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RESUMO

MORAES, Taline Silva. Diversidade de himendpteros parasitoides no Cerrado: Uma
Analise Cienciométrica, 2023. Trabalho de Conclusao de Curso (Graduagdo) — Licenciatura
em Ciéncias Bioldgicas. Instituto Federal de Educacéo Ciéncia e Tecnologia Goiano — Campus
Rio Verde, Rio Verde, GO, 2023.

O Cerrado, como o0 segundo maior bioma do Brasil, abriga uma diversidade
significativa de himendpteros. Esses insetos sdo conhecidos por serem polinizadores, além de
estabelecer outras relacbes com animais e plantas, sendo uma delas o parasitoidismo. Apesar
dos desafios de conservacdo enfrentados pelo bioma, a presenca desses insetos contribui para
a complexidade bioldgica da regido. O foco deste estudo foi analisar o conhecimento sobre
himendpteros parasitoides no bioma Cerrado, realizando um levantamento bibliografico na
base de dados Web of Science. Apos a busca inicial e filtragem, foram mantidos 31 artigos, e
foi possivel observar um aumento na tendéncia anual de publica¢des por ano. Os grupos com
maior numero de estudos foram Chalcidoidea e Ichneumonoidea. Obtivemos um destaque para
o total de trabalhos envolvendo as familias Eulophidae e Eurytomidae. O autor mais prolifico
foi G. Leite. Minas Gerais foi o estado mais abrangente, e a afiliacdo institucional principal
sendo a Universidade Federal de S&o Carlos (Sdo Paulo). As palavras-chave mais encontradas
refletiram a importancia dos parasitoides em interagdes com insetos fitéfagos (principalmente
galhadores) e plantas hospedeiras desses insetos. Tendo em vista 0 pequeno nimero de
publicacBes sobre o tema, destaca-se tal lacuna do conhecimento, e a importancia de mais
pesquisas para compreender a biodiversidade e melhorar estratégias de conservagao nesse
ecossistema singular.

Palavras-chave: Vespas Parasitoides; Biodiversidade; Conservacao.



ABSTRACT

MORAES, Taline Silva. Diversity of parasitic Hymenoptera in the Cerrado: A
Scientometric Analysis, 2023. Course Completion Work (Graduation) — Degree in Biological
Sciences. Federal Institute of Education Science and Technology Goiano — Campus Rio Verde,
Rio Verde, GO, 2023.

The Cerrado, as the second largest biome in Brazil, is home to a significant diversity of
Hymenoptera. These insects are known for their membranous wings, they perform crucial
functions in different environments in the Cerrado. Despite the conservation challenges faced
by the biome, the presence of these insects contributes to the biological complexity of the
region. The focus of this study was to analyze the diversity of Hymenoptera parasitoids in the
Cerrado, carrying out a bibliographic survey in the Web of Science database. After the initial
search and filtering, 31 articles were retained, and it was possible to observe an increase in the
annual publication trend per year. The groups with the highest number of studies were
Chalcidoidea and Ichneumonoidea and we found a notable number of papers involving the
families Eulophidae and Eurytomidae. The most prolific author was Leite, GLD, Minas Gerais
was the most comprehensive state, and the main institutional affiliation was the Federal
University of S&o Carlos (S&o Paulo). The most frequently found keywords reflected the
importance of parasitoids in interactions with phytophagous insects (primarily gall-inducers)
and the host plants of these insects. Given the limited number of publications on this subject,
this knowledge gap stands out, emphasizing the need for further research to comprehend
biodiversity and enhance conservation strategies in this unique ecosystem.

Keywords: Parasitic Wasp; Biodiversity; Conservation.
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1. INTRODUCAO E JUSTIFICATIVA

O Cerrado, o segundo maior bioma do Brasil, abrangendo aproximadamente 205
milhdes de hectares (IBGE, 2004), enfrenta uma significativa perda de sua vegetacao nativa,
totalizando 46% de reducdo. Entre 2002 e 2011, as taxas de desmatamento no Cerrado
superaram em 2,5 vezes as da Amazonia (STRASSBURG et al., 2017). O bioma Cerrado
possui uma riqueza extraordinaria de espécies de fauna e flora, destacando-se como o0 ambiente
savanico mais diversificado do mundo (MYERS et al., 2000). No entanto, as politicas publicas
tém negligenciado a necessidade de medidas complementares de conservacdo para esse
ecossistema (STRASSBURG et al., 2017). Ao longo da historia, o Cerrado tem enfrentado
grandes desafios devido a perda e fragmentacdo de seus habitats, ocasionadas principalmente
pela expanséo da agricultura (CARNEIRO et al., 2011; SIQUEIRA & FARIA, 2019). Como
resultado, a biodiversidade do Cerrado esta ameagada, com reducao das populacdes de espécies
nativas, perda de diversidade genética e até mesmo a extincao de algumas espécies (COLLI et
al., 2020).

Sendo caracterizado por sua vasta extensdo territorial o Cerrado apresenta uma
variedade de ambientes, fornece condi¢Oes ideais para a evolucdo e coexisténcia de uma rica
diversidade de himendpteros parasitoides. Os himendpteros, uma das quatro grandes ordens de
insetos junto com Coleoptera, Diptera e Lepidoptera, especifica um dos grupos mais
abundantes e especiais na natureza, desempenhando fungfes importantes nos ecossistemas
(FORBES et al., 2018). A atividade controladora de outros insetos desempenhada pelos
parasitoides nos ecossistemas é tdo importante que sem a mesma ocorreria um consumo alto
de espécies vegetais por herbivoros e, nesse caso, tornam-se essenciais para a sustentacao do
equilibrio ecoldgico, contribuindo com a diversidade de outros organismos (SCATOLINI;
PENTEADO-DIAS, 2003). Os himendpteros recebem esse nome devido suas asas
membranosas (MELO et al., 2012). Nesta ordem estdo incluidas cerca de 115.000 espécies e
estima-se que existam, pelo menos, 250.000 delas no mundo (HANSON; GAULD, 1995).

Os himenopteros ocupam diversos tipos de ambientes, mas, apesar de sua riqueza e
abundéncia, a degradacdo ambiental tem levado a perda da biodiversidade no grupo. A falta de
estudos sobre a fauna de insetos, principalmente himendpteros parasitoides, no Sudeste,
Centro-Oeste, e outras regides do Brasil, é fonte de preocupacdo devido a importantes servi¢os
ecologicos que esses insetos fornecem (ARANDA; GRACIOLLI, 2015).



A fauna de himenopteros parasitoides é pouco conhecida no Brasil, apesar de sua
grande diversidade e importancia bioldgica, ecologica e econdmica. Segundo Souza et al.
(2006), a literatura sobre os himendpteros parasitoides aborda principalmente a taxonomia, a
biologia e 0 uso em controle bioldgico, mas ha poucos trabalhos sobre a composicao faunistica

Dentre as espécies de Hymenoptera, varios insetos de habito predador ou parasitoide
tém sido relatados como inimigos naturais de insetos-praga (PERIOTO et al., 2004). Os
himendpteros parasitoides sdo um importante elemento da fauna neotropical por seu papel no
controle da populacdo de outros insetos que interferem, direta ou indiretamente e de forma
ainda ndo bem quantificada, nas cadeias troficas de grande parte dos agroecossistemas
(PERIOTO et al., 2004).

Sao considerados himendpteros parasitoides aqueles organismos cuja suas larvas se
desenvolvem no corpo de outro artrépode, usualmente um inseto, ou em uma massa unica ou
gregaria de hospedeiros como, por exemplo, ootecas ou massas de larvas galhadoras,
acarretando a morte do hospedeiro ao final do desenvolvimento do parasitoide (GODFRAY,
1994). O organismo que pratica o parasitismo geralmente € menor que sua presa e ao parasita-
la ndo levaa morte. (FERREIRA, 1999). O termo parasitoide refere-se aos insetos que possuem
um comportamento de vida intermediario entre os predadores e o0s parasitas. Os parasitoides
adultos levam uma vida livre e se alimentam de néctar e pdlen. Ao encontrar um hospedeiro,
uma fémea deposita um ou varios ovos sobre ele, e a larva do parasitoide se alimenta dos
tecidos do hospedeiro, resultando na morte deste na relacdo (WAAGE; GREATHEAD, 1986).
Ricklefs (2003) observa que os parasitoides podem ser classificados tanto como parasitas,
quando residem dentro de um hospedeiro vivo e consomem seus tecidos, quanto aos
predadores, uma vez que causara a morte de seus hospedeiros. Conforme recomendado por
Azevedo e Santos (2000), os parasitoides representam um grupo de grande valor econémico e
possuem o maior numero de espécies entre 0s Hymenoptera.

A ordem Hymenoptera é tradicionalmente dividida em "Symphyta"” (conhecidas como
"vespas-serra™) e Apocrita. O segundo grupo compreende 0s himenoOpteros que apresentam um
segmento do abdémen associado ao térax (propodeu) e uma regido mais estreita do abdémen,
formando uma espécie de "cintura” (o peciolo), conforme descrito por Melo et al. (2013). Em
Aprocrita, antigamente eram aceitas duas subdivisdes, “Parasitica”, que incluia a maior parte
dos parasitoides e Aculeata, que inclui as vespas com ferrdo, formigas e abelhas (MASON;
HUBER, 1993). Entretanto, por muito tempo foi claro que “Parasitica” e “Symphyta” ndo

constituiam grupos naturais. Hipoteses filogenéticas mais recentes consideraram os Symphyta



como um grado formado pelas primeiras divergéncias de Hymenoptera, enquanto Apocrita
constitui um grupo monofilético. Os Apocrita estdo divididos no clado Proctotrupomorpha, que
inclui a maioria dos parasitoides, enquanto os demais parasitoides se incluem em um grado
proximo a Aculeata (BLAIMER et al., 2023). Como um exemplo da grande diversidade dos
parasitoides, Gauld (1986) aponta que existem mais espécies de Ichneumonidae
(Hymenoptera: Parasitica) do que de vertebrados. Em funcéo do local de deposi¢do dos ovos,
esses insetos podem ser classificados como endoparasitoides e ectoparasitoides, em que 0S 0vV0S
sdo depositados no interior ou sobre os hospedeiros respectivamente. Os hospedeiros,
frequentemente, sdo ovos, larvas, pupas ou imagos de outros insetos. Essa caracteristica
reprodutiva confere aos parasitoides a propriedade de regular populagdes de outros insetos que,
num nivel populacional alto, podem provocar prejuizos a agricultura e pecuaria (MARCHIORI
e outros, 2006). Os parasitoides também podem ser divididos quanto ao modo de ataque do
hospedeiro. Os idiobiontes cessam o desenvolvimento do hospedeiro apos ser este parasitado,
e 0s cenobiontes permitem a continuagéo do desenvolvimento do hospedeiro (PENNACCHIO;
STRAND, 2006). Tanto os cenobiontes quanto os idiobiontes podem ser endoparasitoides ou
ectoparasitoides (ASKEW; SHAW 1986), utilizando varios métodos que criam um ambiente
favoravel a sua sobrevivéncia, como por exemplo, diminuir a atividade do sistema imune do
hospedeiro afetando a acdo de horménios e do comportamento de defesa (BECKAGE;
GELMAN, 2004).

Apesar de uma grande parte dos insetos de importancia econdmica ser considerada
nociva, 0s Hymenoptera concentram o maior nimero de espécies benéficas. Muitas vespas
parasitoides, por exemplo, tém sido utilizadas com sucesso em programas de controle biol6gico
de insetos-praga, proporcionando uma economia significativa de recursos em relagdo ao uso
de inseticidas quimicos por exemplo (LASALLE, 1993; PARRA et al., 2002).

Desta forma, explorar a diversidade de himendpteros parasitoides no Cerrado nédo
apenas amplia nosso conhecimento sobre a fauna local, mas também destaca a importancia
dessas informacdes na promocdo da biodiversidade e na regulacdo de politicas. Além disso, o
estudo desses organismos pode fornecer informacges valiosas para aplica¢fes praticas, como
o controle bioldgico de pragas agricolas, contribuindo assim para praticas mais sustentaveis na
gestdo de ecossistemas e na agricultura. Em resumo, uma riqueza de himenopteros parasitoides
no Cerrado representa um campo de pesquisa promissor, que € uma teia intrincada da vida

nesse ecossistema singular.



2. OBJETIVOS

2.1.1. OBJETIVO GERAL

Este trabalho tem como objetivo analisar os padrdes presentes na literatura cientifica
dedicada aos himendpteros parasitoides no Cerrado. Além disso, a investigacéo visa avaliar 0s
principais grupos taxondmicos estudados e 0s registros de taxons, abrangendo diferentes
localidades dentro desse bioma. A abordagem proposta busca fornecer uma compreensao da
diversidade e distribuicdo desses insetos, contribuindo assim para a sintese do conhecimento
cientifico sobre a ecologia e biologia dos himendpteros parasitoides no contexto especifico do
Cerrado.

2.1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
> ldentificar padrdes espaciais e temporais na producéo bibliografica sobre himendpteros
parasitoides no Cerrado, bem como identificar principais pesquisadores;
> Verificar principais localidades estudadas e afiliacdes institucionais;

» Identificar as principais familias e superfamilias de parasitoides estudadas.
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3. MATERIAL E METODOS

Para a elaboracdo deste trabalho, foi realizada uma andlise cienciométrica de artigos
que abordam a tematica da diversidade de himendpteros parasitoides no Cerrado. A coleta de
dados foi conduzida mediante o uso da base de dados online Web of Science. Na execucédo da
pesquisa, empregaram-se as seguintes palavras-chave combinadas: TS= (Cerrado AND
Hymenoptera AND Parasit*). Importante ressaltar que néo foi aplicado um filtro temporal a
pesquisa, abrangendo todas as publicacfes disponiveis nesta base de dados. Para cada artigo
foram levantadas as seguintes informacdes que foram organizadas em dois conjuntos de dados.
O primeiro conjunto apresentou os dados gerais e incluiu (i) ano de publicacao, (ii) autores,
(iii) instituicdo do pesquisador principal; (iv) municipio de estudo, (v) estado, (vi) termos chave
do trabalho. O segundo conjunto apresentou as informac6es taxonémicas, onde, para cada
publicacdo, foram incluidos atributos taxonémicos dos insetos analisados, como familia e
superfamilia mais estudada. As ocorréncias de familias foram registradas tendo cada artigo
como unidade amostral. Essas ocorréncias foram posteriormente reorganizadas em
superfamilias.

Foi realizada uma anélise exploratéria de dados (ELLISON, 2001), utilizando analises
gréaficas para identificar os autores, e instituicdes mais atuantes. O namero de publicacdes por
ano foi analisado graficamente, e foi verificado o padrdo temporal de estudos. De forma a
avaliar a abrangéncia dos dados sobre a diversidade de himendpteros no cerrado, foi elaborado
um mapa nos quais foram plotadas as localidades indicadas nos estudos, de forma a verificar
quais estados sdo mais amostrados. Por meio de analise exploratdria, também foram
identificados 0s grupos de insetos parasitoides e superfamilias mais comumente estudadas.

Essa abordagem gréafica visa ndo apenas apresentar os resultados de maneira acessivel,
mas também enriquecer a interpretacdo dos dados, promovendo uma compreensao mais

abrangente e aprofundada do estudo em questao.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir da base de dados Web of Science, foram identificados inicialmente 52 artigos
considerados relevantes para o desenvolvimento da pesquisa. No entanto, apds uma analise
detalhada foram excluidos 21 desses artigos, pois ndo atenderam aos critérios especificos do

tema em questéo.
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Dentre os itens excluidos, um deles era de acesso restrito, impedindo o fornecimento de
informacdes para planilhamento. Quatro artigos referem-se a familia Apidae, que, embora
pertencente a Ordem Hymenoptera, foi descartada da pesquisa devido a sua falta de relevancia
para 0 tema, uma vez que ndo apresentou caracteristicas relacionadas ao estudo em questao e
ao foco central do trabalho. Além disso, outros quatro artigos relacionados a familia Formicidae
também ndo eram pertinentes a pesquisa, uma vez que as familias abordadas no estudo tinham
como caracteristica principal o parasitismo. Outros cinco artigos foram excluidos por tratarem
de diferentes Ordens de insetos, como Lepidoptera, Hemiptera e Diptera, que ndo estavam
alinhados com os objetivos especificos da pesquisa. Por fim, sete artigos foram descartados por
ndo apresentarem qualquer relacdo com o tema em estudo. Apos a filtragem inicial, restaram
31 artigos que estavam alinhados com os objetivos da pesquisa.

Em relacdo ao nimero de publicacdes como primeiro autor (Figura 1), destaca-se o
entomologo Germano Ledo, com cinco artigos. Em seguida, os autores Rodrigo Aranda e
Nascimento, AR figuram com duas publicagdes cada, fornecendo uma contribuicéo especial
para o tema em questdo. Os demais vinte e dois autores, representados nos graficos, foram

desenvolvidos com 1 artigo cada.
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Figura 1 — Total de publicactes de cada autor

Dentre as instituicdes (Figura 2) o padrdo segue o das filiagdes dos autores, tendo a
Universidade Federal de S&o Carlos, com 5 mencGes, seguidamente pela Universidade de
Brasilia e pela Universidade Federal de Minas Gerais, ambas com 4 mengdes cada. A

Universidade Federal de Mato Grosso do Sul também merece destaque, registrando 3 mencdes.
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Vale ressaltar que as demais afiliagcdes institucionais dos autores apresentam menos de
2 mencoes cada. Essa distribui¢do oferece uma compreensdo clara das instituicdes mais ativas
na pesquisa, destacando aquelas que se destacaram na producao de artigos na area em estudo.
Esta analise ndo apenas evidencia as instituicbes mais participativas na pesquisa, mas
também fornece uma perspectiva abrangente da diversidade de colaboracGes e parcerias
interinstitucionais. Isso sugere uma colaboragcdo substancial e a participacdo de diversas

inovagdes no avancgo do conhecimento na &rea em foco.

Univ Federal de Sdo Carlos

Univ de Brasilia

Univ Federal de Minas Gerais
Univ Federal de Mato Grosso do Sul
Univ Federal de Lavras

Univ Federal de Vigosa

Univ Federal do Oeste da Bahia
Univ Federal da Paraiba

Univ Federal de Uberlandia
IPAAC em Goiania, GO

Univ Federal de Pelotas

Univ Federal de Goids em Goidnia
Univ Federal de Ouro Preto

AfiliagGes Institucionais dos autores

Univ dos Estados Unidos

IF Goiano Campus Rio Verde
Univ Federal do Parana

Univ Federal do Rio de Janeiro

o
[y

2 3 4
Numero de Universidades

(6]

Figura 2 — Numero de afiliagfes institucionais do primeiro autor dos artigos publicados

Quanto as areas geogréaficas abordadas, é notavel a predominancia de pesquisas no
estado de Minas Gerais, totalizando 11 artigos (conforme ilustrado na figura 3). Em seguida, o
estado de Séo Paulo aparece com 6 artigos, seguido por Goias, que contabiliza 5 artigos. Mato
Grosso do Sul contribui com 4 artigos publicados, enquanto o Distrito Federal é objeto de 3
artigos. Por fim, a Bahia se destaca como o0 estado menos explorado, com apenas 1 artigo
publicado.

As regides mais bem conhecidas sdo o Distrito Federal e a Serra do Cipé (MG),
necessitando de mais estudos, areas como, por exemplo, o leste da Chapada dos Veadeiros e o
Vale do Parand, em Goiés, o norte de Minas Gerais, 0 oeste da Bahia, o sudeste do Maranha,
grande parte do Tocantins, sul do Mato Grosso e norte do Mato Grosso do Sul (MMA,2002).
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Figura 3 — Mapa com os estados mais amostrados dos estudos. Distrito Federal: N = 3

Ao analisar temporalmente o padrdo de publicacGes, observou-se a presenca de artigos
publicados no periodo de 2000 a 2023 (Figura 4), evidenciando uma tendéncia crescente no
total de publicacGes ao longo dos anos. Vale ressaltar que a pesquisa foi conduzida em outubro
de 2023, portanto os dados para este ano estdo incompletos. No grafico, destaca-se o ano de
2014, com 8 artigos publicados, uma vez que, tipicamente, tém sido divulgados entre 1 e 3
artigos por ano. Essa analise temporal proporciona informaces valiosas sobre a evolucdo da
producdo académica na area em questao, revelando tendéncias ao longo do tempo.
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Dentre as palavras-chave mais frequentemente empregadas (Figura 5). As que mais se
destacaram foram: “Cerrado”, enfatizando o bioma em questdo; "parasitoids" e "hymenoptera",
que indicam a natureza parasitoide e a ordem taxonémica dos insetos estudados; "braconidae”,
referindo-se a uma familia especifica de himenopteros; “diversidade”, apontando para a
abordagem da diversidade bioldgica; e "eurytoma", referindo-se a um género relevante. Outro
termo chave encontrado foi “galls”, juntamente com Cecidomyiidae, uma familia altamente
diversa de dipteros galhadores, parasitados por himenopteros, estando estes entre seus
principais inimigos naturais (MAIA et al. 2009). Além disso, as palavras-chave indicam alguns
taxons vegetais (“pequi”’, “leguminosae”, “plant”). Desta forma, podemos identificar nas
palavras-chave, além da énfase no bioma e no modo de vida parasitoide, énfases sobre a
importancia de interacdes tritroficas, e a importancia das plantas na interacdo entre insetos
fitéfagos e parasitoides (PRICE et al. 1980).
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Figura 5 — Associacédo de palavras-chave mais utilizadas nas publicacfes

Em relacdo ao nivel taxondmico de superfamilia, o grupo mais frequente foi
Chalcidoidea (Figura 6), com um total de 45 ocorréncias, seguido por Ichneumonoidea (20
ocorréncias) e Apoidea (4 ocorréncias). As demais superfamilias contaram 2 ou menos
ocorréncias cada. Esse levantamento fornece uma viséo clara da distribuigdo de estudos entre
as diversas superfamilias, destacando a Chalcidoidea como a mais abordada na pesquisa sobre
himendpteros parasitoides no Cerrado. De fato, Chalcidodiea conta com o maior nimero de
familias de parasitoides, e potencialmente é um dos grupos de insetos mais diversos, levando
em consideracdo lacuna lineana no tdxon (FORBES et al. 2018).
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nos artigos avaliados.

Avancando na coleta de dados e na identificacdo das principais familias estudadas, foi
possivel catalogar um total de 23 familias pertencentes a Ordem Hymenoptera, conforme
representado nos graficos da Figura 7. Destaca-se que a familia mais abordada foi a
Eulophidae, presente em 13 artigos. Em seguida, duas outras familias também foram objeto
frequente de investigacdo: Braconidae, mencionada em 12 artigos, e Eurytomidae, explorada
em 10 artigos. A familia Ichneumoidae foi analisada em 8 artigos, enquanto a Pteromalidae foi
abordada em 6 artigos. As demais familias foram citadas em apenas 4 ou menos artigos cada.

Vale ressaltar que a familia Eulophidae é predominantemente composta por
parasitoides de estagios imaturos de Hymenoptera, sendo a terceira familia de Chalcidoidea
mais utilizada em programas de controle biol6gico (HANSON & GAULD, 1995).

Por sua vez, a familia Braconidae representa o segundo grupo mais diversos e benéfico
entre 0s himenopteros parasitoides (Triplehorn & Johnson, 2011), contando com
aproximadamente 15.000 espécies descritas, embora se estime que haja cerca de 40.000
espécies (Wharton et al., 1997).
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Figura 7 — Total de ocorréncias de familias da Ordem Hymenoptera nos artigos avaliados.\

5. CONCLUSAO

Apesar da notavel diversidade taxondmica dos himendpteros parasitoides, observa-se
uma lacuna significativa de estudos no Cerrado, refletida pelo baixo volume anual de artigos
publicados sobre o tema. Uma andlise das palavras-chave utilizadas revela a importancia desses
organismos em interacdes ecoldgicas multitréficas, destacando-se as superfamilias
Chalcidoidea e Ichneumonoidea como &reas de estudo predominantes.

Esta andlise ressalta a necessidade urgente de preencher a lacuna de conhecimento
existente em relacdo aos parasitoides no Cerrado. A continuidade e aprofundamento dessas
investigacOes ndo apenas enriquecerdo nossa compreensdo da biodiversidade regional, mas
também oferecerdo informaces cruciais para o desenvolvimento de estratégias mais eficazes
de conservacdo e manejo desse ecossistema singular. Ao reconhecer a importancia dos
himendpteros parasitoides e preencher as lacunas de conhecimento existentes, podemos

fortalecer a base para a preservacéo efetiva do Cerrado e sua rica diversidade biologica.
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