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INTRODUCED E REVISZD HISTORICA

Uma boa parte da producl3o vegetai em comunidades naturais &
consumida anualmente por herbivoros (Nielsen 1978) envolvendo,
muitas wvezes, interacgces de extrema complexidade. Todos os
insetos herbivoros sio associados com uma gama especifica e
varidvel de plantas hospedeiras (Dethier 1983) e a aceitacdo de
uma delas para alimentagzo pode envolver uma série de etapas,
necessarias para o reconhecimento de suas caracteristicas

(Scriber 1984).

Substancias volateis emanadas de plantas formam plumas de
odores (Stanton 1983), que s¥o utilizadas por insetos fitofagos
para localizacgdo da espécie hospedeira (Judd & Borden 1989,
Landolt 1989, Mitchell g¢ a1. 1991, Nottingham et al. 1991,
Pivnick et al. 1990, 1991, Tingle & Mitchell 1991, Roseland et
al. 1992, veja também Visser 1986 para uma revisio), podendo
apresentar comportamentos especificos na procura dessa pluma
olfativa (Dusenbery 1990). A visX¥o também pode ser usada no
processo de reconhecimento (Prokopy & Owens 1983), tendo as cores
um papel importante (Wiener & Norris 1982, Walters et al. 1990),
podendo influir inclusive no processo de iniciac3o de alimentacio
(Pelletier 1990). Uma vez na planta, o inseto pode também fazer
uso de uma série de referéncias guimicas como indicadores para
alimentac3do (Nielsen et al. 1989, Montllor et al. 1990, Bernavs
et al. 1991) ou oviposicio (Reed et al. 1989, Travnier & Truscott
1921). A gualidade nutricional da planta, como niveis de
carboidratos @ nitrogénio totais, pode tambeém ter influ®ncia

sobre o comportamento alimentar do inseto (Schiff er al. 1989,



Brodbeck gt s7. 1990, Chyb & Simpson 1990, Furutani & Arita 1990,
Simpson et al. 1990).

Deste modo, mudancas biogquimicas e estruturais na planta
podem interferir no seu reconhecimento e utilizacgdo pelo inseto
fitéfago. As tr€s principais propriedades individuais de uma
planta, que podem servir como parametros visuais para os insetos
s3o: qualidade espectral, dimens3o e padrio {(Prokopy & Owens
1983). Dessas, as duas ultimas caracteristicas, dimens3o e

padrio, compoem a arquitetura de uma planta, que pode influir

tanto na rigueza guanto na diversidade da fauna de fitofagos
(Lawton 1983). Essas caracteristicas podem ser alteradas por
viroses, que podem causar clorose, atarracamento e hiperbrotacio,
0 que pode, consequentemente, afetar a fauna de artrépodes
associados.

Além disso, tantoc mudancas gquantitativas guanto qualitativas
dos constituintes volateis exalados por uma planta, alteram a
capacidade atrativa desse coguetel aroma&tico (Roseland et aJ.
1992). Afidios normalmente atraidos pela planta hospedeira
intacta, mostram indiferenca por plantas danificadas,
possivelmente devido & incapacidade de reconhecerem os volateis,
alterados pelo danc, como sendo da planta hospedeira (Nottingham
et al. 1991). Tais mudangas podem ocorrer também em uma planta
infectada por virus. Mudancas na qualidade nutricional e outras
alteragdes guimicas decorrem de viroses (Matthews 1970).

Estas alteragdes variam segundo o virus causador da doenga,
a planta infectada e as condicdSes ambientais e fisioldgicas.

Quanto aos niveis de nitrogénio, por exemplo, foi encontrado



tanto aumento (Hare & Dodds 1987), que pode variar com a idade
(Pandey & Joshi 1988B), quanto diminuicg3o (Culliney 1990).‘

Fenémeno semelhante foi constatado quando foram medidos
apenas ©Os niveils de proteinas. Embora os niveis de nitrogénio
possam ser simples reflexos dos niveis de proteinas, isso n3o
acontece necessariamente, uma vez que as proteinas ni3o s3o as
unicas fontes de nitrogénioc. Pandey & Joshi 1988, verificéram
comportamento dos niveis de proteinas idéntico ao apresentado
pelos nmnivelis de nitrogénioc: plantas infectadas sempre
apresentaram niveis de proteinas mais altas que plantas sadias,
com gradativo aumento com a idade. Porém, também foi encontrado
diminuicdo (Khan & Saxena 1985) ou indiferenca (Kant et al.
1985), com o resultado variando, mais uma vez, segundo a planta
infectada e o0 virus causador da doenca.

Os insetos herbivoros respondem de formas diversas aos
diferentes niveis das subst3mncias quimicas de seus alimentos. Os
niveis nitrogénio foliar podem ser altamente prejudiciais quando
baixos (Ohmart 1991) e beneficos quando mais elevados {(Minkenberg
& Fredix 1989 e Minkenberg & Ottenhein 1990). Niveis de proteinas
mals elevados também podem {;r efeitos beneficos (Lindroth &
Bloomer 1991) e plantas com concetrac3o elevada de aminodcidos
podem ser preferidas (Brodbeck et a] 1990). Outros insetos ainda,
parecem capazes de selecionar sua dieta em conformidade com suas
necessidades (Chyb & Simpson 1990 e Simpson et al. 1990).

A intera¢do herbivoro-planta hospedeira. sadia ou infectada
por virus, pode ainda ser afetada pelos mecanismos de defesa da

planta. Acredita-se gque existam dois tipos distintos de



resist@ncia: a constitutiva, geralmente contra herbivoros, e a
induzida, mais tipica contra patégenos (Levin 1971). Essas
defesas, porém, nem sempre s3o especificas (Gianinazzi 1984) e,
nesse caso, uma planta infectada por virus estaria com niveis de
defesa guimica elevados, desfavorecendo o ataque de herbivoros.
Fitoalexinas da soja como a gliceolina, uma conhecida substa@ncia
de defesa induzida contra patdégenos, podem representar fator de
defesa tambeém contra insetos herbivoros (Fischer et al. 1990).

Poderia ent3o ocorrer uma competic3o entre reinos (Hochberg e

Lawton 1990), uma competic3o indireta, intermediada pelas
substdncias de defesa.

Em outros casos, no entanto, & defesa cruzada manifesta—-se
apenas entre patdgenos. Aprivanto e Potter (1990), trabalhando
com & cucurbitédcea Cucumis sativus, verificaram que plantas
previamente infectadas com o Virus da Necrose do Tabaco
apresentaram alto grau de protecd3o contra o fungo Colletotrichum
lagenarium (Pass.) Ell. and Halst., mas n3o contra artropodes.
Quando esta espécie de cucurbitacea foi previamente infectada com
o fungo L. lagenarium, apresentou protec3o contra o fungo mas n3o
contra artropodes (Rjlan & Potter 1991). Em experimento
reciproco, . sativus previamente danificadas por fitdfagos m3o
apresentaram protecdo contra o fungo (Rjlan & Potter 1991). Esses
trahalhos sugerem a existéncia de defesa induzida distinta para
patogenos e artrdpodes nesta planmta. Nesses casos, ©m gque as
defesas manifestam—-se como independentes, uma possivel

debilitacdo das defesas quimicas da planta contra herbivoros,
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causada por uma virose, poderia facilitar o ataque destes
insetos. -

Alguns trabalhos foram realizados procurando determinar como
a virose em uma planta afeta o inseto que dela se alimenta, sendo
que os resultados foram variados. A maioria dos experimentos foi
realizada com pulgdes, mas outros artrépodes, como besouros,
trips, gafanhotos, cigarrinhas e &caros também foram utilizados.
Geralmente a virose resultou em efeito benéfico ao inseto (Hare &
Dodds 1987, Culliney 1990, Hunt & Nault 1990) mas, em alguns
casos, O resultado foli detrimental (Khan & Saxena 1985).
Entretanto, houve também casos de indiferenca, como o da lagartsa
Manduca sexta, alimentada com folhas de tabaco infectadas com o
Virus do Mosailico do Tabaco (Wan e Barbosa 1990). Fica evidente,
assim, a resposta diferenciada, peculiar para cada espécie. Esta
constatacdo € mails clara no experimento de Montllor e Gildow
(1986), em gque o afidio da espécie Schizaphis graminum (Rondani)
tem a taxa reprodutivae aumentada quando se alimenta em plantas de
aveia (Avena sativa (L.)) infectadas pelo "Barley Yellow Dwarf
Virus", enqguanto o pulgdc Ropalosiphum padi (L.), sob as mesmas
condigses, mostra-se indiferente.

FPode ser citado ainda um caso experimental distinto, em que
foram utilizados dois patdgenos. Ellsbury e colaboradores (1985,
estudando plantas de 7rifolium vesiculosum Savi sadias e
infectadas com virus e/ou o fungo FPhytophora cf erythroseptica
Pethyb, constataram gque ambos os patdgenos est3o associados a
efeitos deletérios em pulgdes, sendo o impacto do fungo maior que

o do virus.



Deste modo, pode-se esperar diferencas tanto qualitativas
quanto guantitativas na fauna de artrépodes assotiada a plantas
sadias e com virose. O primeiro passo para verificar tais
expectativas seria determinar se, realmente, ocorrem diferencas
significativas na fauna associada a plantas nos dois estados (com
e sem virus), em condic¢des naturais. Varios trabalhos, como os
citados acima, visaram detectar as influncias que viroses na
planta hospedeira podem ter sobre determinados insetos fitéfagos,
mas nenhum se preocupou com os efeitos sobre a comunidade de
artréopodes no campo, sendo'esse o objetivo principal deste
trabalho.

A planta escolhida para a pesquisa foi Sida rhombifolia L.
{(figura 1a), uma Malvdcea invasora gue freguentemente é
encontrada com virose (figura 1b) na regido de Campinas - SP.

5. rhombifolia € comum em solos cultivados, infestando
principalmente lavouras anuais e perenes, pomares, jardins,
pastagens e terrenos baldios (Lorenzi 1982) constituindo,
certamente, um reservatdrio nmatural da doenca (veja Costa & Yuki
1991). O wvirus, conhecido como Virus da Clorose Infecciosa das
Malvaceas (ou "Abutilon Virus 1"), infecta muitas espécies
vegetais de diferentes familias, incluindo plantas cultivadas,
como o feijoeiro (Fhaseolus vulpgaris L.), onde & conhecido como
Mosaico Ando do Feijoeiro, © o algodoeiro (Gossypium spp), onde é
conhecido como Mosaico Comum do Algodoeiro (Costa 1955).

Vérios sdo os grupos de insetos fitdfagos j& descritos como
transmissores de viroses de plantas (Smith 1976), sendo os

insetos sugadores o principal (Barnes 1968, Matthews 1970, da



Figure 1. 5ida rhombifolia com aspecto sadio (a) e
apresentando al teracdes devido & infecc3o pelo virus da

clorose infecciosa das malvaceas (b).
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Ponte 1973). Entretanto, a unica espécie descrita como
transmissora do Virus da Clorose Infecciosa das Malvacess & a
mosca branca HBemisia tabaci (Gennadius) (Homoptera: Alleyrodidae)
(veja Orlando e Silberschmidt 1946, Kimati 1980a, b).
Paralelamente, este trabalho permitird também conhecer
melhor a fauna de artrdpodes associada a S. rhombifolia na regi¥o

de estudo, o que e basico para o desenvolvimento de um programa

de controle bioldgico dessa planta invasora.

Objetivo especafico
Avaliar os efeitos do Virus da Clorose Infecciosa das
Malvaceas sobre a composic3o e a estrutura da comunidade de

artropodes associados a Sida rhombifolia.



MATERIAIS E METODOS

0 termo "doente" recebe variadas definicgdes na’literatura:
enguanto alguns autores incluem causas de gqualquer origem, outros
excluem danos fisicos. Poreéem, de uma forma geral, o estado doente
denota & perda do estado sadio (Steinhaus 1963).

Ao longo do texto serd comum o uso dos termos "COM VIROSE" e
"SADIAY, que estardo designando o estado em que se encontram
plantas de Sida rhombifolia, apresentando ou n3o,
respectivamente, os sintomas de infecc3o pelo Virus da Clorose

Infecciosa das Malvaceas.

1. Local de Coleta

As coletas foram realizadas em uma &rea de pastagem, na
Fazenda Santa Elisa, pertencente ao Instituto Agrandmico de
Campinas (IAC), no municipio de Campinas, SP (22°54° S, 47°05° W
e altidude de &674m). O pasto ¢ delimitado em um dos lados por uma
cerca com mourdes adijacentes a uma estrada e nos outros por mata
e corrego, constituindo uma &rea de aproximadamente 16200 metros
guadrados (180m X 20m). Varias espécies de malvaceas eram
encontradicas neste locael, sendo S§. rhombifolia uma das

predominantes. Individuos infectados pelo virus eram frequentes.

2. Fenologia das Plantas e Ocorréncia da Virose na Populac3o

Durante periodo de 7 meses, de dezembro de 1989 a junho de
1990, foram registrados dados mensais sobre fenologia e estado

{sadia ou com virose) de 50 plantas tomadas ao acaso.



2.1. Caracterizacdo fenolégica

Foram estabelecidas trés fegcfases para caracterizacdo dos
individuos de S. rhombifolia na populagdo: plantula, vegetativa
madura. Plantulas eram aguelas que n3o possuiam gemas laterais
desenvolvidas; maduras, as que apresentavam 6rgdos reprodutivos
(botses florais, flores ou frutos) e; vegetativas, as
intermediarias (com ramos laterais desenvolvidos, mas ainda sem
6rgdos reprodutivos).

2.2. Coleta dos dados

A partir de numeros aleatdrios, obtidos em calculadora,
foram sorteados cinco mourses como referfncia, de onde foi

estendida uma trena perpendicular & cerca. 0O ponto a partir de

onde a trena seria estendida foi estabelecido também com o uso de

numerocs aleatérios obtidos em calculadora, gue determinava o
numero de passos. P.e. se fossem sorteados os numeros 15 e 32,
eram contados 32 passos perpendiculares & cerca a partir do
mourdo 15. A partir deste pomnto era ent3o deitada a trena.

Uma vez estendida a trema, foram coletados oz dados da
primeira planta localizade a cadas metro. Em cada linha desta
foram computadas 10 plantas, perfazendo assim o total de 50
observagdes por més. Foram anotados a altura, fenofase e estado

(sadia ou Ccom virose).

3. Artropodes Associados a Sida rhombifolia Sadia e Com Virose

As coletas foram realizadas quinzenalmente durante o periodo

de um anc, de jJulho de 19892 a junho de 1990.



3.1. Amostragem das plantas
Durante g coleta procurocu-se amostrar plantas que

obedecessem a determinadas caracteristicas. Deu-se preferéncia a
plantas maduras (com 6rg3os reprodutivos) e plantas com virose e
sadias com porte semelhante. Este método foi escolhido visando
diminuir &80 Ma&ximMo O numero de variaveis que pudessem interferir
na analise comparativa da fauna de artropodes associada a plantas
com e sem virus, que @ o objetivo principal. Partindo de um ponto

qualquer da area de pastagem, amostrava-se a prameira planta que

se enquadrasse nestas caracteristicas, sempre alternando plantas
sadias e com virose. Aguelas localizadas muito proximas & planta
inspecionada (num raioc de 1m) foram ignoradas devido a
perturbacdo provocada pelo pesquisador. Procurou~se evitar,
tambeém, repetir as 4reas j& amostradas em coletas anteriores.
3.2. Inspecdo e coleta das plantas e artrépodes

Quinzenalmente foram inspecionadas 10 plantas com virose e
10 plantas sadias. Os artrépodes encontrados foram coletados com
o uso de um frasco de plastico transparente com tampa de rosca
(Coletor Universal LEC).

Seguiu-se entdo a medic3Ao da altura tomando-se o ramo
principal ou, na inexisténcia deste, o ramo mais longo.

Estas plantas foram coletadas a seguir, cortando-as rente ao
solo, com & utilizacio de uma tesocura de poda. Posteriormente
foram levadas auv laboratoério em sacos plasticos fechados.

3.3. Etiquetagem das plantas
A numeracio das plantas sequiu 0 seguinte codigo: o primeiro

numero {(com dois digitos) representou o numero da coleta e o



segundo (também com dois digitos) o numero ds planta naguela
coleta. Entre estes dois numeros, foi inserida ums letra, qgue
representava o estado da planta ("s" para sadia e "v" para
plantas com virose) (veja figura 2).
3.4. Inspecdo e disseccdo das plantas em laboratério

As plantas coletadas no campo foram levadas ao Laboratério
de Interacdes Inseto-Planta (LIIP) no Departamento de Zoologia da
Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP), onde passaram por
uma segunda inspecdo para ctoleta dos artropodes restantes.

Os orgdos reprodutivos foram separados do resto da planta e
os ramos foram dissecados na procura dos insetos enddfagos.
3.9. Etiguetagem dos artrépodes

Os artropodes foram etiquetados levando o numero codigo da
planta em que foram coletados, seguido de outro numero, referente
a0 artropode. UOs insetos da mesma espécie coletados na mesma
planta levaram um unico numero (veja figura 3).
3.6. Protocolo

Tanto os dados obtidos mo campo como os obtidos
posteriormente no laboratérioc, foram anotados em protocolos
distintos para plantas (figura 2) e artropodes (figura 3).
3.7. Fixac3o, armazenagem e pesagem
3.7.1. Das plantas

Apos dissecadas, as plantas foram colocadas em sacos de
papel-manteiga e mantidas em temperatura ambiente por pelo menos
30 dias para secagem prévia. Us orgdos reprodutivos foram
colocados nos frascos coletores LEC fechados com espuma e

mantidos assim por pelo menos &0 dias, aguardando 3 eventual
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Figura 2.

Frotocolo utilizado para anotar

as plantas amostradas.

os dados referentes
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emergéncia de fitdfagos e parasitoszs. Antes de serem pesados,
tanto os ©rgidos reprodutivos como as demais’partes da planta,
foram colocados em estufa a aproximadamente 80°C por pelo menos 3
dias. s ramos e as folhas foram pesados separadamente. A
separacdo das folhas dos ramos foi feita sobre uma peneira apts a
secagem, e@liminando grios de areia e terra.

3.7.2. Dos artrépodes

Os artrododes foram sacrificados por congelamento.
Posteriormente foram colocados em vidros limpos de penicilina
(47mm X 22mm) e tampados com algod3o, sendo desidratados por pelo
menos 3 dias em estufa, a aproximadamente 40°C. Uma vesz secos,
foram pesados em balanca analitica.

Apos a pesagem, os insetos adultos foram montados em
tridngulo ou montagens duplas, enquanto os insetos jovens,
afidios e aranhas foram mantidos armazenados nos proprios vidros.
3.8. Identificag3io dos artrépodes

Inicialmente foi realizada uma separacdo por taxon e depois
uma classificac3oc por morfoespeécie. A seguir, os diferentes
grupos taxonoemicos foram enviados a sistematas especialistas para
identificacdo.

0 esforco de identificac¥o se concentrou nos adultos. As
formas jovens, com raras excegdes, ndo puderam ser identificadas.
Isto se deveu & necessidade de dessecac3o dos animais para
pesagem, ndo podendo ser, deste modo, conservados adequadamente

para i1dentificag3o posterior.
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4. Andlise dos Dados

4.1. indice de complexida‘de das plantas

Partindo-se do pressuposto de que a biomassa das plantas ¢
direta e & altura inversamente proporcional & complexidade
estrutural das mesmas, elaborou-se uma férmula a partir da qgual

se obtem um indice, assim chamado de indice de complexidade:
b

C=__"__ H
- X100

onde: b = biomassa (peso seco em gramas) e

h = altura em centimetros.

4.2. Analises multivariadas
4.2.1. Analise de aglomerados

Esta analise foi realizada com uma matriz de dados de
abundancia. As colunas foram formadas pelas coletas realizadas ao
longo do ano (distinguindo-se as realizadas em plantas com e sem
virus para cada coleta) e, as linhas, pelas espécies de insetos
fitofagos que realmente alimentam-se de S. rhombifolia.

A analise foi realizada wutilizando o médulo "Cluster" do
programa estatistico "Systat®™ . Foram usadas as opgses "join”,
"distance=euclidean" e "linkage=single”.

4.2.2. An&lise de componentes principais

Nesta analise foi utilizada a mesma matriz de dados da
analise de aglomerados. Foi utilizado o modulo factor do programa
estatistico "bystat", usando as opcdSes '"correlation/listwise” e

"rotate=varimax'.



4.3. indices de diversidade e similaridade

P%ra averiguar a diversidade foi utilizado o indice de
Shannon (H') com log base 2 (Zar 1984) e, para a similaridade
entre as comunidades de insetos encontradas em plantas com e sem
virus, foram utilizados os coeficientes de similaridade
taxonomica de Jaccard (Sdiz 1980),

C

53— rpre

onde: a=numero de espécies exclusivas da comunidade "a', b=numero

de espécies exclusivas da comunidade "b" e cEnumero de espécies

comuns as duas comunidades (“"a" e B
e de similaridade biocendtica de Winer (S&iz 1980,

PR

R s oo
onde: x:;=numero de individuos da especie "i" da comunidade "x" e
Y:s=numero de individuos da espécie "i" da comunidade “"y".
4_4. Anadlises estatisticas

Para as andlises estatisticas comparando duas médias foi
utilizade o teste " ¢" de Student quando a distribuic3o dos dados
permitia © uso de anédlise paramétrica e, caso contrario, foi
utilizado o teste "L de Mann—-Whitney. Para valores absolutos foi
usado teste de gui-quadrado. Para o tecte de homogeneidade de
varidncias, fol utilizado o teste de Bartlett.

Na analise de regress3io, os valores de biomassa das plantacs
foram linearizados com a altura tirando-se a raiz cubica.

Para a comparac33o de dois indices de diversidade, foi

utilizado o método proposto por Hutcheson em 1970 (Zar 1984).



Nos testes "t" e "U', regressio linear e analise de

covarisancia, foi utilizado o programa estatistico "Systat".
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RESUL TADOS

A Populacdo de Sida rhombifolia e a Ocorréncia da Virose
Plantas sadias e com virus foram abundantes na area de
estudo durante todo o periodo. A distribuic3o das freguéncias
relativas das trés fases de desenvolvimento de 5. rhombifolia:
plantula, vegetativa e madura; ao longo do tempo, mostra que
todas as fenofases estiveram presentes durante o periodo de
amostragem (figura 4a). A analise em separado das plantas sadias
e com virose, demonstra haver mais plantulas sadias do que com
virose (figura 4b), enquanto a incidéncia da virose predomina
entre as plantas vegetativas e maduras (figura 4c). A frequéncia
de plantas infectadas e ndo infectadas & semelhante para as fases
vegetativa e madura (X2=0,73; p=0,41; n=235; gl=1 -figura 3). A
menor incidéncia da virose em plantulas, quando comparada ao
observado para as demais fenofases, manifesta-se como um padr3o

ao longo do tempo (figura 5).
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A Clorose Infecciosa das Malvaceas causa mudancas
mortologicas em Sida rhombifolia. As plantas infectadas
apresentam um aumento na biomassa média, reflexo da maior
biomassa de ramos destas plantas (tabela 1). A confirmagio destes
dados vem com a analise de covariadncia. A biomassa da planta
varia linearmente com sua altura (p<0,001; r=0,76%93 r2=0,591),
ndo tendo sido constatada diferenca significativa na inclinac3o
das retas de plantas com e sem virus (p=0,811), mas sim no seu

intercepto (p=0,001), com menor valor para plantas sadias (figura

6). Este resultado mostra que para plantas de mesma altura,
qualquer gue seja esta altura, aguelas com virose apresentam

malior biomassa que plantas sem virus.

Tabela 1. Caracteristicas gerais das plantas de Sida rhombifolia.
Testes estatisticos: "t" para altura e "L de Mann—-Whitney para

bDiomassas.

SADIA (n=229) C/VIROSE (n=230)

CARACTERE T e : e ———— e : D
média EP média EP
Altura (cm?} 20,61 0,52 21,04 0,35 0,578 (ns)
Biomassa total (g} 1,17 0.09 1,46 0,15 0,001 (%xx)
Biomassa ramos {(g) 0,67 0,05 0,96 0,12 0,001 (%xx)
Biomassa folhas (g) 0,37 0,02 0,41 0,03 0,215 (ns)
Biomassa (g) 0,12 0,03 0,08 0,01 0,655 (ns)

orgdos reprodutivos
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Entomofauna Associada a Sida rhombifolia e sua Interac3o com a
Virose

Us artropodes associados a Sida rhombifolia com e sem
virose, coletados durante o periodo de um ano, perfazem um total
de 1878 inmndividuos, pertencentes a 70 especies, de 26 familias,
distribuidas em 11 ordens (tabela 2). Destas, 33 espécies s3o

fitofagas, explorando todas as partes da planta (figura 7).

izbels 2. Lista das especies de arirépodes que GCOTres e 51ds rhowbifelis ssuddvel e infectada pelo Yirus da Clorose
Infecciosa das Malvaceas, indicando o estégio quando coletads, parte da planta que ataca, hébitc alisentar, nuserc de

ingdividuos {n¥} e biomsssa total (bios. = peso seco es  ogxl10-9).

ThAOK ES?éEID PARTE BUE HARITO ALIMERTAR A _~‘SQEI$__~ _§i_y;gg
COLETADD ATACA herkivoro carnivero n.i, nf bios. nd b1
AHANEIDA
Spp n/a pr i7 784 44 Z
COLEDPTERE
Scolytidse
t  Hypothewesus obscuwrus {Fabricius) i/a s b g 55 19
Chrysomelidas
5pl ] / i R -
Spi a ? - - i
Corcinellidae
n.i. i or i gl 2
spl 1 or Z 34 i
Spi i or H 57 -
Lurculionidse
1 &pl i 3 ] i FAEL -
i Gpi & ro L 1 23 i
5pd a I L - - 1
{eririnasprs o H 7 r - - i
i tuthinebothrys sp 1 1 b - - Z
Cheletonyy braliszensis 3 c - - Z
tlateridae
5p 8 ) 1 840 -
Hio identificades
Spi 1 ¢ Z 1158 -
¥ 5pd i ro b i 17% -

SE

K



Tabela Z. cont.

SpB
DIFTERA
n.l.
i5p
iephritidae
Sp
HERIFTERR
n.li,
5p
Anthororidae
5p
Hiridae
Ceratocapsus sp
Khinaclea antenmalis
Taedia stigeosa Eerg
Fentatosidae
n.i.
5p
Fyrrhocoridae
t  DBysdercus sp
Tingidae
§  lervthaica
HOMOPTERR
B.l,
fllevrodidas
i &
Aphididae
£ Spp
Cicadeliidze
i 5
¥ Balclutha hebs
Bucephalogonia xanthophis {Berg)
I Empeasca sp
Exitianus obscurimervis {5tal)
Racugenalia leucomelas
Frotalebrella brasiliensis Haker
it Scaphvtepius s
frengs colonus
ferophloes viridis
toccidae
f.i.
i 5
Hembracidae
Faraceress bifasciats {(Fairgaire}

popacha 5til

ESTABID PARTE GUE HABITO ALI MENTAR SADIA L/ VIRDSE
COLETARD ATACA herbivoro carnivoero n.i. n@ bios. ng biom.
i 1 & 3 18 - -
1 £ b - - 3 98
F ? i é i 9
2 ? - - i 35
3 ? H a7 - -
a ? - - i 17
8 ? iy 499 it 208
D £ g 1 34 4 174
3 4 i 25 i b2
nia ¢ z pr 15 4:1 13 279
a Br 1 15 - -
am Br 3 3 H 8
& - - i 57
& 7 i 23 - -
3 ; i 143 H 171
n ¢ 1 183 -
n pr - - 2 38
nie o g 17 5733 i3 2693
n/z i z i 252 5 33
n/z 7 5 17 533 Z2¢ 10599
nia i £ ¥ 31 k 12
nis i/s H iib 494 54 1042
g i/ z g 174 7 13%
] /g £ 3 g2 2 65
& 7 z - - i 131
nis i £ 19 115 3 i
a ? T - - i 81
2 Fy H - - 1 i%s
4 Sy z - - 5 1ud
nia iis T 3 i4 iz 305
a 4 = 1 g3 - -
a 2 3 1 289 i 283
nia iis g 37 &9 162 227
n /s € 156 85 71 44
a 7 3 - - 1 244



Tabela 2. cont.

ESTABIC
TAXON COLETADD
HYMENDFTERS
Spp 1/a
5p ]
Forgicidae
Atta cf. sexdens H
Erachysyraex spp &
Lanponotes spl ]
Camponotus sp2 a
Cawponotus spd &
Capponotus spé a
{aeponotus sps E
Loncayrea sp B
trepatogaster sp a
Fheidole spl 1
Pherdele spd &
Selenepsiz sp i
cf. Solencpsis spZ a
Hasmamnia aurcpunctats a
LEFIDOFIERA
in.i, i
8p a
pelechiidae
i Stegasta sp i
Noctuidae
i Bagisara repasdz {F.) 1
Hesperidae
i &p i
HAKTODES
Sp I
NEURDPTERS
Sp i
ORTHOPTERS
t Spp f
PSOCOPTERA
n.d nia

¥ especies ysedas nas analises sultivariadas (anélise de aglomersdos e de coaponentes principais}

PARTE BUE _ HABITD ALIMENTAR .. ___SADIA
ATARCA herbivorc carniverc  n,i. ab bios.
pa 7 bb

7 - -

iis 1 283
pr b 53

pr 1 B8

pr 2 108

pr i 99

or i 3

pr i 468

pr i 28

Br 3 141

pr & a7

pr 4 145

pr i 409

or i 4

or 3 24

i C 3 54
ro np i 63
ro / 3 126
1 T 13 1257
i o 3 184
BT - -

pr - -

i c i 189
7 7 i 11

b/ VIROSE
né bios
38
i 219
1 2346
11 73
1 B8
4 208
i 131
3 266
Z 35
10 329
& 159
3 S8
8 23
2
Z 248
7 150
5 218
i 5
b 237
pi 229
i Z

EST4610 COLETADD: i=larva, n=ninfa, g=§npa,ka=aéaite.

PARTE DR PLAKTA RTACADA: I=Tolha, s=ramo, rosbrolc reprodutivo {(botdo fioral, flor & fruto}.

HABITO ALIRENTAR: c=cosedor de bocados, bebrocador, g=galhador, s=sinador, s=sugador, np=nectarivoro/polinivoreo,

pa=parasitéide, preprededor. n.i.=indetersinado,
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Figura 7. Numero de espécies de artropodes fitéfagos por Ordem,

segundo a parte da planta da gual se alimentam.

(+) inclui as tinco espécies de homdpteros que se alimentam de ramos.



A medicdo do peso seco dos artropodes associados demons trou
que, por vezes, as informacSes obtidas através do numero de
individuos, difere consideravelmente das observadas pela
representacdo em biomassa desses mesmos artropodes. Os afidios,
por exemplo, sdo muito numerosos mas de pouco peso. Assim, t&m
grande participagio no numero total de individuos, porém,
representam parcela peguena da biomassa total de artropodes. Por
outro lado, a guilda dos comedores de bocados, que englobam

certos coleodpteros, lepiddpteros e ortopteros, compse o extremo

opostc (figura 8).



n® individuos total biomassa total
{n=1878) (0,33746¢g)

sSu

Figura 8. Proporc¢do das guildas de habito alimentar dos
artropodes coletados em Sida rhombifolia expressas em numero de
individuos e biomassa.

Hébito Alimentar: su=sugadores, co=comedores de bocados, br=brocadores,
ga=galhadores, mi=minadores, fi?=fit6fagos com hibito especifico desconhecido,
p/p=predadores © parasitdides, 7=hdbitoc geral desconhecido.

Grupos Especificos: Aph=afidios (dentro de su), For=formigas (dentro de p/pl.



A

A composigcdo das comunidades de artrépodes associadas a
plantas com e sem virose, ndo apresentou diferencas relevantes. A
andlise de aglomerados, realizada com as coletas contendo os
artrépodes seqgundo o periodo do ano e estado da planta em que
foram coletados, n3o revelou qualquer padrio (figura 9). Esse
resultado reflete a auséncia de destaque dessas duas variaveis a
nivel global. A andlise de componentes principais realizada com
esses mesmos dados, confirma o resultado da analise de

aglomerados. Ndo houve separac3o das coletas realizadas em

plantas com ou sem virus ou nas diferentes épocas do anoc (figura
10). O agrupamento de pontos destacado & direita do eixo 1,
contem igual numero de coletas (15) em plantas sadias e com virus

e ndo apresenta padrio temporal.
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Figura 9. Andlise de Aglomerados utilizando método hierdrguico pare comunidade
de insetos amostrados em plantas com ou sem virus ao longo do tempo. Os
nameros representam o mEs das coletas e as letras ("V" ou "$"), se elas foram
efetuadas, respectivamente, em plantas com ou sem virose. Uma coleta (5113,
gue se apresentou muito distante das demais, foi excluida dos c&lculos para

melhorar a visualizag3o das diferengas menores.
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Figura 10. Analise de Componentes Principais, utilizando o metodo
de correlacdo entre as toletas de artréopodes realizadas em
plantas com ou sem virose, ao longo de um ano. Os numeros dentro
da elipse indicam a guantidade de pontos sobrepostos. Esses

pontos s3do relacionados a seguir:

Vi 52 54 V5 55 V7 ve S10 vVii
Vi1 S2 sS4 S5 56 57 V9 V1o 512
V2 53 va Va V& 58 59 Vii

V=coleta em planta com vircse:; S=coleta em planta sadia; numeros

indicam més do ano em que a coleta foi realizada.
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Ni¥o sdo encontradas diferencas relevantes nas comunidades de
artropodes em plantas com e sem virose. A maior frequéncia de
alguns grupos taxonomicos e espécies de insetos em plantas em um
dos dois estados (com ou sem virose), parece ser compensada pela
frequéncia menor de outras espécies. As maiores diferencas est3o
nas guildas de comedores de bocados, maior nas plantas sadias e
de predadores, maior nas plantas com virose, além dos minadores,

exclusivo nas plantas sadias (figura 11).




N* de INDIVIDUOS
sadia (n=774) c/virose (n=1104)

BIOMASSA

sadia (0,18183g) c/virose (0,15563g)
su

Figura 11. Proporgido das guildas de hdbito aslimentar expressas em
numero de individuos e biomassa dos artrédpodes coletados em Sida
rhombifolia com e sem virose.

Hébito Alimentar: su=sugadores, co=comedores de bocados, br=brocadores,
ga=galhadores, mi=minadores, fi?=fit¢fagos com hébito especifico desconhecido,
p/p=predadores e parasitéides, ?=habito geral desconhecido.

Grupos Especificos: Aph=afidios (dentro de su), For=formigas (dentro de p/p).



Nio obstante, o indice de diversidade de Shannon foi
signitficativamente maior (t=5,694; p<0,001) para os artréopodes
associados &s plantas sadias (H ' =2,62) que as plantas com virus
(H'=1,90). 0 grande numero de pulgdes nas plantas com virus, foi
responsavel pelo indice de diversidade menor nessas plantas.
Excluindo os afidios o0 resul tado se inverteu (H ' =3,73 para
plantas com virose e H =3,05 para plantas sadias), diferenca
tambem significativa (¢=3,629; p<0,001).

Na regido de estudo, tamto as curvas de abundancia de
espécies da comunidade de fitdfagos associados a plantas de 5.
rhombifolia com virose gquanto a plantas sadias, mostraram-se
proximas & uma distribuig3o "log linear" (figura 12). Entretanto,
a curva da comunidade associada a plantas com virose esteve
relativamente mais distante da curva "log normal”. Isto se deve,
novamente, & grande proporc3o de pulgdSes ma comunidade de insetos

associados a plantas com virose.
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Foi constatada uma granmnde similaridade biocendtica
(5w=0,92) . fato gque se deve A&s espécies mais representativas,
como pulgdes e cochonilhas, serem comuns nas duas comuinidades.
Em contraste, foi encontrada bsixa similaridade taxonomica
(53=0,44), devido a presenca de grande numero de espeécies raras,
presentes apenas em uma das comunidades (tabela 2).

Apesar dos numeros de especies, familias e ordens n3o
diferirem significativamente entre as plantas com e sem virus

(tabela 3), as plantas com virose apresentaram numero de

artrépodes significativamente maior gue plantas sadias e, guando
considerados apenas os fitdfagos, a diferenca se manteve (tabela
4). Curiosamente, a biomassa dos artrépodes apresentou valores
absolutos inversos aos do numero de individuos, com as plantas
sem virose apresentando maior biomaessa de artropodes gue plantas
com virose, mas sem diferenca estatistica. Uma analise dos
pulgdes em separado, mostra gque estes insetos s3o os responsaveis
pelos resultados da andlise & nivel global (tabela 5). Estes
insetos t&m uma grande influ@ncia no numero total de artrépodes,
mas ndo na biomassa (figura 8). 0 maior numers de pulgdses
coletados em plantas com virose deve-se nio a maior frequéncia de
infestag¥o, mas a um maior numero de pulgses nas plantas com

vVirus em que estes insetos est3o presentes (tabela 5).



Tabela 3.

rhombifolia com e sem virose .

Dados gerais dos artrdpodes coletados em Sida

lTeste estatistico:

Qui-guadrado.

total fitofagos
SeDle  CVIROSE | p SeD1A  C/VIROSE
ne espécies 51 35 0,698 23 27 ¢,588
ng familias 21 24 0,666 13 13 -
n2 ordens 9 11 0,666 6 6 -

Tabela 4.

Valores totais do mumerc de individuos e biomassa dos

artropodes coletados em Sida rhombifolia com e sem virose. Teste

estatistico:

parénteses, média *

erro padrdo.

t de Student pareado por coleta; n=23. Entre

total fitéfagos
SADIA C/VIROSE p SADIA C/VIROSE p
ng 774 1104 0,127 633 $57 0,224
artrépodes (3,8%0,7) (4,821,0) (2,7%0,7) (4,2%1,0)
bicmassa 18164 15598 0,049 12333 10401 0,201
gxio-® (79,3%15,2) (67,81%9,8) (33,8%13,0) (45,218,8)




Tabela 5. Numero de pulgdes em plantas de Sida rhombifolia com e

sem virose e influéncia dos pulgdSes nos dados gerais do numero de

artropodes. Teste estatistico: chi-quadrado.

SADIA C/VIROSE

P
n® de pulgades 276 604 <0,01
ng artropodes excluindo pulgdes 498 500 >0,05
nf fitéfagos excluindo pulgdes 355 354 >0,05
n8 plantas com pulgdes 48 56 20,05
n? médic de pulgdes por plantak 5,75 10,79 -

X ndo est3do incluidas todas as plantas amostradas, mas apenas

aquelas em gue os pulgdes estiveram presentes {(plantas com

pulgces, da linha acima).
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0 numero de fitofagos gque tém o habito de alimentarem—se de
fcihas e ramos foi significativamente maior em plantas com virose
gue em plantas sadias (tabela 6), novamente em decorréncia do
numero de pulgdes. 0 numerc de fitdfagos gque se alimentam
exclusivamente de ramos tambem foli significativamente maior em
plantas com virose, o inverso do gue ocorreu com oOs fitdfagos que
alimentam—se exclusivamente de folhas, enquanto o numeroc dos que
utilizam Orgdos reprodutivos n3o diferiu estatisticamente

(tabela &) .

Tabela 6. Analise comparativa de fitdfagos de Sida rhombifolia
com e sem virose, segundo o ©rgdo da planta gque utilizam comoc re-—
curso alimentar. 0 peso é dado em gx10-=. Valores de "p" referem-
se a4 comparacdo do numero de individuos (nG) atraveés de gui-~

guadrado.

SADIA C/ VIROSE
P ——— e . | ——— : =
no peso ng peso
orgdo reprodutivo 25 6061 21 3240 0,57
ramo exclusiva/ i1 309 28 557 <0,01
folha exclusiva/ 87 2130 62 1051 0,04

folha & ramo 483 1756 798 2144 <0,01
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As aranhas foram o unico grupo nio fitéfago analisado em
detalhe. Elas foram significativamente mais abundantes em plantas
com virus que em plantas sadias (tabela 7). Estas plantas
apresentam arguitetura mais complexa gue as sadias, sendo as
plantas mas qQuais as aranhas estiveram presentes, aquelas que
apresentaram estrutura ainda mais complexa (tabela 8).

Uma analise adicional foi realizada apenas com as espécies e
grupos taxonsmicos mais abundantes. Destes, as aranhas, os
pulgSes, © escolitideo Hypothenemus obscurus (Fabricius) e o
cicadelideo Scaphitopius sp, estiveram presentes em maior numéro
em plantas com virose. Duas espécies foram mais abundantes em
plantas sadias: uma cochonilha, Sp e um cicadelideo, Empoasca sp.
Cinco espeécies mostraram—-se indiferentes, n¥o apresentando
diferenca significativa: o pirrocorideo Dysdercus sp, o tingideo
Corythaica monacha Stal, a mosca branca, provavelmente Bemisia

tabaci (Gennadius), o cicadelideo Sp e o lepiddptero Bagisara

repanda (F.) (tabela 7).



Tabela 7. Anélise comparativa do numero de individuos para aranhas, pulgdes e

espécies mais abundantes em plantas de Sida rhombifolia sadias e infectadas

por virus. O peso € dado em gx10~™ e a frequéncia apresenta o namero de

plantas em que os artrépodes estiveram presentes. Teste estatistico: gui-

quadrado.
SADIA C/VIROSE p

' NS peso freq.  ne peso freq.  no  fres.
aranhas 17 786 17 46 2409 39 <0,01 <0,01
pulg3o 276 494 48 604 1062 55 <0.01 0,49

! H. obscurus 8 65 S 19 94 8 0,04 0,42
Scaphytopius sp 3 74 3 12 305 g - -

i cochonilha Sp 156 851 16 71 344 15 <0,01 0,87

° Empoasca sp 19 115 15 3 15 3 - -

i Dysdercus sp 17 5733 11 13 2693 9 0,47 0,67
Lorythaica monacha 36 292 15 45 330 19 0,32 0,49

1 mosca branca 9 31 6 3 13 5 0,29 -
Cicadellidae Sp 8 176 8 7 139 7 0,80 0,80
Bagisara repanda 13 1227 13 5 216 3 0,06 0,06

¥ Estado da planta em que

Y

2 espeécie ou grupo de artrépode foi mais abundante.

em plantas com virose; S = em plantas sadias; I = indiferente.
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Tabela 8. Complexidade média das plantas de Sida rhombifolia nas

diferentes categorias. Teste estatistico: U de Mann-Whitney.

PLANTA COMPLEXIDADE ERROD "

(CATEGORIA) M&DIA* PADRAQ P
sadia 50,65 2,47 229

<0,001
com virose 61,40 2,97 230
aranha ausente 51,60 1,46 404

<0,001
aranha presente 88,62 11,32 59

X indice de complexidade = (b/h)%X100; onde b=biomassa (pesoc seco em gramas) e

h=altura da planta (cm).
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D1SCUSSAED

A discussio & feita em trés secses. Inicialmente &
cosiderada a interacio planta—-patdgeno, onde s3o descritas as
alterag@es induzidas pela virose na planta, tanto a nivel
individual como a nivel populacional. Em seguida, € apresentada a
fauna de artropodes associada a Sjiga rhombifolia, com algumas
consideragdes sobre perspectivas de controle bioldégico dessa
invasora. Na terceira e ultima secdo, @ enfocada a interac3o

planta-patdgenoc-artropode, onde & realizada a analise comparativa

da fauna associada a 5. rhombifolia com e sem o Vairus da Clorose

Infecciosa das Malvaceas.

INTERACADO PLANTA-PATOGENO

€& possivel notar que Sida rhombifolia & afetada pela virose,
visualmente, de muitas formas. Aléem da caracteristica clorose, em
diversos graus, a doenca pode afetar também o porte e a
arquitetura da planta (figura 1). A manifestag3o dessas
alteracsSes também varia, sendo possivel encontrar desde plantas
com aspecto aparentemente normal, apresentande apenas a clorose,
ate plantas muito deformadas, com ramos numerosos e relativamente
grossos para a sua altura e folhas pequenas e relativamente
numerosas.

Estas alteracSes tém reflexo na biomassa das plantas com
virose, que apresentam peso seco meédio significativamente maior
gue plantas sadias, embora n3o exista diferenga estatistica na

altura média (tabela 1).



A andalise de covaridncia reforga as constatacdes acima
mencionadas. A auséncia de diferenca significativa entre as
inclinag8es nas retas de regressio de plantas com e sem virus,
indica gue o0 peso aumenta igualmente com a altura nos dois
grupos. Esse resultado, associado & diferenca significativa nos
interceptos mostra que, para plantas de mesma altura (qualquer
que seja esta), as com virose tendem a ser mais pesadas que as
sem virose (figura 6). Esta diferenca se deve exclusivamente &

maior biomassa de ramo das plantas com virose, n3oc existindo

diferenca significativa nas biomassas de ¢rg3os reprodutivos ou
de folhas (tabela 1). A maior biomassa média de ramos em plantas
com virus, € resultado do atarracamento e da maior ramificac3o
que essas plantas tendem a sofrer.

A maior biomassa que as plantas de §. rhombpifolia infectadas
com 0 Virus da Clorose Infecciosa da Malvaceas tendem a possuir,
guando comparadas a plantas sadias de mesma altura, n3do implicea
necessariamente em beneficio & planta com virus. Normalmente
plantas infectadas tém o seu crescimento retardado, sendo assim
possivel que elas sejam em média mais velhas que as plantas
sadias de mesma altura. Essa demora mo crescimento pode ser uma
desvantagem importante, por exemplo, quando existe competicdo por
luz.

Varios fatores, ctomo a gquantidade de luz, temperatura,
linhagem do virus, resisténcia da planta, estado nutricional e
idade, podem interferir na infectividade do virus (Goodman et al.
1986). Desses, €& provavel que sejam os fatores bidticos, os

responsaveils pelos diferentes graus de alteracdSes encontrados nas
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plantas com virus amostradas. As condicdes ambientai; em um campo
aberto e de area relativamente pequena, como o local das coletas,
podem ser consideradas como iguais para todas as plantsas.

Com base nos dados obtidos, ¢ possivel tecer algumas
consideracces sobre o periodo de desenvolvimento, ou idade, em
que a planta e infectada. Observando as fenofases de S.
rhombifolia ao longo do tempo (figura 4a), ¢ possivel notar que,
embora haja uma considerivel flutuag¥o existe um certo equilibrio

das propor¢des de cada uma das fenofasecs (diferencas globais n3o

significativas pelo teste de Kruskal-Wallis: p#0,211; n=7).
Porem, quando as subpopulacSes de plantas infectadas e n3o
infectadas pela virose s3¥o consideradas separadamente (figura 4b,
c), e notavel a predomindncia de plantulas no quadro das plantas
sadias. Por outro lado, no quadro das plantas com virose, ha
maior proporcd3o de plantas maduras e vegetativas, sendo raras as
plantulas. Outro aspecto relevante & a pequena diferencga na
proporgd3o de plantas infectadas e n3o infectadas entre a fase
vegetativa e madura (figura 5). Esses dados sugerem que 5,
rhombifolia deva ser infectada principalmente apts a fase de
plantula e nos periodos iniciais da fase vegetativa, n3o devendo
ocorrer infeccSes de forma freguente no periodo tardioc da fase
vegetativa ou na fase madura.

lsto pode ser devido a duas causas principais: 1. a
existéncia de plantas resistentes e susceptiveis & virose ou ao
transmissor ou, 2. a mudanca na susceptividade da planta ao virus

ou a0 transmissor durante o seu desenvolvimento.
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De acordo com a primeira hipdtese, as plantas susceptiveis
seriam infectadas ainda jovens e as resistentes, embora
igualmente expostas, ndo contrairiam ou apresentariam o0s sintomas
da virose. Essa possivel resist@ncia seria provavelmente
constitutiva e, se assim for, plantas maduras que n3o apresentam
sintomas da virose s3o plantas originalmente resistentes a ela ou
ao seu vetor. Entretanto, existe uma evidéncia contra esta
hipotese. Caso as plantas sadias, encontradas no campo,
constituissem realmente uma linhagem de S. rhombifolia com
resisténcia constitutiva determinada geneticamente (ver Agrios
1988), descendentes dessas plantas deveriam ser menos infectadas
que descendentes de plantas com virose, supostamente pertencentes
a linhagem susceptivel. No entanto, Orlando e Silberschmidt
(1946), em cultivo experimental de plantas de S. rhombifolia no
campo, ndEo obtiveram diferenca na proporcido de infeccido de
plantas originadas de sementes de plantas com ou sem virose.

Consideremos ent3o a segunde alternativa. As plantas
normalmente sofrem uma série de mudancas durante o seu
desenvolvimento, como na concentracio de certas substancias
quimicas (e.g. Lehman & Rice 1972), o gue pode interferir na
fauna associada. Curculionideos adultos de Cylindrocopturus
adspersus LeConte, por exemplo, mostram preferéncia por plantas
de girassocl mails jovens (Barker 1992). Pode ser este o caso da
mosca branca Pemisia tabaci (transmissora do Virus da Clorose
Infecciosa das Malvaceas), que pode preferir plamtas jovens de S.
rhombifolia, sendo essa a principal fase em qgue a virose g

contraida. A peqgquena proporc¢d3o de plantulas infectadas, pode ser
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devido & sua baixa aparéncia e tempo de exposic3o (veja Feeny
1975, 1976, Rhoades e Cates 1976, Rhoades 1979), resultando em
pequeno ataque por parte dos fitdfagos nessa fase. A fase mais
susceptivel das plantas ao ataque dos fitdfagos, seria ent3o o
inicio da fase vegetativa, quando embora ainda Jovens, apresentam
aparéncia maior. Somado a esse fator, outro gue pode estar
atuando & uma maior resisténcia ao virus que pode ser apresentada
pelas plantas mais velhas, conhecida como resisténcia de planta

madura.

Existe ainda uma terceira possibilidade, que seria a
transmissdo do virus ocorrendo principalmente por via das
sementes. Nesse caso, uma possivel demora na aparicdo dos
sintomas explicaria a baixa frequéncia de plantulas com clorose.
Porem, essa hipoOtese pode ser descartada, uma ve:z gue o Virus da
Clorose Infecciosa da Malvidceas n3o & transmitido por sementes em
5. rhombifolia (Silberschmidt 1943, Orlando e Silberschmidt 1946,
Costa 195%3).

Quanto a aptidido de 5. rhombifolia, nio se pode afirmar se
ela & ou ndo afetada pela virose. Para responder a essa guestio,
seria preciso realizar coletas especificas, medindo a quantidade
de sementes produzidas e, posteriormente, a viabilidade dessas
sementes.

Ndo tendo sido encontrada diferenca significativa na
biomassa de 6rgdos reprodutivos de plantas com e sem virus
(tabela 1), pode-se deduzir gue, aparentemente, as plantas com
virose continuam a produzir sementes normalmente. Entretanto, as

plantas com virus tendem a possuir menor biomassa de Grgdos



reprodutivos, embora tenham biomassa total maior que plantas
sadias de mesma altura (tabela 1). 0 Virus da Clorose Infecciosa
da Malvaceas parece causar, assim, um esforgco reprodutivo
relativo menor em plantas de S. rhombifolia, em comparacio as
plantas sadias, o0 que pode ser indicio de diminuicio da aptidio.
Quanto & viabilidade das sementes, esta poderia sofrer

alteragoces pela acdo direta da virose ou uma infludncia indireta,
atraves de um ataque diferenciado dos artrdpodes. Entretanto, n3o

foi constatada diferenca significativa no numero de fitofagos que

utilizam o©os oOrg3os reprodutivos de S. rhombifolia sadia e com
virose como recurso alimentar (tabela 5). Assim sendo, os
artropodes nio devem afetar de forma diferenciada a viabilidade
das sementes dessa malvacea guando com ou sem virose. Orlando e
Silberschmidt (1946) também aventaram a possibilidade da acio
direta da wvirose sobre a viabilidade das sementes, porém seu
teste ndo foi conclusivo, apenas sugerindo existir uma tendéncia

para & diminuigdo da taxa de germinac3o das sementes.

ENTOMOFAUNA ASSOCIADA E PERSPECTIVAS PARA CONTROLE BIOLSGICO
Dentre as 33 espeécies de fitdfagos coletadas, encontram—se
organismos dos mais diversos habitos (tabela 2), explorando todas
as partes aéreas da planta (figura 6) (nio ha informacoes sobre a
raiz, gque nido fol inspecicnada). A diversificada frente de
exploracdo da planta existindo, nos frutos, insetos brocadores,
sugadores © mastigadores externos; nas folhas, minadores,
sugadores e mastigadores externos e; nos ramos, brocadores,

galhadores e sugadores:; parece nXo ser suficiente para causar um
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grande impacto sobre a populac3o local de S. rhPombifolia. Essa
afirmagdo pode ser feita mediante o sucesso gque tem essa invasora
na regido de estudo. Assim, os fitdfagos listados na tabela 2,
provavelmente teriam pouco sucesso em um programa de controle
biolodgico nesta regilo. E provavel que esse insucesso seja devido
4 agdo de inimigos naturais (predadores, parasitos e patégenos).
Porem, estes mesmos fitofagos poderiam ter melhor desempenho em
outras regides ou paises onde, por n3o serem nativos, Os seus

inimigos naturais podem estar ausentes. Desta forma., a pequena

coincidéncia das espécies levantadas no presente trabalho com as
ocorrentes no México, por exemplo (Gillett st ai. 1991y,
potencializa as possibilidades de intercambio entre os dois
paises.

Em levantamento de fauna associada a S§. rhombifolia em
diversas regides do México, cobrindo parte representativa de seu
territério, Gillett e colaboradores (1991) encontraram 27
especies de fitdfagos, contra as 33 espécies encontradas na area
aqui estudada. Essa diferencga provavelmente & mais pronunciada,
pois no presente trabalho foram realizadass coletas apenas em um
local, sendo provavel uma rigqueza ainda maior associada a essa
planta, se incluidas outras areas de sua distribuic3o no Estado
ou no territorio bresileiro. Houveram apenas trés géneros
coincidentes: o tingidio Clorythaica, o pirrocorideo Dysdercus e o
curculionideo Euthinobothrus. Destes, o ultimo € listado como
sendo uma espécie em potencial para uso em controle bioldgico,

com especificidade n3c confirmada mas restrita a malvaceas




(Gillett et al. 1991). Entrgtanto N30 se sabe se a espécie
brasileira € a8 mesmae gque a mexicana.

Embora nenhum teste tenha sido realizado neste sentido, pelo
menos uma das espécies amostradas se destaca devido a sua
frequéncia e, principalmente, ao tipo de dano impingido em S.
rhombifoliar Hypothenemus obscurus (Fabricius). Apesar desse
escolitideo ter sido encontrado em ramos de Pinus (Pedrosa-Macedo
& Schonherr 1985), esta espécie n3o & citada como praga. Tanto a

larva quanto o adulto de H. obscurus, um coledptero de peguenas

dimensdes, foram coletados mo presente trabalho brocando ramos de
5. rhombifolia (tabela 2), occorrendo também em ocutras espeécies do
género, como S. glaziovii (Garcia, Boselli e Seike; dados nao
publicados) e 5. cordifolia (Boselli:; dados n3do publicados).
Algumas vezes esse inseto foi encontrado brocando um ramo
exatamente na zona de transic3do entre tecido vivo e morto e &
provavel qgue a morte do ramo tenha sido provocada pelo brocador.
Caso essa observacdo se confirme, & provavel que H. obscurus soé
ndo exerga um impacto maior sobre 5. rhombifolia, devido a sua
freguéncia n3o ser alta na regiloc de estudo. Em cutras
localidades, onde sua populacg3oc tenha condigSes de atingir niveis
mals elevados, este inseto poderia se configurar em importante
elemento de pressdo sobre S. rhombifolia.

De forma reciproca, espeécies inexistentes no Brasil poderiam
ter maeior eficiéncia que as nmativas. Nesse sentido, duas espécies
de crisomelideos encontrados no Mexico, Calligrapha felina Stal e
L. pantherina Stal, que possuem caracteristicas de especificidade

e exigéncias climaticas adequadas (Gillett et al. 1991), s3o



promissoras. Em teste realizado com 80 espécies de 28 familias
diferentes de plantas, C. pantherina atacou de forma expressiva
apenas tr€s espécies, todas pertencentes ao género Sida (5.
acuta, S. rhombifolia e S. spinosa), sendo essas as unicas
especies & sustentarem este crisomel ideo por geracoes sucessivas
(Forno et al. 1992). Apds aprovada nos testes, C. pantherinae foi
liberada na Australia e se estabeleceu em 5. acuta com sucesso em
algumss regides, mas com resul tados menos animadores em S.
rhombifolia (Forno et al. 1992).

Este inseto poderia ser testado no Brasil, entretanto, ja
com uma ressalva inicial. Uma especie nativa, taxonomicamente
proxima, Calligrapha (Polvspila) polyspila (Germar), foi estudada
quanto ao seu potencial na regilo de Campinas e, devido ao macico
parasitoidismc de seus Oovos por E£rixestus pachyneuron Gissell and
De Santis (Hymenoptera: Pteromalidae), o estabelecimento de sua
populagido na &rea foi inviabilizado (Garcia 1991). E. pachyvneuron
pode usar outras espécies como hospedeiras (Garcia 1991), sendo
oligsfago e preferindo a tribo Chrysomelinae. Dessa forma, esse
microimentptero € um inimigo natural em potencial para C.
pantherina.

A metodologiae utilizada mo presente trabalho mostrou—-se
inconveniente em relacl¥o a identificac3do dos insetos. Para
obtencgdo do peso seco, os artropodes n3o puderam ser armazemados
em &lcool, pois este solubiliza lipidios, alterando a biomassa.
Esse fato impediu a conservacdo adequada dos grupos mais
sensivels e das formas imaturas, que nio puderam ser

identificados. Outra técnica comumente utilizada, gue & a



manutencdo em laboratérico de formas jovens coletadas no campo
para obtencio dos adultos, que s3¥o mais propicios a
identificacdo, também n3do pdde ser utilizada. Com a manutencido
dos imaturos ate a fase adulta, ocorre alterac3o da biomassa do
inseto, ndo permitindo ter-se uma "imagem instantanea" da
biomassa dos artropodes sustentada pela planta no momenio da
coleta. Esta restricdo também foi responsavel pelo baixo numero
de parasitdides, pois estes s3I0 normalmente obtidos dos insetos

hospedeiros imaturos mantidos em laboratério.

A este problema, somou-se ainda o parco conhecimento que se
tem da fauna, principelmente de artropodes, das regides
tropicais. Desta forma, apenas os insetos coletados j& adultos no
campo puderam ser ildentificados, ficando muitos taxa separados
apenas como morfoespécies (tabela 2).

Entretanto, a medigcido da biomassa dos artréopodes & um
procedimento que deve ser adotado sempre que possivel. 0 perfil
obtido @ela biomassa dos artrépodes coletados foi diferente do
apresentado pelo numero destes (figura 8), proporciocnandoc um
acrescimo de informacSes.

Em trabalhos futuros ser& importante a realizac3o de coletas
paralelas, com o objetivo de obtenclo de espécimes para
identificag3o. Com esse procedimento adicional, estes artrépodes
poderio ser fixados adeqguadamente. As formas jovens mantidas em
laboratorio ate a obtencio dos adultos., permitir3o gue larvas e

ninfas tambem possam ser identificadas.



INTERAGCEO PLANTA-PATSOGEND-ARTROPODE

As analises multivariadas n3o detectaram diferencas na
comunidade de artropodes associadas a plantas de S. rhombifolia
infectadas e ndo infectadas pelo Virus da Clorose Infecciosa das
Malvaceas. A analise de aglomerados nio apresentou nenhum padr3o
(figura 9), evidéncia de que n3o & grande a relevancia do estado
da planta (com ou sem virus) ou da época do ano em que a coleta
foi realizada, para a ctaracterizacio geral da comunidade.

A analise de componentes principais apenas confirma o
resultado da analise de aglomerados. Casoc existisse infludncia
relevante do estado da planta ou da época do ano em que a coleta
foi realizada, seriam formados grupos distintos de coletas em
plantas dos diferentes estados ("v'" ou "s") ou de &pocas de
coletas diferentes, mas este padr3c n3oc foi encontrado. O
conjunto de pontos destacado pela elipse na figura 10, por
exemplo, qQue e o maior responsavel pela definic¥o do componente
principal 1, e composto por igual numeroc de coletas realizadas em
plantas com e sem virose, efetuados ao longo de todo o ano.

Entretando, fToi constatada uma diversidade de artropodes
significativamente maior em plantas sadias, comparada com plantas
com virose, apesar da auséncia de diferenca significativa na
riqueza (tabela 3). Os afidios tiveram papel importante na
determinacdo dos indices encontrados. Sendo os pulg3es o grupo
destacadamente mais numeroso encontrado em S. rhombifolia (tabela
2), eles tendem a diminuilr gualquer indice de diversidade. Como
estes insetos foram mais abundantes em plantas com virus, eles

foram responsavels pelo indice menor nessas plantas. A retirada
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dos afidios dos calcules confirma esta afirmativa, ocorrendo o
aumento do indice de Shannon das plantas dos dois estadoé, mas
com o aumento maior ocorrendo nas plantas com virose, a ponto de
occorrer a invers3o dos valores.

A diversidade maior em plantas com virus, quando excluidos
os pulgsSes, deve-se principalmente ac segundo grupo mais
numeroso, © das cochonilhas (tabela 2), uma vez gque esses insetos
ocorrem com maior freguéncia nas plantas sadias.

A analise dos valores totais mostra pegquena tend&ncia a um
numero de artropodes maicor em plantas com virus, em relac3o as
plantas sadias. Porém, essa tendéncia n3o tem reflexo na
biomassa, onde ocorre exatamente o oposto, com maior biomassa de
artrépodes nas plantas sadias (tabela 4). S3o duas as possiveis
explicagses para esse fencmeno: 1. plantas sadias propiciando
maior biomassa aos artropodes gue delas se alimentam, em relacdo
aos que se alimentam de plantas com virus, ou 2. a predomind3ncia
de alguma ou algumas espécies de artropodes de menor biomassa em
plantas com virus e/ou de maior biomassa em plantas sadias.

A resposta tambem desta guest3o, & encontreda nos pulgSes.
Sendo insetos pequenos e numerosos, eles podem ter grande
influéncia no numero de individuos, sem reflexos relevantes na
biomassa total. No presente trabalho eles representam 46,9% do
numero total de artropodes, mas participam com apenas 4,6% da
biomassa total (figura 8). Uma vez gque eles aparecem em numeroc
muito maior em plantas com virose (tabela 2), estes insetos
acabam por tornar o numero de artropodes nessas plantas maior gue

em plantas sem virose, sem gue a biomassa acompanhe ecssa
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diferengca de forma proporciomal. A evidéncia de que s3o os
afidios oOs responsavels pela tendéncisa a um maior do numero de
artropodes totais em plantas com virose, vem com a retirada
desses pulgdes das somas, quando a diferenca desaparece
(tabela 3).

0 maior numero de afidios em plantas com virose pode ser
devido a dois fatores principais: a uma maior atracdo e/ocu a
condicdes mais favordveis ao estabelecimento dos pulgdes,

apresentada pelas plantas infectadas pelo virus. & bem conhecida

a atrag3o exercida pela cor amarela a muitas espécies de insetos
(veja Prokopy e Owens 1983), especialmente de afidios (e.g.
Walters et =1. 1990, Campbell 1991), exatamente a cor que a
clorose confere a S. rhombifolia. Por outro lado, existem também
trabalhos que descrevem 0 malior crescimento populacional de
pulgses em plantas com virose, como foi constatado por Kennedy
(1951) com o pulgdo Aphis fabae Scopols em plantas de beterraba.

A analise do numerc de plantas atacadas por pulgdes, pode
tornar possivel inferir a resposta desta gquest3o. Caso o fator
determinante do padr3o encontrado seja a maior atracgdo exercida
pelas plantas com virose, € de se esperar gue um maior numeroc de
plantas com virus seja colonizado por pulgdes. Entretanto, caso o
fator determinante sejam as melhores condicSes ao crescimento
populacional dos pulgdes, proporcionado pela virose, esperar-—-se-—-a
uma diferenca no numero de pulgdSes nas plantas em gue estes
estejam presentes e ndo no numeroc de plantas atacadas.

No presente trabalho, foi verificado um numero

significativamente maior de pulgSes em plantas com virus, mas nio



fol constatada diferenca estatistica entre a frequéncia de
plantas sadias e doéntes com pulgSes (tabela 5). Assim, 0 gue se
observa e que, entre as plamtas com pulgses, aguelas com virose
apresentam maior numero de individuos que plantas sem virus.
Esses dados sugerem gue a virose confere a &, rhombifolia,
melhores condigdes ao estabelecimento e colonizacdo pelos
afidios, em comparag3o com plantas n3o infectadas.

Pulgdes da espécie Macrosiphum avenae (F.), guando

alimentando-se em plantas de trigo infectadas pelo "Barley Yellow

Dwarf Virus”, tiveram tempo de desenvolvimento menor e
fecundidade e taxa intrinseca de crescimento populacional maior
do que afidios em plantas nIo infectadas (Fererecs et al. 1989).
Este aumento geral no desempenho de M. avenae e creditado por
Fereres e colaboradores (1989) a uma possivel melhora na
gualidade nutritiva das plantas infectadas.

Entretando uma relacio 1linear positiva nem sempre ocorre. Em
plantas de aveia (Avena sativa), por exemplo, ocorre aumento da
concentracdo de aminodcidos guando estas sio infectadas por
virus. Nessas condicdes, a fecundidade do pulgdo Rhopalosiphum
padi (L.) diminui guando a infecc3o se d& pelo "Oat Sterile Dwarf
Virus" (0OSDV), ou pelo "European Wheat Striate Mosaic Virus®”
(EWSMV) (Laurema et al. 1966), enquanto aumenta em plantas de
aveia infectadas pelo "Barley Yellow Dwarf Virucg" (BYDV)
(Markkula e Laurema 1964). Estsas respostas diferenciadas podem
ser devidas & exist®nciae de uma concentracido otima de
aminocacidos, como reporta Auclair (1965) para o pulgdo

Acyrthosiphon pisum (Harris). Este fato explica satisfatoriamente
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o aumento da fecundidade apresentado por M. avenae quando em
p?‘kantas de aveia infectadas pelo 0SDV e diminuic3o, quando a
infecgi¥o =se da pelo EWSMV. Embora haja aumento da concentracdo de
aminoacidos, tanto nas plantas de aveia infectadas por 0SDV
quanto por EWSMY, © segundo virus causa um aumento maior gque o
primeiro, aumento este, possivelmente acima do otimo para essa
espécie de pulgdo (Laurema et a7, 1966).

Contudo, embora haja relac3o entre nutrientes e desempenho

dos afidios, e dificil afirmar que s3¥oc as alteracdes nutritivas,

as unicas razoes gque favorecem o estabelecimento de coldnias
maiores de pulgdes em S. rhombifolia infectada por virus. Este
favorecimento poderia estar ocorrendo n3o por mudancas na
qualidade nutritiva da planta infectada pelo virus, mas por
alterag8es no seu sistema de defesa. Caso esta planta tenha um
sistema de defesa independente contra patégenocs e artropodes,
como parece ocorrer com a cucurbitacea Cucumis sativus L.
(Apriyanto e Potter 1990, Ajlan e Potter 1991) e com a planta do
tabaco, Nicotiana tabacum L. (Ajlan e Potter 1992), o fitésfago
poderia, teoricamente, ser favorecido se ocorresse uma
debilitacd3o do sistema de defesa contra artrépodes, causada pels
virpgse. Entretanto, poucos s3o os trabalhos que pesguisam esse
aspecto e, MESMO NOS Casos em gque os fitdfagos s3oc desfavorecidos
pela virose na planta hospedeira, a possibilidade deste resultado
ser causado por um efeito cruzado de substdncias de defesa contra
patégenos, agindo também contra artrépodes (veja Fischer et al.
1990), raramente €& levantada. Deste modo, seriam necessarios

testes bioquimicos especificos & ensaios em laboratorio para



43

determinar quais fatores est3o interferindo na proliferacdo dos
pulggces.

Outra especie que também & mais abundante em plantas com
virose, € o escolitideo’bracador de ramo Hypothenemus oObscurus
(tabela 7). No caso dessa espécie, € dificil inferir qual o fator
responsavel por este padr3o. O mais provavel & gue se deva ao
arcaso, uma vez que, apesar do teste de qui—q&adrado ser
significativo, o numero de plantas atacadas por esses insetos &
pegueno (tabela 7). Em acréscimo, n3c se pode afirmar que plantas
com virose sustentem maior numero desses escolitideos pois,
apesar do numero medio desses insetos por planta atacada ser
maior para plantas com virose (2,4; contra 1,6 insetos por plantea
sadia), um grande numero desses insetos se concentrou em uma
unica planta. Foi encontrado em uma galeria de uma planta com
virose, um grupo de 10 larvas jovens, provavelmente pertencentes
a uma unica ninhada, e um adulto. Este & um caso Unico num
universo amostral de 439 plantas, podendo assim ser
desconsiderado para fins estatisticos.

Por outro lado, um fator a ser considerado € a maior
biomassa de ramo apresentada pelas plantas com virose (tabela 1.
gue pode ter sido responsidvel nidp somente pelo maior numero de M.
obscurus nestas plantas, mas também pela tendéncia geral
apresentada pelos fitdfagos gque utilizam esse Org3o como recurso
{tabela &).

A diferenca no numero de individuos entre plantas com e sem
virose ndo ocorreu, porém, apenas entre fitdfagos. Um maior

numero de aranhas e plantas com aranhas foi observade para a



categoria com virose (tabela 7). Este pode ser o resultado da
maior atracgdo gue as plantas com virose exercem nas aranhas.
Entretanto, pode tambeém ser reflexo das melhores condicses
oferecidas por essas plantas ao estabelecimento destes
artropodes. As aranhas poderiam chegar em igual proporc3o em
plantas com e sem virus, mas &o encontrarmmelhores condicdes ao
seu estabelecimento em plantas com virose, elas se tormariam mais
frequentes nessas plantas do gue nas sem virose.

A guestdo, neste caso, & responder gue condicdes favorecem o
estabelecimento das aranhas nas plantas com vircse. A primeira
possibilidade e a disponibilidade de presas. Porém, n3o existem
evidéncias de gue plantas com virose oferegam melhores condicSes
de caga do gue plantas sadias. 0s dados n3doc mostram um maior
numero de presas em potencial em plantas com virose, gue
justifique a grande diferengca no numero de aranhas, uma vez gue
s30 os pulgces os responsaveis pelo maior numero de insetos
nessas plantas. Sob outra optica, poder—-se-ia argumentar gue na
realidade um maior numero de insetos seriam atraideos pelas
plantas com virose, mas gue O maior indice de predacldo nessas
plantas, devido ap maior numero de aranhas, poderia estar
diminuindo O numero de insetos até os niveis registrados nos
dados coletados. Essa hipotese pode ser verdadeira, pois embora
as aranhas sejam numericamente pouco representativas, t&m uma
grande participagdo na biomassa total de artropodes (figura B -as
aranhas sd0 a grande maioria da categoria "p/p"- ).

Entretanto, a maior adeguacdo da planta como substrato &

mails provavel e a anadlise da complexidade arquiteténica das
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plantas, traz a resposta desta gquestio. A maior biomassa de uma
planta em relagdo a outra de mesma altura, resultado
principalmente de uma ramificag3¥o maior, formando uma planta mais
atarracada, caracteriza também uma planta com arguitetura mais
complexa (figura 1). Assim sendo, calculando o indice de
complexidade arguitetonica para as plantas de g. rhombifolia,
obteve-se que a complexidade meédia das plantas em que as aranhas
estiveram presentes, & significativamente maior do que a
complexidade média das plantas que n3o tinmham aranhas. Mais
importante, a complexidade média das plantas com aranhas, foi
tambem maior gue a complexidade média das plantas com virose
{tabela 8) .

Estes dados mostram gque as aranhas preferem plantas com
estruturas arquitetsdnicas mais complexas, independente do estado
da planta (com ou sem virose). A maior freguéncia desses
artropodes em plantas com virose, & apenas circunstancial, ou
seja, & devido & maior complexidade dessas plantas em relac3do a
plantas sem virose (tabela 8). No entanto, como a virose
frequentemente confere maior complexidade a S. rhombi folia, pode-—
ze dizer gue as aranhes prefiram plantas com virose. Essas
plantas, com estrutura mais intrincada gque plantas sadias, podem
proporcionar maior protegdo, além de oferecer, aparentemente,
bases mais apropriadas para a fixacdo dos fios das teias.

Us artropodes anaslisados até aqui ocorreram em maior numero
em plantas com virose, mas essa tendéncia nio foi uma comstante.
Uma especie de cochonilha foi mais abundante em plantas sem

virose (tabela 7). Neste ceso, assim como ocorred com O
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escolitideo H. obscurus, a coleta de um grande numero de
cochonilhas em uma unica planta, foi a responsavel pela maior
abundancia desse inseto, desta vez, nas plantas sadias. Assim,
este fato também pode ser creditado aoc acaso. Embora exicsta a
possibilidade das Ccchcnilhas terem ocorrido em grande numero na
planta em questdo, n3o por acaso, mas devido &s qualidades
superiores da mesma, pelos dados obtidos no presente trabalho ni3o

se pode realizar tal afirmac3o. Se as possiveis qualidades

distintas dessa planta em particular s3o devidas a auséncia da

virose ou 80 acaso, € uma questlIo a ser repondida.

Tambeém uma espécie de lepidéptero, Bagisara repanda, ao
contrario dos afidios, fitdfagos de ramos e aranhas, ocorreu em
maior numero em plantas sem virose (tabela 7). Embora a diferencga
ndo seja significativa, existe uma forte tendéncia, uma vez gque o
numero desses insetos em plantas sem virose supera em mais de
duas vezes € meia o numero de aparicdes em plantas com virus.
Essa diferenca pode se dever a dois fatores principais:
bicquimicos ou fisicos.

Caracteristicas fisicas da planta, como a cor e o tamanho
das folhas podem ser importanmtes. Sendo verdes, as larvas de £H.
repanda estariam menos camufladas em plantas com folhas amarelas.
Adicionalmente, sendo desfolhadores e possuindo dimensdes
relativamente grandes, essas larvas estariam mais expostas aos
inimigos natureis em folhas peqguenas, como as que possuem as
plantas com virose. Uma evidéncia para escse argumento & o tamanho
das larvas encontradas em plamntas com e sem virus. A& biomacssa

media das larvas encontradss mas plantas sadias foi de ‘?4)(10*59,
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enguanto nas plantas com virose foi de 43x10—=g, sendo que a
m;ior lagarta encontrada em plantas com virose‘pesou 99x10~ =g,
enquanto que em plantas sem virose. foram encontradas trés
lagartas bem maiores, pesando 165x10-2, 348x10-® e 424%10-"g. €&
possivel gqgue nas plantas com virose, de folhas menores que as
normais, &as larvas maiores tenham menor chance de sobreviverem do
que se estivessem em plantas sadias.

Para outra espécie de lepidoptero, um hesperidio, cuja larva
enrola ou Jjunta folhas formardo um abrigo, o tamanho das folhas
parece ser ainda mais importante.‘ﬁlém desse habito, outro gue
pode ser seriamente afetado pelo tamanho da folha & aguele
apresentado pelos minadores (veja Lawton 1983). Tanto o
hesperidio, como o coledptero minador Sp3, foram encontrados
ocorrendo apénas em plantas sadias (tabels 2). Entretanto, devido
a baixa frequéncia com que essas duas especies ocorreram, nio se
pode assegurar se existe exclusividade de ocorréncia em plantas
sadias. Por outro lado, se os casos dos lepidépteros e do
coleoptero minador de folhas, isoladamente, ndo possuem respaldo
estatistico, juntos apresentam indicios da possivel import3ncia
do tamanho das folhas para determinados fitofagos.

Porem, fatores bioquimicos, como a maior adeqguacio
nutriciornal das plantas sadias para esses insetos, & tambeém uma
possibilidade viédvel. Favorecidos por melhores condicdes
nutritivas, lagartas podem crescer mais rapido e atingir tamarhos
maiores, ©O gue poderia explicar o tamanho maior das lagartas de
EB. repanda nasz plantas sadias. Condigdes nutricionais favoraveis

também podem diminuir a taxa de mortalidade, o que poderiea
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explicar tanto a maior fregquéncia das lagartas de F. repanda nas
plantas sadias, quanto a presenca exclusiva do hesperideo e do
minador mnessas plantas.

Os adultos podem desempenhar importante papel na escolha da
planta hospedeira (e.g. Firempong & Zalucki 1990), embora esse
papel nem sempre seja claro (Valladares & Lawton 1991). A
exist®ncia de plantas com caracteristicas vantajosas para as
larvas, favorece evolutivamente os adultos que preferem essas
plantas para oviposigcdo. Sendo assim, também pode existir
preferéncia dos adultos das trés espécies de insetos em quest3o,
pelas planmntas sadias.

Fxiste ainda a possibilidade de os adultos nio reconhecerem,
como sendo uma planta hospedeira, as plantas gue tiveram suas
caracteristicas alteradas pelo virus.

As hipoteses mencionadas n3Io s3o mutuamente excludentes,
podendo estar ocorrendo a interacfo dos fatores bioguimicos e
fisicos.

0 maior numero de fitdfagos que utilizam folhas de plantas
sadias, tend@ncia geral constatada (tabela &) &, em grande parte,
reflexo da tendéncia apresentads pelas duas espécies de
lepiddptero e pela espécie de coledptero minador citadas.

A especie de maior interesse para o ecstudo da dinamica da
viropse, a mosce branca (provavelmente FBemisia tabaci, o vetor da
virose estudada), apareceu em frequBncia relativamente baixa.
Sendo esse inseto O Unico citado como transmissor da Clorose
Infecciosa das Malvaceas (veja Kimati 1980a, b)), seria de se

esperar um numero maior deles, mediante a grande freguEncia com

£
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que 5. rhombifolia é encontrada infectada. Por outro lado, esse
resultado aparentemente inesperado, pode ser explicado em parte,
pela granmde eficiéncia gque possul B. tabaci na transmissd3o da
Clorose Infecciosa das Malvaceas em S. rhombifolia. Em
experimento reaelizado por Orlando e Silberschmidt (1946), foi
constatada uma porcentagem de transmissio de 43,5%, guando cada
planta de 5. rhombifolia foi exposta a uma fémea infectiva de E.
tabaci; indice gue chegou a 100%, guando a proporc3c foi de 10

insetos {(de ambos os sexos) para cada planta.

A efici®ncia das moscas brancas pode ter sido aumentada
ainda mais pelas condicB8es do local onde foram efetuadas as
coletas. Em uma &rea como o pasto, onde os insetos s3o
perturbados com relatikva frequéncia, a mosca branca & induzida a
mudar de planta, o gue aumenta as chances de transmiss3do da
virose.

Se estes dados ainda n3o s%o suficientes para explicar a
grande freguéncia de plantas infectadas, mediante o baixo numero
de vetores, ha de se considerar ainda uma possivel subestimacdo
da ocorr&ncia de F. tabaci no campo. Os adultos dessa espécie s3o
de dificil captura e as ninfas mais jovens, inconspicuas o
suficiente para psssarem desapercebidas. A conjugacdo dos dois
fatores, eficiéncia de transmiss3o da virose por parte do inseto
transmissor € um possivel artefato de coleta, podem explicar os
dados obtidos, ume vez gue nenhuma outra espécie, além de 5.
tabaci, parece transmitir este virus (e.g. Orlando e

Silberschmidt 1946).



A auséncia de diferenca significativa no numero destes
insetos presentes em plantas de diferentes ectados (com e sem
virose), pode favorecer a disseminac3o da doenca. Em caso de
preferencia por um dos dois estados da planta, a probabilidade de
um inseto infectar uma planta sadia, apés ter-se alimentado de
uma planta com virose, seria menor do que no caso de auséncia de
preferéncia. Nio existindo preferéncia, um inseto apds alimentar-—
se de uma planta sadia ou com virose, poderia passar para uma
outra planta em estado diferente da anterior, sendo as chances
determinadas pela proporcdo das plantas nos diferentes estados.

Consideracdes finais

De uma forma global, pode-se dizer gue um maior numero de
especies de artropodes associados a S. rhombifolia "preferem—-na®
quando com virose, mas nIo & possivel generalizar, pois as
tendéncias variam segundo a espécie (tabela 7). Esta afirmacio
pode ser 1lustrada por duas espécies de cicadelideos, as guais
mostraram tendéncias opostas. Enquanto Empoasca sp fol mais
frequente em plantas sadias, Scaphytapias gsp foli capturado em
maior numero em plantas com virose e, ainda, uma terceira
especie, O cicadelideo Sp, nXo apresentou diferencga significativa
{(tabela 7.

Esta auséncia de padr3o deve-se as caracteristicacs
peculiares a cada espécie de artrdpode. Além de exigéncias
nutricionais particulares, cada espécie estad submetida a fatores
limitantes distintos, que possuem "pesos" diferentes. Enguanto

para algumas especies, por exemplo, fatores bioquimicos da planta
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podem ser malis importantes, para outras as caracteristicas
fisicas destas mesmas plantas parecem ser determinantes.

As plantas com virus podem ser mais nutritivas para os
afidios, mas para o lepidoptero B. repanda, plantas sadias podem
estar suprindo melhor suas nmecessidades alimentares. Para 1ss0,
podem estar atuando as exig®ncias nutricionais particulares de
cada espeécie, dependendo dos diferentes habitos alimentares.
Enguanto os afidios alimentam-se da seiva nos vasos, as lagartas

consomem as folhas como um todo.

As diferencas constatadas a nivel de populagces ndo se
refletem nas analises multivariadas, em grande parte devido a
diversificada resposta apresentada pelas diferentes especies de
artropodes. A alta similaridade biocendtica também contribui para
esse aspecto. Embora o indice de diversidade dos artrépodes tenha
sido maior em plantas sadias e o indice de similaridade
taxonomico tenha sido baixo, as espécies mais relevantes s3o
comuns nas plantas com e sem virus.

A maior freguéncia de alguns grupos taxomémicos e especies
de insetos em plantas em um dos dois estados, & parcialmente
compensada pela frequéncia menor de outras espécies. A guilda dos
insetos sugsdores, por exemplo, ilustra bem este aspecto. 0 maior
numero de afidios e do cicadelideo Scaphytopius sp em plantas com
virose, & compensada pela fregluéncia maior de outro cicadelideo,
Empoasca sp e, principelmente das cochonilhas em plantas sadias
(tabela 2). Isso torna a participacdo da guilda de sugadores na

comunidade de artropodes de plantas com e sem virose, muito
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proxima, tanto numericamente, quanto no referente & biomassa
(figura 11).

g provavel gue essa compensac3o ocorra casualmente, pela
resposta direta dos artrépodes as alteracdes causadas pela virose
em S. rhombifolia. Entretanto, ela pode também estar ocorrendo
devido a processos interativos entre os insetos fitdfagos.

Entretanto, interagdes horizontais implicam em competicio,
tornando & hipdtese, embora possivel, remota, uma vez que a

competicdo entre insetos fitdfagos € geralmente branda ou

inexistente (Strong et al. 1984). Pelo grafico da abundancia de
especies (figura 12), pode-se verificar que a curva de
distribuicdo dos artropodes associados a plantas com virus esta
mais préxima da curva "log série" do que a distribuicio dos
artropodes associados & plantas sadias, relativamente mais
proxima da curva "log normal®. A distribuic3o "log normal" é
tipica de comunidades grandes e maduras, onde ocorrem vAarios
niveis de interagoes. Em contraste, a distrubuicdo "log série" e
tipica de comunidades insaturadas (Magurran 1988) onde &, assim,
fraca a interac3do horizontal. & possivel que a virose tenha
causado uma perturbacdo ns comunidade de artropodes associada a
5. rhombifolia. lsso teria levado a curva de abundancia de
especies da comunidade de fitdfagos de plantas com virus
relativamente mais proxima da curva "log série". Entretanto, se
existe algum mecanismo interativeo entre as populacdes de
fitofegos associados a essa planta, ele deve ser brando, pois

tento a distribuigido da comunidade de insetos associada a plantas
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com virose quanto a plantas sadias, est3o muito proximas da
distribuicgdo "log série” (figura 12).

Embora n3o se tenha detectado grandes diferencas entre as
comunigdades de artrdpodes associadas a plantas com e sem virus,
muitas das espeécies levantadas em §. rhombifolia ocorrem em maior
frequéncia em um dos dois "tipos" ou subpopulacses (com e sem
virose) dessa planta (tabela 2). Esse fato indica a existéncia de
duas populacdses de plantas funcionalmente distintas para esses

artréopodes. A existéncia de uma maior variedade de plantas

ocorrendo em uma mesma area pode diminuir o "efeito de
monocultura”, gue favorece a herbivoria por especialistas (Root
1973). Esta situagdo, portanto, pode ser vantajosa para §.
rhombifolia, caso os possiveis beneficios trazidos pela presenca
de duas formas, através da possibilidade de manutenc3o de uma
populagdo maior, sem o aumento proporcional da herbivoria, seja
maior que & possivel diminuic¥o da aptidioc que a virose possa

conferir aos i1ndividuos infectados.
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CONCLUSBES

0 Virus da Clorosé Infecciosa das Malvaceas afeta a morfologia
da malvacea invasora Sida rhombifolia, causando clorose.
atarracamento e desenvolvimento relativamente maior de ramos,
com conseguente aumento da complexidade estrutural. As
alteracgdes tornam a biomassa das plantas com virose malior que
das plantas sadias de mesma altura. Entretanto, as plantas com
virose podem ser mais Velhas que plantas sadias. Os
sintomas costumam se manifestar em graus variados.

As espeécies de artropodes respondem de forma diferente as
mudangcas em S. rhombifolia causadas pelo Virus da Clorose
Infecciosa das Malvaceas, n3o existindo um padrZo. As
diferentes respostas se devem provavelmente as caracteristicas
intrinsecas a cada espécie de artrdépode.

Dentre os fitofagos, os afidios, Hypothenemus obscurus e
Scaphy topius sp, foram mais abundantes em plantas com virose,
enquanto uma espécie de cochonilha e Fmpoasca sp foram mais
numerosss em plantas sadias.

As diferengas guantitativas nas populagses de alguns grupos
taxonomicos e espécies de insetos em plantas com e sem virus,
ndo tiveram reflexo proporciocnal a nivel de comunmidade. O
maior numero de insetos em plantas com virose, foi compensado
pelo maior numero de insetos em plantas sadias, atenuando as
diferengas nas comunidades.

As aranhas estabeleceram-se com maior freguéncia em plantas
com estrutura mais complexa. Elas foram maic frequentes em

plantas com virus, gue possuem estrutura mais complexa gue



plantas sadias. Essas plantas provavelmente oferecem maior
protecdo, bem como melhores bases para a fixagdo das teias.
Ndo houve diferenga no numero de presas em potencial nas
plantas com e sem virus.

Pelo menos uma das espécies de fitdfagos associados a S.
rhombi folia, dentre as amostradas, possui caracteristicas gque
a tormam um potencial agente de controle biolégico desta
invasora. Trata-se do escolitidio Hypothenemus obscurus.

Porém, sXo aindsa necessarios estudos especificos e seu uso,

caso possivel, terd maior chance de sucesso em um programa de

controle bioldgico cléssico.



RESUMO
Us imsetos orientam-se atraveés de uma série de

caracteristicas das plantas para localiza-las, identifica-las e
aceitad-las. As plantas podem sofrer grandes alteracSes pela
infecgd3o por certos virus, o que pode interferir na fauna de
artropodes associados a essas plantas. No presente trabalho foi
verificado como, em condicdes naturais, a composic3o e a
estrutura da comunidade de artropodes ¢ afetada pela virose em

sua planta hospedeira. A planta escolhida para & pesguisa foi

Sida rhombifolia, uma malvacea invasora que frequentemente &
encontrada infectada pelo virus da clorose infecciosa das
malvaceas ("abutilon virus 1"). Ao longo de um ano, foram
realizadas coletas quinzenais de plantas com e sem virose e dos
artropodes encontrados nessas plantas. As coletas foram
realizadas em uma area de pasto de cerca de 16000m2 na Fazenda
Santa Elisa, Campinas, SP. Foram medidas & altura e a biomassa
{peso seco) das plantas ¢ a2 biocmassa dos artropodes. Nas andlises
de aglomerados e de componentes principeis, n3do foram encontradas
diferencas relevantes entre as comunidades de fitdfagos de
plantas de S. rhombifolia com e sem virus. Entretanto, foram
detectadaes diferencaes significativas a niveis de populacdes. 0Os
pulgdes, grupoc mais numerosoc, foram mais abundantes em plantas
com virose ., sendo assim responsaveis pelo indice de diversidade
de Shannon menor nessas plantas. Esses insetos também tiveram
pronunciade influéncia no numero total de artrépodes, sendo
também responsaveis pela tend@&ncia das plantas com virus

possuirem mals artrdpodes. Alem dos pulgdes, as aranhas e mais



duas espeécies de insetos foram mais numerosas em plantas com
virose. Em contraste, foram encontradas duas espécies de insetos
mals aburndantes em plantas sadias. 6 mosca branca, provavelmente
Bemisia tabacl (Homoptera: Al leyrodidae), transmissora do virus
em guestd o, mostrou-se indiferente. A abundancia dos artrépodes
em plantas com & sem virus variou segundo as caracteristicas de
cada espécie, ndo existindo um padr3o. 0 maior numero de
individuos de algumas populacgSes de artropodes em plantas com

virus, foili parcialmente compensado pelo maior numeroc de

individuos de outras espécies em plantas sadias. Isso atenuou as
diferengas a nivel de comunidades nas plantas com e sem virus.
Essa compensag3o pode ser devido ao acaso, pela resposta
diferenciada de cada espécie as mudangcas ocorridas na planta
infectada . Porém, mecanismos interativos entre as populacSes de

artropodes também podem estar atuando.



SUMMARY
'Phytophagous insects use many different plant characters as
cues to locate and exploit suitable hosts. Some viruses may cause
severe changes on plants, that may affect the associated insects.
The aim of the present work is to analyse the influence of
infection by abutilon virus 1. in Sida rhombifolia (Malvaceae) on
the structure and compositiom of the arthropod communities
associated with this weed in natural conditions. Samples of
plants and their associated arthropods were taken every 2 weeks
during a vear. Data were collected iﬁ 16000m2 area at Santa Elisa

farm, Campinas, SP. Plant height and biomass (dry weight), and

arthropod biomass were measured. Cluster and Principal Component
Analyses did not show any relevant differences amongst plant

phy tophagous communities occuring on infected and non-infected 5.
rhombifolia plants. However, significant differences were
detected at the population lewvel. Aphids, the more abundant
group, presented higher density in infected plants. These insects
were responsible for lower Shannon diversity index detected in
infected plants. Higher densities of spiders and 2 other insect
species were also detected omn these plants. On the other hand, 2
different insect species were more numerous in non-infected
plants. The white fly, c.f.Bemisia tabaci (Homoptera:
Alleyrodidae), vector of this viruse, did not show significant
numerical difference between infected and rmon-infected plants.
The size of some insect populations on infected plants were
compensated by size of other species populations on non—-infected
ones. This fact attenuated, at the community level, differences
presented at the population level. This compensation may be a
conseqguence of differential responses of insect populations to
infected plants. In spite of that, interactive mechanisms amongst

arthropod populations may be also cccurring.
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