menor
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eficiéncia pode ser explicada principalmente pela dependéncia desse método em
relacdo a atratividade dos crisopideos pelos odores emanados da solugcdo de
melado de cana-de-acucar. Além disso, o0 método sofre outras influéncias, como a
intensidade do vento no interior da mata para a dispersédo dos volateis, o tempo de
acdo da armadilha no campo e provavelmente outras variaveis climéticas, como
temperatura e umidade (Scomparin, 1997).

Todas as espécies coletadas com armadilha atrativa pertencem a tribo
Leucochrysini, exceto C. cornuta, que pertence a Chrysopini (proporcado de 1.225
Leucochrysini : 1 Chrysopini). Multani (2008) verificou que, em pomares de goiaba,
as armadilhas atrativas também capturaram representantes das tribos Leucochrysini
e Chrysopini, mas a proporcdo em seu estudo foi bem mais equitativa, de 3
Leucochrysini : 1 Chrysopini. A diferenca entre os dois estudos é que, enquanto na
Mata Atlantica a tribo Chrysopini foi representada quase que apenas por espécies de
Chrysopodes (coletadas apenas com rede), nos pomares de goiaba havia, além de
Chrysopodes spp., grande abundancia de Chrysoperla externa (Hagen) e varias
espécies de Ceraeochrysa. Portanto, como em ambos os estudos as espécies de
Chrysopodes nao foram atraidas pela armadilha, a captura de niumeros elevados de
C. externa e Ceraeochrysa spp. com esse meétodo nos pomares justifica a grande
diferenca nas propor¢cbes acima. Considerando-se que todos esses géneros
apresentam habitos alimentares similares, ou seja, sao glico-polinivoros
(Albuquerque, 2009), resta compreender o porqué da ndo atratividade de

Chrysopodes pelos odores da solugcéo de melado.

3.1.3.8. Parametros das taxocenoses de Chrysopidae nas diferentes alturas das
armadilhas

Na regido da ReBio Unido, os resultados das capturas demonstraram que a
diversidade foi significativamente menor nas armadilhas instaladas a um metro de
altura do que a cinco e 10 metros (H' = 1,319 vs 1,549 e 1,549) (t = -3,9564; p =
0,00007 e t = 4,4568; p = 0,00008). A mesma relacdo foi observada para a riqueza
(Dmag = 2,547 vs 2,840 e 2,937) e uniformidade (J' = 0,448 vs 0,509 e 0,494),
enquanto que a dominancia foi maior a um metro (d = 0,667 vs 0,577 e 0,539)
(Tabela 14).
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Tabela 14. Diversidade (Shannon, H’), riqueza (Margalef, Dmag), abundéncia (Berger-
Parker, d) e equitabilidade (Pielou, J) para as trés alturas de instalacdo das
armadilhas utilizadas para a amostragem de Chrysopidae na regido da Reserva
Biolégica Unido, durante o periodo de maio de 2007 a maio de 2008.

Altura de instalagéo das armadilhas

indice
1 metro 5 metros 10 metros
Shannon (H’) @ 1,319 1,549 1,549
(19) (21) (23)
Margalef (Dmag) 2,547 2,840 2,937
Berger-Parker (d)” 0,667 0,577 0,539
(1.173) (1.145) (1.789)
Pielou J’ 0,448 0,509 0,494

d ., ~ - ;.

nameros entre parénteses correspondem ao nimero total de espécies capturadas
b . A . T

nameros entre parénteses correspondem ao numero total de individuos capturados

Para a regido do PE Desengano, ndo houve diferenca significativa na
diversidade entre as trés alturas das armadilhas (H = 0,819 vs 0,829 e 0,720) (t = -
0,1179; p = 0,9061 e t = -1,7873; p = 0,0740). Por outro lado, foram constatados
valores menores de riqueza (Dmag = 1,811 vs 2,207 e 2,160) e dominéancia (d = 0,808
vs 0,809 e 0,851) para a altura de um metro em relacdo as alturas de cinco e 10
metros, enquanto a uniformidade foi maior a um metro (J' = 0,310 vs 0,299 e 0,259)
(Tabela 15). Em ambas as regifes, ndo foi evidenciada diferenca na riqueza e

abundéancia de Chrysopidae entre as alturas de cinco e 10 metros (Figuras 15 e 16).

Tabela 15. Diversidade (Shannon, H’), riqueza (Margalef, Dmag), abundéncia (Berger-
Parker, d) e equitabilidade (Pielou, J’) para as trés alturas de instalacdo das
armadilhas utilizadas para a amostragem de Chrysopidae na regido do Parque
Estadual do Desengano, durante o periodo de maio de 2007 a maio de 2008.

Altura de instalacdo das armadilhas

indice
1 metro 5 metros 10 metros
Shannon (H’) @ 0,819 0,829 0,720
(14) (16) (16)
Margalef (Dmag) 1,811 2,207 2,160
Berger-Parker (d)° 0,808 0,809 0,851
(1.309) (895) (1.037)
Pielou J’ 0,310 0,299 0,260

¢ niimeros entre parénteses correspondem ao nimero total de espécies capturadas
nameros entre parénteses correspondem ao namero total de individuos capturados
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Figura 15. Curva de rarefacdo para a rigueza de Chrysopidae em relacdo as trés
alturas das armadilhas na regido da ReBio Unido (linha vermelha = valor médio
estimado da riqgueza de espécies; linha azul = variagdo maxima e minima da
riqueza).
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Figura 16. Curvas de rarefacdo para a riqueza de Chrysopidae em relacdo as trés
alturas das armadilhas na regido do PE Desengano (linha vermelha = valor médio
estimado da riqgueza de espécies; linha azul = variagdo maxima e minima da
riqueza).
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Esses resultados sdo similares aos constatados por Duelli et al. (2002) ao
avaliar as bordas de floresta como hotspots de diversidade de Chrysopidae. Estes
autores observaram que as maiores riquezas de Neuroptera foram obtidas em
alturas mais elevadas da borda e no dossel do interior da floresta, em alturas entre
10 e 30 metros. Comparativamente, os menores valores de riqueza foram obtidos
nos estratos inferiores dessas duas areas da floresta, localizada nas Montanhas
Jura, no noroeste da Suica.

Considerando-se as espécies isoladamente, observa-se que, das 24 espécies
capturadas com armadilha, 10 foram capturadas nas trés alturas em ambas as
regides estudadas (Tabela 16). Outras 11 também foram capturadas nas trés alturas
guando os resultados sdo analisados em conjunto para as duas regides, sendo que
a auséncia dessas espécies em algumas alturas de uma regido ou outra pode ser
explicada pelo baixo nimero de capturas na regido em que isso se aplica. Somente
trés espécies ndo foram capturadas em todas as alturas: Leucochrysa (N.) sp. 9
(capturada somente a 5 e 10 metros), L. (N.) duarte (capturada apenas a 10 metros)
e Leucochrysa (N.) sp. 11 (capturada somente a um metro). Similarmente a situacao
acima, esta especificidade pode ser explicada pelo baixo niumero de espécimes
capturados de Leucochrysa (N.) sp. 9 (n = 10), L. (N.) duarte (n = 1) e Leucochrysa
(N.) sp. 11 (n =1).

Mesmo nao tendo sido incluidas nas amostragens alturas correspondentes ao
dossel da floresta, o fato de a maioria das espécies ter sido coletada nas trés alturas
indica que os crisopideos apresentam grande capacidade de movimentacgao vertical,
podendo potencialmente utilizar recursos dos diferentes estratos da vegetacao. Por
outro lado, a constatacdo de espécies exclusivas de determinadas alturas sugere
gque ao menos algumas espécies podem apresentar movimentos verticais restritos
no interior da floresta; nesse caso, estariam associadas a nichos ecoldgicos mais
especificos. Duelli et al. (2002) verificaram que a riqueza no interior da mata foi
muito maior no dossel, em torno de 28 metros de altura. Portanto, como no presente
trabalho a altura maxima de exposicdo das armadilhas foi de 10 metros, € possivel
gue algumas espécies de dossel ndo tenham sido atraidas, ja que a Mata Atlantica
nas areas estudadas apresenta um dossel em torno de 25 metros (Radambrasil,
1983).
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Tabela 16. Relacdo das espécies de crisopideos capturados em trés alturas de
instalacdo das armadilhas atrativas nas regibes da ReBio Unido e do PE

Desengano, entre maio de 2007 e maio de 2008 (“+” = presenca; “-” = auséncia).
o ReBio Unido PE Desengano
Espécies
Im 5m 10m Im 5m 10m
Tribo Chrysopini
Ceraeochrysa cornuta + + + - +

Tribo Leucochrysini
Gonzaga nigriceps
Leucochrysa (Leucochrysa) boxi
Leucochrysa (Leucochrysa) magnifica
Leucochrysa (Leucochrysa) varia
Leucochrysa (Nodita) azevedoi
Leucochrysa (Nodita) cruentata
Leucochrysa (Nodita) digitiformis
Leucochrysa (Nodita) duarte -
Leucochrysa (Nodita) lenora
Leucochrysa (Nodita) paraquaria
Leucochrysa (Nodita) rodriguezi
Leucochrysa (Nodita) sp. 1
Leucochrysa (Nodita) sp. 10 -
Leucochrysa (Nodita) sp. 11
Leucochrysa (Nodita) sp. 2
Leucochrysa (Nodita) sp. 4
Leucochrysa (Nodita) sp. 5
-
8
9

+ + + 4+ + + +
+ + + 4+ + + +
+ 4+ + + 4+ +

+ + + +
+ + 4+ + + + + + ++ 4+ o+
1
1
1

G+ o+ o+ o+ 4+
1
1
1
Co+ o+ o+ o+

+ + + +

Leucochrysa (Nodita) sp.
Leucochrysa (Nodita) sp.
Leucochrysa (Nodita) sp.
Santocellus atlanticis -
Santocellus riodoce +
Vieira elegans -

+ + + + + +

+ + + + + + + 4+
+ +

+ + + + + + + + o+
+
+
1

3.1.3.9. Flutuacdes na riqueza e abundancia de Chrysopidae e influéncia dos fatores
climaticos

Os numeros totais de espécimes capturados mensalmente evidenciaram
flutuacdes na riqgueza de Chrysopidae nas duas regides estudadas durante o periodo
de amostragem (Figuras 17B e 18B). Na regido do PE Desengano, a riqueza variou
entre oito e 18 espécies, com aumento progressivo de maio a outubro-novembro,

meses de maxima riqueza, seguido de valores inferiores a partir de dezembro



58

——Temperatura (°C) =——Umidade (%) Precipitag&do (mm)

100 - r 250

90 -

_-\
80 - F 200
70
60 - 150
50 -

40 - r 100

30 -

Temperatura (°C) / Umidade relativa (%)

20 - F 50

10 -

25 4 .
® mata continua + fragmento grande + fragmento pequeno

20 B

15

10

Riqueza de Chrysopidae

900
800 m mata continua + fragmento grande + fragmento pequeno
700 -
600 -
500 -
400 -

300 -

Abundancia de Chrysopidae

200 -

100 -

21-31 21-30 21-31 21-31 21-30 21-31 21-30 21-31 21-31  21-29 21-31 21-30 21-31
Mai/07 Jun/07  Jul/07 Ago/07 Set/07 Out/07 Nov/07 Dez/07 Jan/08 Fev/08 Mar/08 Abr/08 Mai/08

Figura 17. Flutua¢cBes na riqueza (B) e abundancia (C) de Chrysopidae, referente as
amostragens com rede entomolégica e armadilha atrativa (dados agrupados), e
fatores climéticos (A) (valores médios mensais de temperatura, umidade relativa e
precipitacdo pluviométrica) na regiao do Parque Estadual do Desengano, no periodo
de maio 2007 a maio de 2008.
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amostragens com rede entomolégica e armadilha atrativa (dados agrupados), e
fatores climaticos (A) (valores médios mensais de temperatura, umidade relativa e
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(Figura 17B). Na ReBio Unido, a variagdo na riqueza foi de 12 a 22 espécies, com
maiores valores em marco e julho, sem sazonalidade pronunciada (Figura 18B).

Quanto a abundancia, também houve grandes variacbes ao longo do ano
(Figuras 17C e 18C). Na regido do PE Desengano, o numero de capturas oscilou
entre 97 e 568 (ordem de magnitude de aproximadamente seis vezes), com uma
tendéncia de abundéancia maior nos meses de inverno e menor nos meses de veréao
(Figura 17C). Na regido da ReBio Unido, as oscilacbes variaram entre cerca de 203
e 799 individuos (ordem de magnitude de quatro vezes) e, nessa, a tendéncia de
maior abundancia durante o inverno e menor no verédo foi comparativamente mais
nitida (Figura 18C).

Flutuacbes na riqueza e abundéancia também foram verificadas em ambas as
regides estudadas quando se consideram os resultados obtidos com os dois
métodos de amostragem separadamente (Figuras 19B,C e 20B,C). A rigueza obtida
com rede entomolégica no PE Desengano variou entre seis (maio/07 e outubro) e 15
espécies (setembro), enquanto com armadilha esses valores variaram entre quatro
(maio/08) e 15 espécies (outubro). De maneira geral, as flutuacdes com ambos os
métodos de coleta apresentaram a mesma tendéncia de aumento até setembro-
outubro e decréscimo a partir de novembro (Figura 19B). Na regido da ReBio Uniéo,
a riqueza obtida com rede variou entre duas (setembro, janeiro e maio/08) e 17
espécies (novembro), sendo que na grande maioria dos meses 0 numero de
espécies capturado foi baixo (igual ou inferior a cinco), exceto nos meses de
maio/07, outubro e novembro. Com armadilha, esses valores foram bem superiores,
tendo variado entre oito (dezembro e fevereiro) e 18 espécies (margo), com
tendéncia de menor riqgueza nos trés meses de verdo e maior nos demais meses,
principalmente em marco e nos meses de inverno (Figura 20B).

Quanto a abundéancia, as oscilacbes obtidas tanto com rede entomoldgica
guanto com armadilha na regido do PE Desengano nao apresentaram padrdo nitido
conforme as estacdes, sendo que os menores valores ocorreram em dezembro e
maio/07 e 0os maiores em agosto e abril, para rede e armadilha, respectivamente
(Figura 19C). Por outro lado, na regido da ReBio Unido, a abundancia apresentou
tendéncias sazonais em relacdo a ambos os métodos: com rede, a abundancia
tendeu a aumentar até os meses de setembro-outubro, diminuindo nos meses seguintes;
com armadilha, a tendéncia foi de maiores abundancias nos meses de inverno e

menores nos meses de verao (Figura 20C).
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amostragens com rede entomoldgica e armadilha atrativa (dados separados), e
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De forma geral, foram constatadas tendéncias na reducdo ou aumento da
riqueza e abundéancia em relagdo as condi¢gbes climéticas nas duas regibes, mas
apenas a umidade influenciou significativamente a abundancia e riqueza, e somente
na regido do PE Desengano (r* = 0,371; p = 0,027 e r?> = 0,299; p = 0,049,
respectivamente) (Figura 21B,B1). Os maiores valores de riqueza e abundancia
ocorreram nas épocas de umidade relativa mais elevada nessa regido. A
precipitacdo nao influenciou a riqgueza e abundancia de crisopideos na regido do PE
Desengano (Figura 21C,C1), mas épocas de temperatura mais elevadas tenderam a
apresentar abundancias menores (Figura 21A,Al).

Na regido da ReBio Unido, a riqueza e abundancia de Chrysopidae
apresentaram menor relacdo com as variaveis climaticas, isto €, todas as relacoes
foram néo significativas (Figura 22). Entretanto, pode ser observada uma tendéncia
de reducéo tanto da abundancia quanto da rigueza com o0 aumento da temperatura
(Figura 22A,Al1). A tendéncia de redugcdo na abundancia em épocas de maior
umidade relativa e precipitacdo também pode ser constatada (Figura 22B,C).

A temperatura, precipitacdo e umidade sdo os fatores climaticos que mais
influenciam a distribuicdo sazonal dos insetos (Tauber e Tauber, 1983; Souza e
Carvalho, 2002). Costa et al. (2010) constataram relacbes positivas entre a
temperatura e a abundéancia e riqgueza de crisopideos, tendo obtido maior nimero de
individuos e espécies nos meses de temperaturas mais elevadas (22-23°C) e menor
namero nos meses mais frios (16-18°C), em floresta estacional semidecidual. Em
agroecossistemas, Gitirana Neto et al. (2001) também constataram maiores valores
de abundancia e rigueza de Ceraeochrysa spp. em temperaturas préximas a 21°C.
Porém, esses dois trabalhos foram realizados na regido de Lavras, MG, que
apresenta clima distinto do da regido aqui estudada. Nas regides do PE Desengano
e da Rebio Unido, as temperaturas médias variam entre 21 e 23°C no inverno e
entre 24 e 26°C no verao. Portanto, a variagcdo anual de temperatura nestas
regides é bem menos pronunciada, e sem uma estacao fria caracteristica.

Lara et al. (2008) avaliaram a taxocenose de Hemerobiidae (Neuroptera) e
nao verificaram influéncias significativas da temperatura e precipitacdo na variagcao
da diversidade. Convém ressaltar que as variaveis climaticas ndo sdo os Unicos
fatores determinantes da flutuacdo das taxocenoses. Outros fatores abidticos e
bidticos, como a heterogeneidade do habitat e a disponibilidade de recursos

alimentares, podem exercer influéncia (Speight et al., 1999; Stelzl e Devetak, 1999;
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Figura 21. Relacdo entre as variaveis climéaticas e a abundancia e riqueza de
crisopideos coletados com armadilha atrativa e rede entomoldgica na regido do
Parque Estadual do Desengano (mata continua e fragmentos grande e pequeno). A
e Al: temperatura X abundancia e riqueza; B e B1l: umidade X abundancia e
riqueza; C e C1: precipitagdo X abundancia e riqueza.
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Figura 22. Relacdo entre as variaveis climaticas e a abundancia e riqueza de
crisopideos coletados com armadilha atrativa e rede entomoldgica na regido da
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Schowalter, 2006). Embora nédo tenha sido avaliado no presente estudo, as
flutuagbes observadas nas taxocenoses de Chrysopidae muito provavelmente estéo
relacionadas com a disponibilidade de presas no interior dos fragmentos florestais,
pois o desenvolvimento das espécies desta familia € diretamente influenciado pela
taxa de consumo do recurso alimentar. A qualidade nutricional das presas
consumidas durante o estégio larval influencia diretamente a duracéo, viabilidade e
peso dos insetos nos estagios de pré-pupa e pupa. Ma nutricdo pode levar a
producdo de casulos pequenos e mal formados, afetando o tamanho e a reproducao
dos adultos e, consequentemente, o tamanho populacional (Principi e Canard, 1984;
Santa-Cecilia et al., 1997; Canard, 2001).

3.1.3.10. Flutuacdes na abundancia das espécies de Chrysopidae mais comumente
coletadas

Das 32 espécies registradas ao longo de um ano nas regidées da ReBio Unido
e do PE Desengano, 15 foram mais frequentemente coletadas, com abundancia
total, nas duas regides em conjunto, superior a 50 individuos (Tabela 2, Figura 23).
Destas, 13 pertencem a tribo Leucochrysini: L. (L.) varia, L. (L.) boxi, L. (L.)
magnifica, L. (N.) cruentata, L. (N.) paraquaria, L. (N.) lenora, L. (N.) azevedoi, L. (N.)
sp. 1, L. (N.) sp. 2, L. (N.) sp. 3, L. (N.) sp. 4, L. (N.) sp. 5 e S. riodoce; as outras
duas séo da tribo Chrysopini: C. (C.) geayi e C. (C.) spinellus.

Apenas L. (L.) varia e L. (N.) cruentata, duas das trés espécies mais
abundantes, foram capturadas durante todos os meses de amostragem nas duas
regides (Tabelas 3-8, Figura 23). Na regido da ReBio Unido, L. (L.) varia apresentou
dois picos de abundancia, em junho de 2007 e abril de 2008; sua menor abundancia
foi no periodo chuvoso (primavera-verdao). De forma similar, na regido do PE
Desengano, os picos ocorreram em julho de 2007 e abril de 2008, enquanto a menor
abundéancia foi observada no periodo chuvoso. Por outro lado, L. (N.) cruentata
apresentou distribuicdo de abundéancia distinta nas duas regides: na ReBio Uni&o, o
pico de abundancia foi no inverno (junho-julho), enquanto no PE Desengano este
ocorreu no final da primavera (novembro). As menores abundancias dessa espécie
foram observadas nos meses de verao e outono (janeiro a maio).

Apesar de serem a segunda, quarta e gquinta espécies mais abundantes,
Leucochrysa (N.) sp. 1, L. (N.) paraquaria e L. (N.) sp. 2 foram coletadas quase que
somente na regido da ReBio Unido, o mesmo tendo ocorrido com L. (N.) azevedoi
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Figura 23. DistribuicAo de abundéncia das espécies de Chrysopidae mais
frequentemente coletadas com armadilha atrativa e rede entomoldgica na Reserva
Biologica Unido (linha tracejada) e no Parque Estadual do Desengano (linha
continua), em ordem decrescente, no periodo de maio de 2007 a maio de 2008.
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(Tabelas 3-8, Figura 23). Nessa regido, essas quatro espécies estiveram presentes
em todos 0os meses de amostragem. Porém, enquanto a primeira, terceira e quarta
espécies apresentaram abundancia mais expressiva na estacdo seca (inverno), com
picos em agosto ou setembro, a segunda apresentou trés picos de abundancia
similares, em agosto, janeiro e margo, ou seja, tanto no inverno (estagcao seca) como
no verdo (estacdo chuvosa). Uma quinta espécie, S. riodoce, também teve sua
coleta quase que restrita & ReBio Unido, mas essa nao foi encontrada em todos os
meses do ano (ausente em dezembro e maio) e apresentou pico de abundancia no
inicio da estacdo chuvosa (outubro). Na regido do PE Desengano, essas cinco
espécies foram coletadas em nimeros muito baixos, e em alguns meses apenas.

Outra espécie frequente em quase todos os meses do ano na ReBio Uniéo,
com excecao do més de maio, L. (N.) lenora apresentou nessa regiao trés picos de
abundéancia, em agosto, dezembro e fevereiro, portanto tanto na estagcdo seca como
na chuvosa (Tabelas 3-8, Figura 23). No PE Desengano, sua ocorréncia foi sazonal,
restrita aos meses de inverno (junho e agosto).

Contrariamente, L. (N.) sp. 3 esteve presente em todos os meses do ano
somente na regido do PE Desengano, onde apresentou maiores abundancias no
final da estacdo seca e na estacdo chuvosa (agosto a fevereiro) (Tabelas 3-8, Figura
23). Na ReBio Unido, sua abundancia foi baixa em todos os meses em que esteve
presente nas amostras (maio a janeiro).

Trés espécies de Leucochrysa presentes em quase todos 0os meses do ano
em ambas as regides de estudo, L. (N.) sp. 4, L. (N.) sp. 5 e L. (L.) magnifica
apresentaram maiores abundancias na estacdo seca (inverno), embora a primeira
tenha apresentado o maior pico de abundancia no inicio da estacdo chuvosa
(outubro) (Tabelas 3-8, Figura 23). Por outro lado, L. (L.) boxi, também presente nas
duas regides, ndo demonstrou abundancia diferencial de acordo com a estacdo no
PE Desengano, onde foi encontrada em todos os meses do ano. Na ReBio Uniao,
sua ocorréncia foi menos expressiva, ndao tendo sido coletada nos meses de
setembro e dezembro-fevereiro.

As duas espécies de Chrysopodes ocorreram nas duas regides de estudo,
mas somente C. (C.) spinellus esteve presente em todos os meses do ano, tendo
sido coletada em maior abundancia no final da estacdo seca e inicio da chuvosa
(Tabelas 3-8, Figura 23). Por outro lado, C. (C.) geayi apresentou maior abundancia

na estacdo chuvosa em ambas as regides, com picos em outubro e novembro na
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ReBio Unido e no PE Desengano, respectivamente. Na primeira regido, essa
espécie também foi coletada na estacdo seca, embora em numeros relativamente
baixos, enquanto na segunda regido sua ocorréncia foi praticamente restrita a
estacao chuvosa.

Em conjunto, constata-se que dez das 15 espécies ocorreram com maior
abundancia na estacao seca e inicio da estacdo chuvosa, enquanto somente uma foi
mais abundante na estacdo chuvosa; as quatro restantes foram abundantes em
ambas as estacoes. Estes resultados sdo semelhantes aos obtidos por Ribeiro et al.
(2009) em pomares de manga no semi-arido sudoeste da Bahia, onde as 10
espécies de Chrysopidae ocorrentes foram mais abundantes entre julho e outubro,
épocas de temperatura e umidade relativa mais baixas. Similarmente, Multani (2008)
verificou que as 17 espécies encontradas em pomares de goiaba no norte do Rio de
Janeiro foram mais abundantes entre julho e outubro (meses menos quentes e
umidos), enquanto na estacdo quente e chuvosa (dezembro a abril) os numeros
capturados foram muito baixos. Trabalhando exclusivamente com C. externa, Souza
e Carvalho (2002) e Silva et al. (2006) também registraram picos de abundancia em
setembro em cultivos de citros e café, respectivamente, no municipio de Lavras-MG.
Portanto, épocas de temperaturas amenas e de baixa umidade relativa do ar
parecem ser mais favoraveis para o desenvolvimento da maioria das espécies de

Chrysopidae que ocorrem no sudeste e centro do Brasil.

3.1.3.11. Efeito da fragmentacé&o sobre as taxocenoses de Chrysopidae

Para a regidao do PE Desengano, os efeitos da fragmentacdo foram negativos
para ambos os fragmentos em relacdo a abundancia e para o fragmento grande em
relacdo a diversidade de Chrysopidae. A riqueza nao foi afetada nos dois
fragmentos, enquanto a diversidade sofreu efeito positivo no fragmento pequeno. Na
regido da ReBio Unido, os dois fragmentos foram afetados positivamente tanto em
termos de riqueza como de diversidade, enquanto sua abundancia nao foi afetada
(Tabela 17).

Efeitos negativos podem ser mais evidentes em espécies especialistas e com
capacidade de dispersao limitada; por exemplo, varias espécies de Chrysopidae sdo
muito afetadas pelo processo de fragmentacéo florestal por apresentar capacidade

limitada de executar voos longos (Stelzl e Devetak, 1999; Costa, 2006; Costa et al.,
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Tabela 17. Efeito da fragmentacdo sobre a riqueza, abundancia e diversidade das
taxocenoses de Chrysopidae nos fragmentos grandes e pequenos das regides de
entorno do Parque Estadual do Desengano e da Reserva Bioldgica Unido, em
relacdo as matas continuas dessas duas reservas (MCPD = mata continua do PE
Desengano, MCRU = mata continua da ReBio Unido, FGPD = fragmento grande do
PE Desengano, FGRU = fragmento grande da ReBio Unido, FPPD = fragmento
pequeno do PE Desengano, FPRU = fragmento pequeno da ReBio Unido).

Parametros
Local Riqueza* Abundancia** Diversidade**
(n)* (n)° (H)®
MCPD (29) (2478) (1,150)
Neutro Negativo Negativo
FGPD
a7 (999) (0,934)
Neutro Negativo Positivo
FPPD
(16) (777) (1,480)
MCRU (20) (2001) (0,999)
Positivo Neutro Positivo
FGRU
(27) (1701) (1,483)
Positivo Neutro Positivo
FPRU
(24) (1613) (1,932)

% n = nimero de espécies capturadas

® h = ndimero de individuos capturados

°H’ = indice de diversidade de Shannon

* diferenca entre fragmento e mata continua (mesma regiao) testada pela curva de rarefacédo (Fig. 10)
** diferenca entre fragmento e mata continua (mesma regiao) testada pelo teste t (p<0,05)

2010). Estes autores evidenciaram que este taxon é muito sensivel aos efeitos
deletérios relativos a diminuicdo dos fragmentos florestais. Entretanto, no presente
trabalho, esses efeitos ndo foram evidentes, ja que apenas alguns parametros
foram afetados negativamente, e apenas em alguns fragmentos. Nos demais, 0s
efeitos foram categorizados como positivos ou neutros, evidenciando que mesmo
fragmentos pequenos podem ser importantes para a manutencdo da riqueza e
diversidade de crisopideos. Resultados similares foram evidenciados por Souza et

al. (2008) ao avaliarem a taxocenose de crisopideos na regido do Alto Rio Grande,
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nos municipios de Bom Sucesso e Lavras, sul de Minas Gerais, situados no bioma
Mata Atlantica.

Os resultados aqui obtidos também demonstram que fragmentos de
tamanhos semelhantes em um mesmo tipo de habitat ndo necessariamente
apresentam taxocenoses com propriedades semelhantes. Diferencas no tipo e
densidade de vegetagdo, topografia, grau de alteracdo, composicdo da matriz
circundante e distancia de fragmentos vizinhos, por exemplo, podem influir
diretamente nas comunidades de insetos (Opdam e Wiens, 2002; Tonhasca et al.,
2002). Além disso, a fragmentacgédo florestal e a reducdo do habitat podem alterar a
composicdo de espécies das comunidades, como observaram Didham et al.
(1998a,b) para comunidades de Coleoptera, que eram modificadas com a reducao
no tamanho do fragmento, embora sem diminuir a riqueza.

Nas taxocenoses de Chrysopidae aqui avaliadas, verificou-se que sua
composicdo de espécies foi diferente nos fragmentos em relacdo a mata continua
em ambas as regides (PE Desengano e ReBio Unido). Os quatro fragmentos, em
conjunto, apresentaram 10 espécies exclusivas (31% do total de espécies): L. (N.)
azevedoi, L. (N.) digitiformis, L. (N.) rodriguezi, Leucochrysa (N.) sp. 7, Leucochrysa
(N.) sp. 10, Leucochrysa (N.) sp. 11, C. claveri, C. cornuta, C. everes e Chrysopodes
sp. 2, enquanto as duas matas continuas, em conjunto, hdo apresentaram espécies
exclusivas (ver Tabela 2).

Considerando-se cada regido separadamente, observou-se que 0s
fragmentos grande e pequeno, em conjunto, apresentaram sete espécies exclusivas
na regido do PE Desengano: L. (N.) azevedoi, L. (N.) paraquaria, L. (N.) rodriguezi,
Leucochrysa (N.) sp. 7, Leucochrysa (N.) sp. 10, C. cornuta e S. riodoce. Por sua
vez, a mata continua dessa regido apresentou cinco espécies exclusivas em relacéao
aos fragmentos de seu entorno: Leucochrysa (N.) sp.1, C. geayi, Chrysopodes sp. 1,
S. atlanticis e V. elegans. Na regido da ReBio Unido, 12 espécies foram exclusivas
dos dois fragmentos: L. (N.) azevedoi, L. (N.) digitiformis, L. (N.) rodriguezi,
Leucochrysa (N.) sp. 7, Leucochrysa (N.) sp. 8, Leucochrysa (N.) sp. 10,
Leucochrysa (N.) sp. 11, C. claveri, C. cornuta, C. everes, Chrysopodes sp. 2 e V.
elegans, enquanto nenhuma espécie foi exclusiva da mata continua dessa regiao
(ver Tabela 2).

Os crisopideos exclusivos dos fragmentos, em sua maioria, tratam-se de

espécies tipicas de ambientes do tipo savana, como € o caso de pomares (Freitas e
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Penny, 2001; Multani, 2008). Sua ocorréncia nos fragmentos pode ser explicada
pela alteracdo na estrutura da vegetacdo apds a fragmentacdo, quando areas de
mata fechada se transformam em areas com espacos abertos entre as arvores
maiores pela sua perda natural (maior exposicao as intempéries) ou corte seletivo
pelo homem. Essa imigracao justificaria o incremento na riqueza e diversidade
observado em alguns casos (Tabela 17). Entretanto, esse processo nem sempre é
observado. Em comunidades de Coleoptera, fragmentos menores que 10 hectares
apresentaram reducgéo na diversidade (Bolger et al., 2000; Lovei e Cartellieri, 2000;
Marinoni e Ganho, 2003; Barbaro e Halder 2009; Teixeira et al., 2009). Outros
autores consideram que a reducdo no tamanho da &rea pela fragmentacdo de
habitat é diretamente proporcional a reducdo da diversidade (Connor e McCoy,
1979; Bender et al.,, 1998; Haddad e Baum, 1999). A perda de area afeta as
caracteristicas bioldgicas, ecoldgicas e comportamentais especificas de cada
populacdo das comunidades de insetos (Nevo, 1978; Laurance e Bierregaard, 1997,
Bowman et al., 2002). Didham et al. (1998a) consideram que, quando as
comunidades sofrem alteracdes entre as areas avaliadas, estimar a perda de
diversidade nestas areas néo faz sentido, jA que a rigueza de espécies nao é
dependente apenas das taxas de perda de espécies em relacdo a florestas nao
impactadas, mas também das taxas de substituicdo de espécies.

Embora a abundancia tenha sido afetada de forma negativa somente em uma
das regibes (PE Desengano), em ambas a abundancia nas matas continuas foi
maior, correspondendo a cerca de 46% de todos os individuos coletados durante o
periodo de amostragem (Tabela 17). Os fragmentos grandes contribuiram com 29%
e os fragmentos pequenos com 25%. Estes resultados, portanto, sugerem que a
fragmentacao afeta negativamente a abundancia de Chrysopidae. Além disso, como
cerca de 98% dos espécimes capturados referem-se a espécies do género
Leucochrysa, pode-se inferir que os efeitos da fragmentacdo da Mata Atlantica na
abundéancia dos crisopideos parecem estar diretamente associados com a
deterioracdo das condicdes ambientais apropriadas a sobrevivéncia e reproducao
deste taxon, principalmente.

No bioma Mata Atlantica, os efeitos da reducdo no tamanho do fragmento
também proporcionaram a reducdo na abundancia da comunidade de visitantes
florais em fragmentos pequenos de Mata Atlantica de Baixada e de Tabuleiro (Aguiar

e Gaglianone, 2008; Ramalho et al., 2009). Na floresta Amazobnica, durante o
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periodo seco ocorreu abundéancia reduzida de machos da tribo Euglossini
(Hymenoptera) em fragmentos florestais com 1 ha e 10 ha em relacdo a um
fragmento de 100 ha e a floresta continua (Powell e Powell, 1987). J4 no periodo
chuvoso a abundéancia foi maior nos fragmentos de 10 e 100 ha do que na mata
continua, enquanto no fragmento de 1 ha a abundancia foi reduzida (Becker et al.,
1991).

O simples processo de reducdo do fragmento ndo pode ser considerado um
fator limitante da riqueza, abundancia e diversidade de espécies de Chrysopidae. Se
a fragmentacéo ndo afetar negativamente a heterogeneidade vegetal, a abundancia
e rigueza de insetos fitofagos podem permanecer elevadas, o que proporcionaria a
manutencdo da comunidade de crisopideos mesmo em habitats pequenos. O tempo
de formacéo do fragmento pode reduzir os efeitos da perda de area florestal ou do
isolamento do fragmento sobre a riqgueza e a diversidade de insetos (Bruelheide et
al., 2011). Neste caso, habitats fragmentados podem ser considerados como boa
estratégia para a manutencao da biodiversidade de insetos (Leisnham e Jamieson,
2002). No entanto, € necessario avaliar outros fatores relacionados as comunidades

de insetos, além da fragmentacgéo, para uma conclusdo mais concreta.
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3.2. BIOLOGIA DE Leucochrysa (Nodita) paraquaria (NAVAS) EM CONDICOES
DE LABORATORIO

3.2.1. INTRODUCAO

Os insetos predadores da familia Chrysopidae sdo muito utilizados em
programas de controle biolégico por todo o mundo (Tauber et al., 2009). Porém,
esses restringem-se a algumas espécies que habitam agroecossistemas,
principalmente pertencentes a tribo Chrysopini (Freitas e Penny, 2001; Lavagnini et
al., 2009). Sua selecao como agentes de controle de pragas foi realizada a partir do
conhecimento detalhado da sua biologia e ecologia. O entendimento de aspectos
basicos, como tempo de desenvolvimento, diversidade de presas por eles atacadas
e temperaturas mais apropriadas para sua sobrevivéncia e reproducéo, entre outros,
foram fundamentais para o0 estabelecimento de técnicas de criagdo para
multiplicacdo massal e para a previsao de sua atividade no campo.

Os crisopideos possuem um espectro de presas muito elevado, alimentando-
se de diversos artrépodes de corpo facilmente perfuravel (Principi e Canard, 1984;
Albuquerque et al.,, 1994, 2001; Figueira et al., 2000; Lira e Batista, 2006;
Albuquerque, 2009). Entretanto, em laboratorio, a criacdo de diversas espécies
ainda é inviavel, devido a dificuldade de manutencéo de suas presas especificas sob
condi¢cdes controladas. Atualmente, para as criacdes dos crisopideos no estagio
larval, sdo fornecidos principalmente ovos de Anagasta kuehniella (Zeller)
(Lepidoptera, Pyralidae) (Principi e Canard, 1984), Alabama argillacea (Htbner)
(Lepidoptera, Noctuidae) (Figueira et al., 2000) e Sitotroga cerealella (Oliver)

(Lepidoptera, Gelechiidae) (Lavagnini et al., 2009). Esses ovos sdao mantidos sob
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refrigeracao por longos periodos sem perder sua viabilidade nutricional. Os adultos,
na maioria das espécies nao predadoras, sdo mantidos com dieta a base de levedo
de cerveja e mel (Freitas e Penny, 2001; Albuquerque et al., 1994; Albuquerque,
2009).

A maioria dos trabalhos que trata do estudo das caracteristicas bioldgicas de
crisopideos em laboratério é desenvolvida com espécies de agroecossistemas
(Figueira et al., 2000; Lira e Batista, 2006). A biologia dos crisopideos que ocorrem
em florestas ainda € pouco conhecida, em parte pelas dificuldades de criacdo, em
parte pelo desconhecimento da sistematica de grande parte das espécies desses
ambientes, especialmente na regidao Neotropical. Para sanar o segundo problema, a
sistematica das espécies da Mata Atlantica vem recentemente sendo foco de varios
estudos (Tauber, 2004; Mantoanelli et al., 2006; Mantoanelli e Albuquerque, 2007,
Ribas, 2007; Tauber et al., 2008a,b,c, 2011a,b). Por outro lado, estudos envolvendo
o desenvolvimento e reproducdo dessas espécies em laboratério sdo praticamente
inexistentes, embora esse conhecimento seja essencial para a selecdo de espécies
com potencial de controle de espécies-pragas em florestas ou na silvicultura.

Até o presente, a manutencéo de crisopideos florestais em laboratério ainda
€ bastante dificil, sendo poucos os casos de sucesso (Mantoanelli e Albuquerque
2007; Ribas, 2007). Assim, 0 objetivo deste trabalho foi estudar as caracteristicas
bioldgicas e de consumo de presas de uma dessas espécies, Leucochrysa (Nodita)
paraquaria (Navas), a fim de verificar seu potencial de uso em programas de
controle biolégico de pragas de agroecossistemas florestais. Essa espécie, uma das
mais frequentes e abundantes na Mata Atlantica (vide trabalho 3.1), foi selecionada
como modelo para representar Leucochrysa, o género mais diverso e abundante
neste bioma, por ter demonstrado adaptabilidade a criacdo e multiplicagcdo em

laboratério em estudos preliminares.
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3.2.2. MATERIAL E METODOS

3.2.2.1. Obtencéo dos adultos de Leucochrysa (Nodita) paraquaria

Os espécimes foram capturados com rede entomoldgica em duas areas de
preservacao permanente de remanescentes de Mata Atlantica no estado do Rio de
Janeiro: fazenda Babil6nia (21°51'S, 41°48'W), dentro dos limites do Parque
Estadual do Desengano, em Campos dos Goytacazes, e Reserva Bioldgica Unido
(22°24’'S, 42°02'W), nos municipios de Casimiro de Abreu, Rio das Ostras e Macae.

Apds a coleta na mata, os adultos de L. (N.) paraquaria foram transferidos
para o setor de inimigos naturais do Laboratério de Entomologia e Fitopatologia
(LEF) do Centro de Ciéncias e Tecnologias Agropecuarias (CCTA) da Universidade
Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro (UENF). Em laboratério, foi realizada a
distincdo dos sexos dos adultos mediante a observacdo da genitalia externa,
caracteristica de facil visualizacdo. Os casais separados eram colocados em gaiolas
plasticas de criacdo de 340 ml (10 cm didmetro por 10 cm de altura) com tampa
perfurada e coberta com organza e com abertura lateral, onde era colocado um tubo
de ensaio contendo agua destilada, fechado com chumaco de algoddo. Como
alimento, era oferecida dieta pastosa composta de levedo de cerveja, frutose e mel,
na proporgcdo de 1:1:1, depositada na regido telada da gaiola e reposta quando

necessario, conforme descrito por Albuquerque et al. (1994) e Ribas (2007).

3.2.2.2. Criacao das larvas e manutencao dos adultos

ApOs a oviposicdo, os ovos eram transferidos individualmente, com uma
pin¢a, para tubos de ensaio (10 cm de comprimento e 1,8 cm de diametro) fechados
com chumaco de algodao, para evitar o canibalismo das larvas. Apés a eclosédo, as
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larvas eram alimentadas ad libitum com ovos de A. kuehniella. No estagio pupal,
apos a larva tecer o casulo, era colocada uma tira de papeldo dentro de cada tubo
para auxiliar na fixacdo do adulto farado (estagio entre a saida do casulo e a muda
final para adulto alado). Esse é um periodo critico para a sobrevivéncia do adulto
(Canard e Principi, 1984), conforme evidenciado por Mantoanelli e Albuquerque
(2007) para Leucochrysa (Leucochrysa) varia (Schneider).

Os adultos da geracéao F1 foram identificados quanto ao sexo e transferidos
para gaiolas iguais as descritas acima. Em cada gaiola, foi colocado um casal para
obtencdo de ovos e manutencdo da criacdo. Os ovos, larvas e adultos foram
mantidos em camaras de germinacdo do tipo B.O.D. a temperatura de 24 + 1°C e
fotoperiodo de 14 horas de luz: 10 horas de escuro, condi¢des similares as usadas
nas criagbes de outras espécies de Leucochrysa: L. (L.) varia (Mantoanelli et al.,
2006), Leucochrysa (Nodita) rodriguezi Navas e Leucochrysa (Nodita) digitiformis
Tauber & Albuquerque (Ribas, 2007).

3.2.2.3. Tempo de desenvolvimento e sobrevivéncia de imaturos e razdo sexual de
Leucochrysa (Nodita) paraquaria

Neste experimento, o delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado,
com um tratamento (24 * 1°C e 14hL:10hE de fotoperiodo), em camara de
germinacao climatizada do tipo B.O.D. Os insetos permaneciam desde o estagio de
ovo até o adulto nestas condi¢cdes. O numero de repetic6es foi de 80, relativo ao
namero de ovos selecionados para acompanhamento.

Visando obter dados comparaveis de espécies do mesmo género, ainda
inexistentes na literatura, nesse experimento foram usadas também duas espécies
de Leucochrysa da Mata Atlantica: Leucochrysa (Nodita) cruentata (Schneider) e
Leucochrysa (Nodita) sp., coletadas durante os levantamentos mensais (trabalho
3.1). Destas duas espécies foram utilizados 40 ovos obtidos de fémeas coletadas
no campo, transferidas ao laboratdrio e mantidas nas mesmas condi¢cdes acima.

Apos a eclosdo das larvas, os tubos eram verificados diariamente para
registrar a ocorréncia da muda de cada instar larval, sua transformacéo em pupa e,
por ultimo, a emergéncia dos adultos. Quando a larva de 3° instar teceu o casulo,
este momento foi considerado como o inicio do estagio de pupa. Esse procedimento
foi adotado porque nao foi possivel verificar a mudanca do estagio de pré-pupa

(larva de 3° instar dentro do casulo) para o estagio de pupa. Em varias espécies,
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essa metamorfose é visivel por meio da transparéncia do casulo, mas no caso das
trés espécies de Leucochrysa estudadas, os inumeros residuos depositados na
parede deste durante sua confeccao pela larva impediram tal visualizacdo. O tempo
total de desenvolvimento correspondeu ao periodo, em dias, compreendido entre o
momento da oviposicdo e a emergéncia do adulto. Logo apés a emergéncia dos

adultos, esses eram sexados para verificar a razdo sexual das trés espécies.

3.2.2.4. Fecundidade, fertilidade e longevidade de Leucochrysa (Nodita) paraquaria

Os ensaios neste experimento foram conduzidos com delineamento
inteiramente casualizado, com um tratamento (24 = 1°C e 14hL:10hE de
fotoperiodo), em cémaras de germinacdo climatizada do tipo B.O.D. Apés a
emergéncia, os adultos foram transferidos em casais para gaiolas de criacdo. Devido
a alta mortalidade das fémeas durante o periodo de pré-oviposicdo, 0 numero de
repeticdes foi de apenas cinco, correspondente ao numero de casais possivel de ser
avaliado. Pelo mesmo motivo, esse experimento nao foi possivel de ser realizado
com L. (N.) cruentata e L. (N.) sp., ja que os adultos dessas duas espécies morreram
antes das fémeas iniciarem a oviposicao.

Apds o pareamento, 0s casais foram observados diariamente, para
determinar o inicio e o final do periodo de oviposi¢cado. Os ovos eram removidos apos
a contagem e transferidos para tubos de ensaio. A determinacdo da fertilidade era
realizada trés dias apds a oviposi¢ao, quando ja era possivel verificar a presenca de
dois pontos escuros, correspondentes aos olhos do embrido em desenvolvimento,
além de bandas de coloragdo marrom presentes ao longo do ovo. Os ovos inférteis

permaneciam com a mesma coloragéo verde de quando foram ovipositados.

3.2.2.5. Consumo alimentar de Leucochrysa (Nodita) paraquaria no estagio larval

Para verificar a quantidade de ovos consumidos pelas larvas durante cada
instar, foram utilizadas 11 larvas de L. (N.) paraquaria. As larvas foram colocadas em
placas de Petri e alimentadas com ovos de A. kuehniella. Esses ovos eram
previamente selecionados para descartar os ovos murchos, contados e fornecidos
diariamente as larvas. A quantidade de ovos era aumentada a cada dia, sempre
assegurando-se o oferecimento de um numero superior a capacidade de consumo

das larvas. Apdés 24 horas, todos os ovos eram retirados da placa, sendo
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qguantificado o nimero de ovos consumidos, isto €, 0os ovos murchos devido a
succdo das larvas. Logo apdés a remocdo, um novo fornecimento de ovos era
colocado nas placas. Este procedimento foi repetido durante os trés instares.

Com o objetivo de associar a escassez de presas na mata com a capacidade
das larvas de L. (N.) paraquaria de suportar a privacdo alimentar, foram realizados
dois testes adicionais. No primeiro, foi determinado o tempo de sobrevivéncia de
cada instar larval de L. (N.) paraquaria na auséncia de alimento apds a eclosao ou
muda, simulando seu limite de sobrevivéncia para o tempo de busca na mata. As
larvas de 1° instar foram mantidas sem alimento apds a ecloséo. As de 2° e 3° instar
foram alimentadas durante todo o instar anterior, e a partir da muda foram mantidas
sem alimento. Para esse experimento foram utilizadas 15 larvas, sendo cinco para
cada instar. No segundo teste, foi verificado como o desenvolvimento das larvas de
L. (N.) paraquaria € afetado quando a oferta de alimento é intermitente, para simular
a distribuicdo agregada das presas na mata. Para isso, foram testados cinco
tratamentos, correspondentes ao tempo com que cada larva permanecia exposta ao
alimento diariamente, desde a eclosédo até o empupamento: 1h, 2h, 4h, 8h e ad

libitum (24h = controle). Para cada um dos tratamentos foram utilizadas cinco larvas.

3.2.2.6. Analise estatistica

Os parametros tempo de desenvolvimento, periodos de pré-oviposicao e de
oviposicéo, fecundidade diaria e total e longevidade sao apresentados na forma de
média e erro-padrdo. As médias do tempo de desenvolvimento de cada estagio e do
desenvolvimento total, assim como a longevidade dos adultos, das trés espécies de
Leucochrysa foram analisadas pela ANOVA e comparadas pelo teste de Tukey (a =
0,05). A sobrevivéncia dos estagios imaturos e de adultos e a fertilidade dos ovos
foram expressas em porcentagem e comparadas pelo teste G para amostras
independentes com correcdo de Williams (a = 0,05). A razdo sexual foi comparada
pelo teste x* (a = 0,05). A comparagdo do nimero de ovos consumidos por cada
instar larval de L. (N.) paraquaria e Ceraeochrysa claveri (Navas), assim como
durante todo o estagio larval, foi realizada com o teste t (a = 0,05), enquanto a
comparacao do consumo total entre os instares de cada uma dessas espécies foi
feita pelo teste de Tukey (a = 0,05). A proporgcdo de consumo entre os instares foi

avaliada pelo teste G com a corregao de Williams (a = 0,05).
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3.2.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.2.3.1. Tempo de desenvolvimento e sobrevivéncia de imaturos e razdo sexual de
Leucochrysa (Nodita) paraquaria

A duracdo média dos estagios imaturos de L. (N.) paraquaria foi de 46,8 dias,
com minimo de 42 e maximo de 54 dias (Tabela 1). Comparativamente, esse valor
foi significativamente maior do que o obtido para as outras duas espécies aqui
estudadas, isto é, L. (N.) cruentata e L. (N.) sp., que apresentaram duracdo média
de 43,0 (intervalo: 39 a 53) e 41,7 (intervalo: 39 a 46) dias, respectivamente. Por
outro lado, a duracdo de L. (N.) paraquaria foi similar a de L. (L.) varia, a espécie
mais comumente encontrada na Mata Atlantica, cuja duracdo sob a mesma
temperatura de 24°C foi de 48,3 dias (Mantoanelli e Albuguerque, 2007). Ja em
relacdo a duas outras espécies congenéricas, L. (N.) rodriguezi e L. (N.) digitiformis,
que sdo mais comumente encontradas em agroecossistemas, verificou-se que o
tempo de desenvolvimento médio da primeira (46,4 dias), sob a mesma temperatura,
foi semelhante ao de L. (N.) paraquaria, enquanto o da segunda (39,8 dias) foi bem
inferior, correspondendo ao desenvolvimento mais rapido dentre as espécies de
Leucochrysa ja estudadas (Ribas, 2007).

Em conjunto, observa-se que o tempo de desenvolvimento das espécies de
Leucochrysa é comparativamente bem superior aguele de varias espécies de outros
géneros de Chrysopidae, principalmente as que ocorrem em ambientes abertos. Por
exemplo, sob as mesmas condi¢des abidticas e de dieta (ovos de A. kuehniella),
Ceraeochrysa cincta (Schneider) requer 35,1 dias para completar o
desenvolvimento, Ceraeochrysa cornuta (Navas) 36,3 dias e C. claveri 33,3 dias
(Multani, 2008). Para Chrysoperla externa (Hagen) e Chrysoperla raimundoi de

Freitas e Penny, esse periodo é ainda menor (26,1 e 24,8 dias, respectivamente)



Tabela 1. Duracdo dos estagios de desenvolvimento de Leucochrysa (Nodita) paraquaria, Leucochrysa (Nodita) cruentata e
Leucochrysa (Nodita) sp., alimentados com ovos de Anagasta kuehniella (24 + 1°C, 14hL:10hE).

Tempo de desenvolvimento (dias)

X+EP (n)*!

Espécie &
Ovo 1° instar 2° instar 3° instar Pré-pupa + pupa Total

L. (N.) paraquaria 5,5+0,15b 7,3 +£0,08a 7,6 £0,14a 10,3 £ 0,44a 16,2 £0,27c 46,8 + 0,46a
(80) (80) (80) (80) (46) (46)

L. (N.) cruentata 6,6 +0,18a 6,3+0,12b 6,4 +0,11b 5,8 £0,15c 19,1 £0,22a 43,0 £0,42b
(40) (40) (40) (40) (40) (40)

L. (N.) sp. 5,6 £0,13b 59+0,13c 6,4 £0,13b 6,8 +£0,17b 17,1+0,12b 41,7 £0,28c
(40) (40) (40) (40) (40) (40)

" médias nas colunas seguidas da mesma letra ndo s&o significativamente diferentes pelo teste de Tukey (a = 0,05); entre parénteses, nimero de repeticdes

Z8
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(Albugquerque et al., 1994; Lavagnini et al., 2009). Por apresentarem taxas de
desenvolvimento mais rapidas e, consequentemente, maior potencial de crescimento
populacional, essas espécies sao geralmente favorecidas na selecdo de agentes
para 0 uso em programas de controle biologico de pragas. Entretanto, como o
estagio predador € o de larva, espécies de desenvolvimento mais lento permanecem
mais tempo se alimentando, o que pode acarretar um maior consumo de presas per
capita. Esse aspecto, caso comprovado, significaria que espécies com estagio larval
longo, como as do género Leucochrysa, também podem exercer papel importante
nesse tipo de controle.

A sobrevivéncia dos estagios imaturos de L. (N.) cruentata e L. (N.) sp., de
100%, foi significativamente superior a de L. (N.) paraquaria (57,5%) (Tabela 2).
Apesar desta diferenca, merece destague o fato de que as trés espécies
apresentaram 100% de sobrevivéncia no estagio larval. Os individuos de L. (N.)
paraquaria que ndo atingiram o estagio adulto morreram em uma das trés situactes
seguintes: a) larva teceu apenas a base dos casulos e morreu antes de se
transformar em pupa; b) larva teceu o casulo completo, mas morreu sem sofrer
metamorfose, ou c) larva teceu o casulo e sofreu metamorfose, mas a pupa, logo
ap0s a emergéncia, denominada adulto farado, ndo sofreu a ultima muda para o

estagio adulto.

Tabela 2. Sobrevivéncia do estagio larval e de todos os estagios imaturos,
longevidade dos adultos e razdo sexual de Leucochrysa (Nodita) paraquaria,
Leucochrysa (Nodita) cruentata e Leucochrysa (Nodita) sp. (24 + 1°C, 14hL:10hE).

Sobrevivéncia Sobrevivéncia Longevidade Razao sexual

Especie larval (%)  ovo-adulto (%) (X+EP, dias)?  (M:F)?

L. (N.) paraquaria 100 575a 39,7+192a 0,54:0,46 a
(80) * (80) (46) (46)

L. (N.) cruentata 100 100 b 22,7+1,78Db 0,53:0,47 a
(40) (40) (40) (40)

L. (N.) sp. 100 100 b 249+1,70b 0,55:0,45 a
(40) (40) (40) (40)

valores na coluna com letra igual ndo diferem significativamente pelo teste G (a = 0,05)
médias na coluna com letra igual ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey (a = 0,05)
razBes seguidas da mesma letra ndo diferem significativamente pelo teste )(2 (a =0,05)
namero de repeticdes

AW N R
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A elevada sobrevivéncia das larvas das duas primeiras espécies significa que
elas adaptaram-se bem as condi¢Bes de criacdo em laboratério, um dos requisitos
basicos para programas de controle. A sobrevivéncia em laboratdrio de algumas
espécies de agroecossistemas recomendadas para programas de controle biolégico
situa-se entre 70 e 100% (Albuquerque et al., 1994; Lopez-Arroyo et al., 1999). L.
(N.) paraquaria, por outro lado, ndo apresentou sobrevivéncia tdo elevada, mas
ainda assim foi maior que a apresentada por L. (L.) varia (32%) (Mantoanelli e
Albuquerque, 2007). O fato de a mortalidade ter infligido somente no estagio de
pupa das trés espécies de Leucochrysa aqui estudadas pode significar alguma
caréncia nutricional associada com o alimento oferecido (Albugquerque, 2009).

Larvas de crisopideos podem aceitar varias presas, mas nem todas permitem
o bom desenvolvimento larval e a confeccdo de casulos bem formados (Santa-
Cecilia et al., 1997). Por exemplo, larvas de Chrysoperla rufilabris (Burmeister)
alimentadas com adultos de Drosophila melanogaster (Meigen) apresentaram falhas
na confeccdo dos casulos, ndo havendo a emergéncia de adultos (Hydorn e
Withcomb, 1979). Ribas (2007) verificou mortalidade também restrita ao estagio de
pupa em L. (N.) digitiformis ao alimentar as larvas com ovos de A. kuehniella;
entretanto, ao adicionar pulgdes Myzus persicae (Sulzer) a dieta, a mortalidade no
estagio de pupa foi grandemente reduzida. Portanto, € possivel que procedimento
semelhante com L. (N.) paraquaria venha a reduzir sua mortalidade, o que precisa
ser investigado.

Nas trés espécies, o numero de machos foi maior que o de fémeas, mas

essas diferencas nao foram significativas (Tabela 2).

3.2.3.2. Fecundidade, fertilidade e longevidade de Leucochrysa (Nodita) paraquaria

Os adultos de L. (N.) paraquaria viveram em média 39,7 dias, valor esse
significativamente superior ao observado para L. (N.) cruentata e L. (N.) sp., que
apresentaram longevidades médias de 22,7 e 24,9 dias, respectivamente (Tabela 2).

O periodo de pré-oviposicdo de L. (N.) paraquaria foi em média de 28,8 dias,
com intervalo de 19 a 36 dias (Tabela 3). Esse periodo é longo em comparacédo com
0 de outras espécies de Leucochrysa criadas sob mesmo regime de temperatura,
como L. (N.) rodriguezi (13,5 dias) e L. (N.) digitiformis (11,9 dias) (Ribas, 2007).

Outras espécies de crisopideos comuns em agroecossistemas também apresentam,
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na mesma temperatura, periodos de pré-oviposicdo mais curtos do que o de L. (N.)
paraquaria, como C. externa (8 dias) (Albuquerque et al., 1994), C. claveri (14,7
dias), C. cincta (12,8 dias) e C. cornuta (15,5 dias) (Multani, 2008) e Chrysopodes
(Chrysopodes) lineafrons Adams e Penny (12 dias) (Silva et al., 2007).

Tabela 3. Caracteristicas reprodutivas de Leucochrysa (Nodita) paraquaria (24 *
1°C, 14hL:10hE).

Periodo de pré- Periodo de Taxa de
Fémea  oviposicdo  oviposicdo  oviposigdo  Fecundidade Fertildade

(dias) (dias)  (ovos/Q/dia) (%)
1 19 2 1,0 2 50,0
2 32 13 11,8 154 89,0
3 36 24 4,0 95 68.4
4 24 26 5,8 151 60,5
5 33 4 2,0 8 50,0

X+ EP 28,8+3,15 13,8+4,94 49+191 82,0 +33,15 59,8 +£26,07

A semelhanca no periodo de pré-oviposicdo entre as espécies de
Leucochrysa de agroecossistemas, como L. (N.) rodriguezi e L. (N.) digitiformis, e as
de outros géneros ocorrentes nestes habitats provavelmente se deve a estas
espécies estarem mais adaptadas ao tipo de dieta fornecida durante o experimento.
Segundo Hagen (1986), a qualidade do alimento pode proporcionar alteracdo nas
caracteristicas reprodutivas dos crisopideos adultos. A diferenca evidenciada para L.
(N.) paraquaria sugere que esta espécie esteja mais adaptada as condi¢cdes de
poucas presas, mas muito ricas nutricionalmente, ja que ainda nao foi registrada sua
ocorréncia em agroecossistemas.

Segundo Duelli (1984) e Chapman et al. (2006), os voos de dispersao pré-
reprodutivos das espécies de Chrysopidae por eles estudadas ocorrem em média
durante os trés primeiros dias ap6s a emergéncia do adulto, periodo similar ao
tempo que os adultos levam para se tornar maduros sexualmente. Portanto, o longo

periodo de pré-oviposicao de L. (N.) paraquaria evidenciado neste trabalho sugere
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que essa espécie é capaz de alcancar distancias mais longas durante os voos de
dispersédo pré-reprodutivos, o que possibilitaria a selecdo de regides ou habitats
mais propicios ao desenvolvimento da prole, sem afetar a reproducédo. Por outro
lado, um longo periodo pré-reprodutivo destinado ao forrageamento pode
proporcionar maiores riscos de predacao, o que acarretaria menor probabilidade de
gerar descendentes (Krebs e Davies, 1996).

O tempo médio de oviposicao de L. (N.) paraquaria, de 13,8 dias (intervalo de
2 a 26 dias), por outro lado, foi curto (Tabela 3), similar ao observado para L. (N.)
digitiformis (12,9 dias; Ribas, 2007). Outras espécies comuns em agroecossistemas
apresentam, nas mesmas condicbes de criacdo, periodos de oviposicdo mais
longos, como L. (N.) rodriguezi (21,2 dias; Ribas, 2007), C. cincta, Ceraeochrysa
smithi (Navas) e Ceraeochrysa cubana (Hagen) (21, 26 e 52 dias, respectivamente;
Lépez-Arroyo et al., 1999), C. (C.) lineafrons (35 dias; Silva et al., 2007) e C. externa
(24 dias; Albuquerque et al., 1994).

As fémeas de L. (N.) paraquaria depositaram, em média, 82 ovos (Tabela 3),
valor inferior ao observado para L. (N.) rodriguezi (119,2 ovos) e L. (N.) digitiformis
(175,2 ovos) nas mesmas condi¢cdes de criacdo (Ribas, 2007). Outras espécies
comuns em agroecossistemas apresentam fecundidade ainda mais elevada, como
C. externa, que chega a ovipositar 1.020,3 ovos, em média (Figueira et al., 2002).

A taxa diaria de oviposi¢do de L. (N.) paraquaria foi, em média, de 4,9 ovos
(Tabela 3), menor do que as apresentadas por L. (N.) rodriguezi (6,4 ovos/dia) e L.
(N.) digitiformis (14,1 ovos/dia) (Ribas, 2007). Em relacéo a outras espécies comuns
em agroecossistemas, essa taxa € muito inferior. C. externa, por exemplo, deposita
cerca de 24 ovos por dia (Albuquerque et al., 1994). Outras espécies de crisopideos
de agroecossistemas apresentam taxas de oviposi¢cdo diaria proximas de L. (N.)
rodriguezi e L. (N.) digitiformis, mas ainda assim maiores que L. (N.) paraquaria.
Silva et al. (2007) constatou que C. (C.) lineafrons deposita 8,7 ovos por dia,
enquanto C. cubana, C. smithi e C. cincta depositam 5,6, 12,6 e 17,5 ovos por dia,
respectivamente (Lépez-Arroyo et al., 1999).

A fertilidade média dos ovos de L. (N.) paraquaria foi de 59,8% (Tabela 3),
proxima da observada para L. (N.) rodriguezi (69%), mas inferior a de L. (N.)
digitiformis (90%) (Ribas, 2007). Essa fertilidade também foi muito inferior as
constatadas para C. externa (89%), C. cincta (91%), C. cubana (99%) e C. smithi
(82%) (Albuquerque et al., 1994; Lopez-Arroyo et al., 1999). A infertilidade dos ovos
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de L. (N.) paraguaria ndo seguiu um padrao especifico, pois foram constatados ovos
inférteis tanto no inicio quanto no final do periodo de oviposicao.

Com base nas caracteristicas reprodutivas, Ribas (2007) concluiu que L. (N.)
digitiformis pode ser utilizada como importante agente de controle populacional de
pragas agricolas, pois essas caracteristicas se assemelham as das espécies
comumente empregadas em programas de controle biolégico. Entretanto, 0 mesmo
nao se aplica, no momento, para L. (N.) paraquaria. Seu longo periodo de pré-
oviposicdo, curto periodo de oviposicado e baixa fecundidade e fertilidade atestam
contra esse proposito. Sao necessarios experimentos em diferentes condi¢cdes de
criacdo, envolvendo diferentes dietas e condigBes abidticas, para verificar se essas

caracteristicas podem ser alteradas significativamente.

3.2.3.3. Consumo alimentar de Leucochrysa (Nodita) paraquaria no estagio larval

O consumo médio de ovos de A. kuehniella por L. (N.) paraquaria para
completar o desenvolvimento larval foi de 1.416,6 ovos, valor este nao
significativamente diferente do observado para C. claveri, cujas larvas consumiram
em meédia 1.334,4 ovos (Tabela 4). As larvas de C. claveri consumiram trés vezes
mais ovos por dia do que as de L. (N.) paraquaria, mas como o0 tempo de
permanéncia em cada instar da primeira (cerca de 3 dias) foi bem menor do que o
da segunda (7-10 dias), o consumo total de ovos de A. kuehniella pelas duas
espécies acabou sendo semelhante.

O consumo médio de ovos de A. kuehniella por L. (N.) paraquaria foi de
aproximadamente 137 (intervalo = 123-159) no 1° instar, 392 (323-675) no 2° instar e
888 (676-949) no 3° instar, enquanto C. claveri consumiu cerca de 58 (40-78), 336
(226-419) e 940 (897-986) ovos nos instares respectivos (Tabela 5). Transformados
em proporc¢des, 10% do consumo ocorre no 1° instar, 28% no segundo e 62% no 3°
para L. (N.) paraquaria, enquanto para C. claveri esse consumo correspondeu a 4%
no 1° instar, 25% no 2° instar e 71% no 3° instar. Segundo Principi e Canard (1984),
com base em resultados para diversas espécies de crisopideos em diferentes tipos
de presas, mais de 75% do consumo total ocorre no 3° instar. Portanto, enquanto o
resultado de C. claveri se aproxima desse valor, L. (N.) paraquaria consome
proporcionalmente menos no 3° instar. Vale lembrar, porém, que essas proporgdes

podem variar de acordo com o tipo de presa. Por exemplo, no caso de C. externa, as
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Tabela 4. Numero de ovos de Anagasta kuehniella consumidos pelas larvas de
Leucochrysa (Nodita) paraquaria e Ceraeochrysa claveri durante o estagio larval (24
+ 1°C, 14hL:10hE).

N° ovos consumidos

Repeticao
L. (N.) paraquaria C. claveri @
1 1.492 1.337
2 1.387 1.320
3 1.334 1.428
4 1.341 1.280
5 1.402 1.381
6 1.408 1.199
7 1.297 1.447
8 1.373 1.227
9 1.344 1.378
10 1.632 1.347
11 1.573 -
X+EPP® 1.416,6 + 31,86 1.334,4 + 25,54

dados nao publicados, fornecidos por L.L.C.V. Pinto
b diferenca nao significativa pelo teste t (a = 0,05)

larvas consomem entre 3 e 8% do total no 1° instar, entre 11 e 21% no 2° instar e
entre 72 e 85% no 3° instar, dependendo da espécie com a qual foram alimentadas
(Albugquerque, 2009).

Em relagcdo a capacidade das larvas de L. (N.) paraquaria de suportar a
privacdo alimentar logo apos a eclosdo ou muda, verificou-se que as larvas de 1°
instar sobrevivem por até 2 dias sem alimento, enquanto que as de 2° e 3° instar
sobrevivem por até 3 dias sem se alimentar. Em um experimento similar, Tauber et
al. (1991) verificaram que larvas de 1° instar, recém-eclodidas, de seis espécies de
crisopideos de agroecossistemas, apresentaram diferentes sobrevivéncias quando
em privacdo alimentar: a) larvas de duas espécies apresentaram alta mortalidade

nas primeiras 24 horas; larvas de duas espécies morreram em grande parte até 36
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Tabela 5. Nomero de ovos de Anagasta kuehniella consumidos por cada instar larval
de Leucochrysa (Nodita) paraquaria e Ceraeochrysa claveri (24 + 1°C, 14hL:10hE).

N° ovos consumidos, X (n) *

Espécie
1° instar 2° instar 3° instar
L. (N.) paraquaria 137,1 Aa 391,6 Ab 887,9 Bc
(11) (12) (11)
C. claveri 57,9 Ba 336,0 Bb 940,5 Ac
(10) (20) (10)

! médias nas colunas seguidas da mesma letra mailUscula e nas linhas seguidas da mesma letra
mindscula ndo séo significativamente diferentes pelos testes t e Tukey, respectivamente (a = 0,05);
entre parénteses, numero de repeticdes

horas, e c) larvas de duas espécies morreram ao final de 48 horas. Portanto, as
larvas de L. (N.) paraquaria aparentemente ndo apresentariam capacidade de
procurar presas por muito mais tempo sem se alimentar em habitats florestais, com
maior escassez de recursos alimentares, em relacdo as espécies de
agroecossistemas, que vivem em locais com maior disponibilidade de alimento.

Nos regimes de oferta intermitente de ovos de A. kuehniella, verificou-se que
as larvas de L. (N.) paraquaria somente completaram o desenvolvimento quando
ficaram expostas ao alimento por no minimo 4 horas diarias (Tabela 6). Quando
alimentadas por 1 ou 2 horas por dia, sobreviveram até o 3° instar e confeccionaram
o casulo, mas ndo sofreram metamorfose, morrendo no estagio de pré-pupa.
Também houve um aumento significativo na duracdo dos trés instares nesses dois
tratamentos em relacdo aos demais. No regime de 4 horas, L. (N.) paraquaria
completou o ciclo, mas com aumento significativo no tempo de desenvolvimento
comparado com o controle (45 versus 41 dias), enquanto que no regime de 8 horas
nao houve aumento. Os adultos obtidos no regime de 4 horas sobreviveram em
média por 14 dias, enquanto os de 8 e 24 horas sobreviveram por 36 e 38 dias,
respectivamente, mas essa diferenga néo foi significativa. A fecundidade e fertilidade
ndo foram registradas porque as fémeas morreram durante o periodo de preé-
oviposicéo. Esses resultados demonstram que as larvas de L. (N.) paraquaria estéo
adaptadas a sobreviver em ambientes florestais com baixa disponibilidade de

presas, desde que estas encontrem pequenos agregados das mesmas diariamente.



Tabela 6. Duragdo dos estagios imaturos e longevidade dos adultos de Leucochrysa (Nodita) paraquaria sob diferentes regimes
de disponibilidade diaria de alimento (ovos de Anagasta kuehniella) para as larvas (24 + 1°C, 14hL:10hE).

Tempo de desenvolvimento (dias)

Regime X + EP (n)*
alimentar . _ _ Pré-pupa + Longevidade
Ovo 1° instar 29 instar 3% instar Total
pupa do adulto
1h 47 +0,3a 8,0+0,6a 8,7+0,7a 13,6 £0,6 a - - -
(3) (3) (3) €))
2h 55+0,3a 85+0,3a 85+0,6a 11,0+£0,0 a - - -
(4) (4) (4) (4)
4h 47 +0,3a 8,0+0,6a 8,0+0,6a 85+05b 16,3+0,3 a 455+0,3a 143+54a
3) 3) 3) 3) 3) 3) 3)
8h 53+0,2a 6,3+0,3b 85+0,3a 6,3+0,9c 146 +0,3a 41,0+0,3b 36,3+2,1a
(4) (4) (4) (4) (4) (4) (4)
24h 53+0,3a 51+0,1b 8,3+0,3a 6,3+0,5c 16,7 +0,6 a 41,7+12Db 38,3+85a
(7) (7) (7) (7) (7) (7) (7)

! médias nas colunas seguidas da mesma letra ndo sao significativamente diferentes pelo teste de Tukey (a = 0,05); entre parénteses, nimero de

repeticdes

06
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4. CONSIDERACOES FINAIS

Até a realizacdo do presente trabalho, a fauna de Chrysopidae da Mata
Atlantica era praticamente desconhecida. Os resultados obtidos permitiram
evidenciar que esse bioma, embora bastante impactado, é relativamente rico neste
grupo de insetos predadores, jA que as 32 espécies registradas correspondem a
cerca de 10% da diversidade da regido Neotropical. Com os espécimes coletados e
depositados na colecdo da UENF, espera-se contribuir para a elucidacdo da
taxonomia de varias espécies que, até entdo, eram representadas apenas por
espécimes depositados em museus, que haviam sido descritas em épocas quando a
morfologia interna da genitadlia do macho e da fémea ndo eram levadas em
consideracdo. Além disso, acredita-se que varias das 13 espécies nao identificadas
sejam novas para a ciéncia, e sua descricdo no futuro revertera no aumento do
conhecimento da sistematica do grupo, especialmente relativa ao género
Leucochrysa.

A taxocenose de Chrysopidae da regido da ReBio Unido foi bem mais rica e
diversa do que a do PE Desengano. Do total de 32 morfoespécies registradas, todas
foram encontradas na primeira regido, enquanto que na segunda, apenas 26. A
riqueza nos fragmentos pequeno e grande nao foi diferente daquela na mata
continua do PE Desengano, mas na regido da ReBio Unido tanto o fragmento
pequeno quanto o grande apresentaram riquezas significativamente superiores.

Considerando-se todas as espécies de Chrysopidae em conjunto, ndo foi
detectada sazonalidade pronunciada nas regides da ReBio Unido e do PE
Desengano, tanto em termos de rigueza como de abundancia. Entretanto, no PE

Desengano foi observada maior riqueza na primavera, enquanto a abundancia
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tendeu a ser maior nos meses de inverno na ReBio Unido e, de forma menos
pronunciada, no PE Desengano. No PE Desengano, maiores valores de riqueza e
abundéancia tenderam a ocorrer em épocas de maior umidade relativa; por outro
lado, na ReBio Unido a tendéncia foi inversa, isto €, maiores valores de riqueza e
abundancia em épocas de menor umidade relativa, embora nesse caso a relacao
nao tenha sido significativa. Sugere-se que em trabalhos futuros similares o esfor¢o
amostral seja incrementado, aumentando-se 0 numero de repeticdes mensais em
anos consecutivos, para que se possa averiguar se esses padrées de distribuicdo
sazonal de rigueza e abundéancia sédo gerais para as taxocenoses de crisopideos na
Mata Atlantica.

A comparacao das taxocenoses de Chrysopidae nos seis locais amostrados
permitiu verificar que a fragmentacdo da Mata Atlantica aparentemente ndo resulta
na perda de diversidade ou riqueza, ja que em apenas um fragmento, e somente
guando os dados dos dois métodos de coleta foram combinados, a diversidade foi
inferior a da mata continua; na maior parte dos fragmentos, houve até ganhos em
riqueza el/ou diversidade. Por outro lado, a fragmentacdo parece influenciar
negativamente na abundancia dos crisopideos. Estes resultados sugerem que
mesmo fragmentos pequenos podem ser importantes para a manutencdo e
preservacdo da diversidade e riqueza de Chrysopidae no bioma Mata Atlantica,
mesmo que em abundéancia relativamente baixa. Entretanto, deve-se ressaltar que a
manuten¢do ou incremento da riqgueza pode estar associada com mudangas na
composicdo de espécies dos fragmentos, incluindo espécies oriundas da matriz
circundante que colonizam esses fragmentos conforme sua estrutura vegetal &
alterada.

O uso de dois métodos de amostragem nos levantamentos de crisopideos foi
uma decisdo acertada, ja que eles foram de certa forma complementares, isto €,
algumas espécies foram capturadas apenas com armadilha atrativa e outras
somente com rede entomologica. As espécies capturadas com armadilhas foram
guase que exclusivamente da tribo Leucochrysini (C. cornuta foi a Unica espécie de
Chrysopini), sendo que trés dessas espécies [L. (N.) digitiformis, Leucochrysa (N.)
sp. 10 e Leucochrysa (N.) sp. 11] ndo foram coletadas com rede. Por outro lado, a
rede entomoldgica permitiu a coleta de todas as demais 29 espécies, pertencentes
as tribos Leucochrysini e Chrysopini. Merece destaque o fato de que as quatro

espécies de Chrysopodes foram capturadas exclusivamente com este método, o que
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sugere que os odores emanados do melado de cana-de-agUcar ndo sdo a elas
atrativos. Para aprimorar os levantamentos de taxocenoses de Chrysopidae,
recomenda-se a confec¢cdo de um tipo de armadilha atrativa que seja ndo somente
eficiente na captura, mas também que impeca o contato direto dos adultos com a
solucédo atrativa. Isto permitiria a captura de espécimes vivos, o que refletiria na sua
melhor preservacdo e manutencédo em colecdes.

O estudo da biologia de L. (N.) paraquaria demonstrou que esta pode ser
facilmente mantida e multiplicada sob condi¢cdes laboratoriais. Suas caracteristicas
biolégicas, expressas nas condigbes do experimento, sdo comparativamente
inferiores as das espécies de crisopideos comumente usadas em programas de
controle biologico. Por exemplo, seu tempo de desenvolvimento, de 46 dias, e seu
periodo de pré-oviposicdo, de 29 dias, foram relativamente longos. Além disso, sua
fecundidade, de 82 ovos, e fertilidade, de 60%, foram relativamente baixas. Convém
ressaltar, porém, que as espécies agentes de controle biolégico sdo tipicas de
ambientes abertos, totalmente distintos do habitat de floresta de L. (N.) paraquaria.

As larvas de L. (N.) paraguaria consumiram diariamente um ndamero bem
menor de ovos em relacdo ao numero de ovos consumidos por C. claveri, mas o
total de ovos consumido durante todo o estagio larval foi semelhante, resultado do
seu desenvolvimento bem mais longo. Isto sugere que, individualmente, L. (N.)
paraquaria pode ter efeito sobre suas presas em ambientes florestais de forma
similar ao de C. claveri em agroecossistemas. Entretanto, por apresentarem
desenvolvimento longo, sua taxa de crescimento populacional seria bem menor, de
forma que o controle das populacbes de suas presas seria menos eficiente. Vale
ressaltar que o tipo de presa usado no experimento ndo correspondeu a nenhuma
de suas presas naturais. Para concluir sobre o potencial de L. (N.) paraquaria para
a supressdo das populacdes de presas em florestas, seria necessario conduzir
experimentos nos quais as presas naturais fossem usadas como alimento.

As caracteristicas bioldgicas de L. (N.) paraquaria, isto é, desenvolvimento
lento associado com taxas baixas de predacédo diaria e resisténcia a periodos de
privagdo alimentar, parecem ser adaptacbes ao ambiente florestal, menos
abundante em presas. Isso justificaria a ampla predominancia de Leucochrysa spp.
na Mata Atlantica detectada nesse estudo, caso essas caracteristicas sejam

compartilhadas por essas outras espécies do género, o que precisa ser investigado.
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