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RESUMO

A fauna de artropodes associada a uma populagdo da planta invasora Sida cordifolia foi
amostrada mensalmente, durante um ano, em Campinas, SP. As 154 espécies encontradas estio
organizadas de acordo com estagio de desenvolvimento coletado, guilda, parte da planta atacada e
frequéncia de ocorréncia. Trinta e quatro espécies de fitofagos alimentam-se e/ou reproduzem-se
na planta. Verificou-se como estas espécies, seus parasitides e predadores:}esgondem as
varia¢Ses da quantidade de recursos, medida em biomassa/planta e diversidade de Tecursos,
registrando-se a presenga ou auséncia de 6rgios reprodutivos. As guildas foram encontradas em

frequéncias semelhantes em plantas vegetativas e maduras, porém, um individuo maduro pode

sustentar um nimero maior de espécies. A riqueza de espécies também é maior para o conjunto
de plantas maduras.

A biomassa total disponivel para colonizagio pelos artropodes varia pouco durante o0 ano, mas
no campo sempre existe uma fenofase predominante. A biomassa explica uma pequena propor¢ao
da variagio no nimero de fitéfagos encontrado por individuo, com excegdo de um periodo, o
outono, quando esta relagdo positiva € mais acentuada. Este periodo é caracterizado pela maior
disponibilidade de recursos.

Embora variando no tempo, & medida que aumenta a biomassa ha um aumento na riqueza e
densidade de fitofagos e entomofagos que utilizam a planta. Plantas maduras, além de tenderem a
ser maiores, apresentam também maior diversidade de recursos e portanto nichos a serem
ocupados. Anélise comparativa de plantas com mesma diversidade de recursos mas com
biomassa diferente demonstra que o tamanho tem um efeito relativamente pequeno sobre a

densidade e riqueza de artropodes. Por outro lado, a diversidade de recursos representada pela

presenca ou estagio de desenvolvimento de alguns 6rgéos da planta & limitante para a ocorréncia

de algumas espécies associadas a S. cordifolia, principalmente brocadores de ramo e de frutos. As



X

diferencas encontradas entre plantas maduras e vegetativas desaparecem quando ndo
consideramos as espécies associadas aos orgaos reprodutivos. Portanto, a contribui¢io deste
ultimo fator parece ser mais relevante para a variacdo na estrutura da comunidade observada entre
plantas em diferentes fenofases e ao longo do ano.

As especies fitofagas oligofagas sio consideradas como possiveis agentes de controle
biolGgico, mas para outras regides pois sdo atacadas por parasitdides e/ou se alimentam de

espécies de plantas cultivadas na regido.



ABSTRACT

The arthropod fauna associated to a population of the weed Sida cordifolia was surveyed
monthly, during one year, in Campinas, SP, Brazil. The 154 species were sorted and analyzed
according to life stage, guild, part of the plant attacked and frequency. Thirty four of
phytophagous were recorded feeding and/or breeding on the plant. Were tested the response of
phytophagous species, their parasitoids and predators to variation of plant biomass and resource
diversity, by recording the presence or not of reproductive organs. The guilds are in similar

frequencies in mature and vegetative plants, but mature individual plants support more species.

The total species richness is also higher in these plants compared to vegetative ones.

The total biomass available for colonizing arthropods varied very slightly during the year, but in
the field, there is always one prevailing plant stage. Biomass explains a small proportion of the
variation per plant. However, during the autumn the variation is better explained, probably
because the effect of higher biomass reproductive organs.

Although varying during the year, an increase in plant biomass is followed by increase in
phytophagous and entomophagous density and composition. Mature plants tend to be bigger and,
in addition, the higher resource diversity provides niches to be occupied. The comparison of
plants with same resources, but differing biomass, show minor importance of plant size on
arthropod composition and density. In contrast, the resource diversity provided by presence or
development stage of some plant parts are required for the occurrence of some species associated
to S. cordifolia, mainly endophagous and fruit feeders. The observed differences between mature
and vegetative plants disappear when are excluded the insects associated to reproductive organs.
Thus, the resource diversity appears to be the mainly factor influencing the variation on the

community structure observed along the year and in different plant stages.



xi

Some species are suggested as possible biological control agents in other regions than

Campinas, because in this region they are heavily attacked by natural enemies or feed on cultivated

plants.



1. INTRODUCAO

Os problemas advindos do uso de praguicidas quimicos na agricultura tém estimulado o estudo
de métodos alternativos, como o controle bioldgico de insetos praga e de plantas invasoras
(Huffaker 1958, Zwaolfer e Harris 1971, Pimentel 1973, Huffaker e Messenger 1976, Altieri 1983,
Altieri ef al. 1983, Pimentel e Levitan 1986, Pimentel ef al. 1987).

No caso de plantas invasoras, o estudo da fauna associada ¢ o primeiro passo para detecgfio de

espécies potencialmente Gteis como controladoras da planta. Conhecendo-se as espécies de

fitbfagos e seus inimigos naturais, associados a planta invasora, podemos determinar melhor seu
papel no ambiente e consequentemente melhorar as chances de sucesso em seu manejo. Por
exemplo, a comunidade de artropodes pode incluir insetos-pragas de plantas cultivadas, seus
fit6fagos podem ser hospedeiros alternativos de parasitoides que também atacam fitofagos-pragas,
os fitofagos que se alimentam da planta podem influenciar sua capacidade de competigio com
outras plantas.

A atual abordagem holistica dos agroecossistemas demanda, para implementagfio de praticas
que vio além do controle biologico de pragas, conhecimentos mais detalhados sobre a ecologia
das plantas invasoras e de suas interagdes, tanto com a fauna como com a planta cultivada (Altieri
1984, Andow 1991, Garcia 1991, Garcia ef al. 1995). A analise de fatores que determinam o
numero e tipos de espécies que compdem as comunidades de artropodes, em sistemas agricolas,

também € importante para o desenvolvimento de teorias sobre a organizacfio das comunidades

(Liss ef al 1986).
Varios estudos tém mostrado a influéncia de aspectos e caracteristicas fisicas, quimicas e

biogeograficas das plantas hospedeiras na diversidade de animais fitofagos. Muitos mostram

correlagbes positivas entre a riqueza de espécies de insetos herbivoros e a distribuicio e



abundéncia de suas plantas hospedeiras (vide revisio de Tahvanainen e Niemeld 1987, Lewinsohn
1991). Outras caracteristicas tais como o tempo de permanéncia em determinada area,
heterogeneidade de habitat, abundancia cumulativa de hospedeiros durante o tempo evolutivo,
tamanho, complexidade estrutural, grau de isolamento taxondmico e histéria de vida (anuais
versus perenes) também explicam parte da variagfo no niimero de espécies associadas a uma
planta (Crawley 1983, Kennedy ¢ Southwood 1984, Strong er al. 1984, Fontes, 1985, Leather
1986, , Zwolfer 1987,). Estas generalizagbes melhor se aplicam a riqueza regional, definida como

todas as espécies de herbivoros que estéio associadas com uma espécie de hospedeiro em todos os
locais onde ocorre (Cornell 1986).

Localmente, quando consideramos as interagdes planta-herbivoro-inimigo natural, a planta ¢
suas caracteristicas, como base da cadeia alimentar deve influenciar muitos aspectos da
organizagdo da comunidade e das interagdes da teia alimentar (Price 1992). A quantidade ¢
qualidade dos recursos podem predizer, por exemplo, o tipo de dinfmica das populagdes dos
herbivoros, o grau de intensidade e competigdo intraespecifica e quais os conjuntos de espécies
capazes de coexistir (Fritz ef al. 1987a,b). Além disso, predizem a probabilidade de ataque e a
eficiéncia de controle por inimigos naturais (Craig et al 1986, Walde 1995), fazendo com que
populagGes se estabelegam ou niio e interferindo direta e indiretamente na composicio e na
qualidade da fauna associada.

O recurso, como base para a organizagio de comunidades de fitéfagos, tem sido abordado sob
dois aspectos: de maneira genérica, na qual se considera o recurso presente na espécie de planta
como um todo nas diferentes regides onde ocorre, e localmente, com amostragens diretas.

No primeiro caso, a “arquitetura da planta” retine 0s recursos requeridos pelos insetos

fitéfagos (Lawton 1983). Este termo considera uma série de atributos das plantas hospedeiras,



particularmente tamanho, forma de crescimento, persisténcia e variedade de partes aéreas
(Lawton e Schroder 1977).

Varios estudos mostram correlages positivas entre tamanho e/ou complexidade estrutural e o
nimero de espécies de herbivoros que utilizam estas plantas como hospedeiras (Lawton &
Schroder 1977, Price 1977, Southwood ef al. 1979, Strong & Levin 1979, Moran 1980,
Neuvonem & Niemeld 1981, Fontes 1985, Cornell 1986, Leather 1986). Hawkins (1988)
descreve uma relagiio semelhante para riqueza de parasitéides.

A influéncia do tamanho, por si, no niimero de espécies associadas a uma planta esta implicita

na hipdtese da “conspicuidade” de Feeny (1976), que vincula tamanho e longevidade das plantas 3
probabilidade delas serem descobertas pelos herbivoros e sustentarem maiores populagies,
diminuindo assim o risco de extingdio (Strong er al. 1984),

A tendéncia de que plantas com uma maior diversidade de recursos abriguem um maior
numero de espécies, pode ser explicada por um aumento na diversidade de sitios de alimentagio e
de oviposigdo, pela possibilidade de estratificagiio dos herbivoros, refugios para passar o inverno
Ou a estagdo seca e espago livre de inimigos (Strong ef al. 1984, Zwolfer 1987).

A maioria destes estudos procuram explicar o nimero de espécies associadas a determinadas
espécies de plantas, isto €, consideram a riqueza regional (fauna total) , que sfo todas as espécies
de fitofagos que utilizam uma espécie de hospedeiro em todos os locais onde ela ocorre. As
comparag0es sdo feitas entre diferentes espécies e a discussfo fica mais a nivel de tempo
evolutivo, no sentido de que plantas maiores e mais complexas puderam adquirir ao longo do
tempo evolutivo um nimero maior de espécies de herbivoros que as utilizam como hospedeiras.

Localmente e em tempo ecologico, a utilizaciio de determinada planta vai estar sujeita a dois

fendmenos: colonizagiio e estabelecimento das populagdes dos herbivoros.



Existem evidéncias de que as comunidades de insetos ndio sdo localmente saturadas nem para
herbivoros (Cornell 1985a,b; Stevens 1986; Zwélfer 1987, Compton ef al. 1989, Lawton 1990;
Lewinshon 1991) nem para seus inimigos naturais (Hawkins e Compton 1992). Porém, como
demonstra Zwolfer (1985), os recursos podem ser intensamente utilizados {ataque de 90 a 100%
da populagio de capitulos florais em Asteraceae) tanto em sistemas com muitas espécies, como
em sistemas com poucas espécies mas com algumas espécies altamente dominantes.

A magnitude do pool de espécies de herbivoros, em um determinado local, ¢ influenciada pelas

caracteristicas do local, densidade média e dispersio das plantas, presenca de espécies proximas

que proporcionem um grande poo! de colonizadores, localizagdo do local em relagio aos limites
latitudinais ou altitudinais de distribuigdio da planta (quanto mais préximo da fronteira, menor o
pool de colonizadores) (Cornell 1986),

Existem evidéncias que diferentes individuos de uma populagdo de planta podem variar como
recursos para os insetos fitofagos, mesmo dentro de uma populagio. Trabalhos como os de Senn
et al. (1992) e Crawley e Akhteruzzaman (1988), por exemplo, mostram que, exceto os clones,
uma populagio de plantas ndo é um conjunto de individuos uniformes e que as diferengas
existentes entre eles levam a diferengas substanciais na estrutura da comunidade de insetos
herbivoros. Isto pode ser um resultado da selegio das plantas pelas fémeas, verificada em afideos
(Leather 1986) ¢ em mariposas minadoras (Mopper e Simberloff 1993), por exemplo, ou da
sobrevivéncia desigual em plantas de diferentes qualidades (Mopper et al. 1990).

Apesar das evidéncias da importancia das caracteristicas individuais das plantas hospedeiras,
como recurso para os herbivoros e referéncia para os inimigos naturais, poucos estudos, como os
citados a seguir, relacionam a riqueza de espécies associadas com caracteristicas individuais do

hospedeiro.



Cytrynowicz 1990, estudando plantas e herbivoros do Cerrado, ndo encontrou correlagfio entre
altura da planta e nimero de espécies associadas. Porém, encontrou forte correlagio com nimero
de folhas, sugerindo que a altura da planta pode ndo ser uma boa estimativa da quantidade do
recurso disponivel nas plantas. Mas, pelo menos para uma espécie de arvore, Roupala montana,
este autor verificou que os individuos menores contém uma sub-amostra da entomofauna dos
individuos maiores, Em outro estudo, feito também em nivel local, e com amostragem direta, a
area foliar foi o principal determinante da diversidade de espécies associadas a 4 espécies de

Solidago, explicando mais variagio do que outras caracteristicas da planta como altura e

complexidade estrutural (Fontes 1985).

Estudos que mostram uma variagdo no mimero de espécies, em diferentes estagios de
desenvolvimento, de uma mesma espécie de planta hospedeira, sio particularmente interessantes
pois consideram a variagdo do recurso sem os desvios inevitaveis que acompanham as
comparagdes entre diferentes espécies. As plantas se tornam maiores e estruturalmente mais
complexas & medida que se desenvolvem, Arvores maiores possuem faunas de Cinipideos mais
ricas do que drvores menores, em 4 das 5 espécies de carvatho estudadas por Cornell (1986).
Seus argumentos, citados a seguir, sdo semelhantes aos de Lawton (1983), quando comparou
diferentes espécies.

-Individuos muito pequenos constituem um ambiente de maior risco, pois possuem uma base
de recursos menor para sustentar populagdes significativas dos herbivoros que assim poderiam
sofrer maior mortalidade.

~Maior diversidade de recursos nas drvores maiores permite a adi¢fio de novas categorias de

recursos a medida que elas crescem.
-Espécies que utilizam as partes vegetativas podem utilizar tanto as plantas jovens como as

maduras, enquanto as especializadas em estruturas reprodutivas utilizam apenas plantas maduras.



-Hospedeiros menores sdo mais dificeis de serem encontrados e colonizados dentro de um
dado periodo, devido & sua menor conspicuidade.

-Herbivoros associados apenas a grandes hospedeiros podem nfio ser especializados neles, ¢ a
distribuicdo dos herbivoros entre as classes de tamanho de hospedeiro podem refletir apenas a
probabilidade aleatoria de colonizagio em funcio do tamanho.

Fowler (1985) eliminou o possivel efeito da probabilidade aleatéria de encontro coletando
amostras de mesma area foliar de plintulas, arvores jovens e drvores adultas de 2 espécies de

Betula. Na maior parte das estagdes do ano, ndio encontrou diferengas significativas na riqueza de
espécies associadas aos 3 estagios de desenvolvimento das plantas. Ele concluiu que a diversidade

de recursos € irrelevante neste sistema, uma vez que 90% dos insetos comem folhas, brotos e
Tamos jovens, recursos presentes tanto em drvores quanto em plantulas.

Considerando espécies isoladas de herbivoros, ha trabalhos que mostram como a
disponibilidade de recursos pode variar dentro de uma mesma espécie de ﬁianta dependendo do
estagio de seu desenvolvimento/idade. Por exemplo, Tentredinideos gathadores, Euura lasiolepis,
atacam principalmente ramos longos e raros de Salix lasiolepis. Para estes herbivoros existe uma
grande heterogeneidade de recursos, em uma populagio da planta, uma vez que o comprimento
do ramo muda com a idade da planta, com os niveis de umidade do local, danos eventuais
causados por herbivoria, neve ou inundagdes (Craig et al. 1986). Neste sistema, o tipo de recurso
ainda influencia o acesso de parasitéides ao herbivoro uma vez que existe uma relacfio negativa
entre didmetro da galha e porcentagem de parasitoidismo (Price 1988). Em outro exemplo, o
Curculionideo Ceuthorhynchus (Boraginobius) crucifer ataca principalmente as raizes com maior

didmetro de Cynoglossum officinale provavelmente porque a oviposi¢fo em plantas maiores pode

aumentar as chances de sobrevivéncia das larvas, uma vez que existe garantia de alimento

suficiente para que complete o desenvolvimento (Prins ef al. 1992). Plantas maiores da solanacea,



Solanum carolinense, sio mais infestadas pelo Gelechideo especialista Frumneta nundinelia do
que as menores, provavelmente porque aquelas sdo mais conspicuas sendo por isso mais
prontamente localizadas pelas fémea (Solomon 1981),

Mudangas sazonais na qualidade nutricional do hospedeiro também tém sido apontadas como
responsaveis pela ocupagho diferencial de determinadas plantas. Stadler (1995), por exemplo,
detectou em afideos, evidéncias de respostas 4 disponibilidade de recursos. Houve uma mudanga
nas diferentes classes de tamanho de embrifio como resultado das mudangas sazonais durante o

desenvolvimento da planta hospedeira, mostrando que afideos possuem capacidade de ajustar seu

esforgo reprodutivo para otimizar o nimero, longevidade ou tempo de reproducdo. A qualidade

da planta também pode determinar a efetividade do controle por inimigos naturais. Walde (1995),
por exemplo, detectou maior impacto de predadores em populages da presa (herbivoro) cuja
planta hospedeira estava sob tratamento com menores niveis de nitro génio.

A resposta dos herbivoros aos recursos a serem explorados também est4 restrita pela sua
linhagem filogenética (Price 1992) e pelas suas idiossincrasias (Karban 1989). Por exemplo, estéio
mais sujeitas a serem afetadas pela qualidade do hospedeiro as espécies endofagas ou com
capacidade limitada de mudar de individuo € cujo sucesso ¢ dependente da escolha do hospedeiro
por sua mée (Karban 1989, Zwoélfer ¢ Brandl 1989). Chew ¢ Courtney (1991) também
argumentam que se os padrdes de uso da planta hospedeira (se “preferem” certos tipos, tamanhos,
formas, etc de planta) determinam ou nfio a composicfio da comunidade depende decisivamente da
amplitude da dieta e especificidade dos vérios consumidores.

Em uma populagio de Euphidryas editha, Ng (1988) encontrou individuos capazes de escolher

plantas mais adequadas para desenvolvimento da prole e rejeitar as menos adequadas. Este autor

encontrou uma correlagio positiva entre comportamento de oviposigio e desempenho da prole de

acordo a diferentes estratégias de uso da planta hospedeira. Portanto, nesta populacio existem



individuos generalistas e individuos especialistas. Este estudo ilustra como eventos locais, como
a escolha da planta pela fémea, por exemplo, podem ditar a forma de utilizagfo do recurso e a
estrutura da comunidade. Fox e Morrow (1981) demonstram que os conceitos de
generalista/especialista ndo devem ser tomados como caracteristica da espécie, mas sim adotados
para populac@es locais. Isto porque, dependendo das circunstancias, uma espécie pode funcionar
como generalista ou especialista, podendo variar até mesmo dentro de uma mesma populagéo,
como mostrado acima.

Os poucos trabalhos que relacionaram riqueza de espécies e recursos disponiveis, a nivel local,

o fizeram com espécies de plantas arboreas, e alguns utilizam apenas determinados taxa. Portanto,

taltam estudos detalhados que verifiquem como estas relagdes ocorrem entre plantas herbdceas e
sua comunidade associada,

Este trabalho apresenta as espécies de fitéfagos, bem como seus predadores e parasitéides
obtidos em uma populagdo da planta invasora Sida cordifolia. A entomofauna fitéfaga e os
entomo6fagos foram relacionados com o tamanho da planta, e com a diversidade de recursos. A
influéncia destas caracteristicas na determinagio da riqueza e densidade de artropodes foi avaliada
atraves da comparacio de plantas de mesmo tamanho e diferente diversidade de recursos e de

plantas de mesma diversidade de recursos e tamanhos diferentes.



3. MATERIAL E METODOS

2.1. Area de estudo

As observagdes de campo foram efetuadas em uma populagio de Sida cordifolia localizada em
um campo de pastagem de aproximadamente 16200 m2 (180 x 90m), pertencente a Fazenda Santa
Elisa do Instituto Agronémico de Campinas (IAC) localizada em Campinas, SP (22054'S, 47050
e altitude de 674m). O local é limitado em um dos lados por uma mata, em duas laterais por uma
cerca com mourdes, seguidos de estrada e campos de cultivo, e no outro por campo de cultivo. A
pastagem era usada apenas esporadicamente por 3 bifalos e contém varias espécies dicotiledoneas

invasoras.

2.2. Amostragem

Os artropodes fitofagos e entomofagos foram coletados em cada planta, individualmente, para
relacionar seu nimero e riqueza com as caracteristicas fisicas da planta.

As plantas e os insetos foram coletados durante de julho de 1989 até julho de 1990, sendo 1
coleta de 40 plantas em cada més, com as seguintes excegdes: na primeira visita ao campo foram
coletadas apenas 22, na oitava e na décima-primeira 39 e na nona 38 plantas. Para a coleta
sistematica foram estabelecidos 3 transetos de 1m de largura cada, que cruzavam
longitudinalmente a drea. Em cada visita um deles foi sorteado, sendo percorrido coletando-se a
primeira planta que aparecia 4 distancia de pelo menos um metro da anterior e que poderia ser
reconhecida sem ser tocada (plantas com pelo menos 4 cm de altura), até coletar as 40 plantas.
Cada planta recebeu um nimero de 4 digitos, os dois primeiros variando de 01 a 13, identificando
a coleta, ¢ os dois Gltimos variando de 01 a 40, identificando a planta. Assim, uma planta com

niimero 1035 € a planta 35 da coleta 10.



10

2.3. Coleta dos artrépodes e da planta

Com muito cuidado, as plantas sorteadas foram inspecionadas para coleta dos artropodes
colocados em frascos identificados com o niimero da planta. Se no momento da inspeco algum
individuo era observado deixando a planta, devido a perturbagfio, sua presenca era anotada com o
maximo de informag8o possivel (ordem, familia, espécie). Os individuos de menor mobilidade
como pulgBes, cochonithas e endofagos sempre permaneciam na planta e eram retirados no
laboratorio. Apoés retirada dos artropodes, a altura do ramo principal era medida, a planta era

cortada ao nivel do solo e ensacada para posterior triagem em laboratério.

2.4. Laboratério

No mesmo dia da coleta, ocorria a triagem das plantas para retirada dos artropodes restantes.

Apos a retirada dos individuos externos, media-se o maior didmetro do ramo principal na altura
em que foi cortado (colo) e dissecava-se a planta para retirada dos enddfagos.

Tanto nesta fase quanto na de campo, apenas coletei os artropodes visiveis a olho nu. Desta
forma ndo quantifiquei a presenga de um acaro, Mononichelus planchi, que observei, em lupa,
alimentando-se de folhas.

Os imaturos foram criados para obtengdo dos adultos e de eventuais parasitoides. Devido a
sua fragilidade, as larvas muito jovens ¢ as que foram danificadas, involuntariamente, quando
dissecava a planta, foram fixadas. Sendo assim, o numero de parasitdides pode estar subestimado.

Os botdes e os frutos ndo foram dissecados porque, como s&0 muito pequenos, sua
manipulagfo danificaria as larvas ai existentes. Apenas foram destacados da planta e deixados
juntos em frascos, por 3 meses, e inspecionados, periodicamente, para coleta dos insetos que
emergiam. Por isso, ndo tenho certeza dos hospedeiros da maioria dos parasitdides que
emergiram de fitofagos que atacam botdes e flores. Este método também pode ter danificado

larvas fitéfagas ou endofagas muito jovens.
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Para obter a biomassa das diferentes partes da planta, as folhas também foram destacadas dos
ramos e secas ao ar durante pelo menos 15 dias e, em seguida, em estufa a temperatura de 700C

por 3 dias. Cada parte da planta foi pesada em balanca semi-analitica.

2.5. Coleciio de referéncia

Todos os insetos coletados foram identificados em unidades taxondmicas operacionais
(morfoespécies). As morfoespécies estfio classificadas pelo menos ao nivel de familia. Para cada
individuo foi registrado: o 6rgdo da planta atacado, fenofase da planta, habito alimentar, estagio

de desenvolvimento quando coletado e data. Devido as diferengas na ecologia das fases adulta e

imatura dos insetos, ¢ comum que uma mesma espécie apresente habitos alimentares diferentes,
dependendo da fase em que se encontre. Por isso, a identificagio do habito alimentar foi feita
individualmente.

As indentificagBes dos géneros e espécies foram feitas pelos seguintes especialistas ou
instituigdes: Dr. Gilberto J. de Moraes (acarina); Centro de Identificagdo de Insetos Fitofagos,
Universidade Federal do Parana, Curitiba (Paragrilus sp, Hypothenemus obscurusy, Dr. Albino M.
Sakakibara (Cicadellidae e Membracidae), Dr. Vitor O. Becker (Noctuidae e Gelechiidae) Dr. Olaf
Mielke (Hesperiidae), Dr. Paulo C. Oliveira (Formicidae); Dr. Sérgio Vanin (Curculionidae); Dr.
L. B. O’Brien (Coccinellidae e Anthonomus rubricosus), Dr. José Candido de Melo Carvalho
(Miridae); Dra. Jocélia Grazia (Pentatomidae), Museu Nacional do Rio de Janeiro {demais
Hemiptera), Dra. Maria Cristina Esposito (Agromyzidae), Dra. Prafulbala Navin Patel (Luplectrus
sp).

2.6. Definicfio de planta vegetativa e madura
Apesar de Sida cordifolia ser perene niio foi possivel identificar inequivocamente plantas de

anos anteriores e plantas novas. Isto porque muitas das plantas estavam com o ramo principal

cortado, e apresentavam rebrotas, sendo impossivel afirmar se elas ja haviam frutificado ou ndo,
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Sendo assim, considerei vegetativa a planta com mais de 4 cm de altura e sem nenhum botio, flor

ou fruto e madura, as que apresentavam pelo menos um destes Orgdos.

2.7. Definicfio das guildas

Foram considerados como pertencentes a uma guilda as espécies que apresentavam o mesmo
habito alimentar. Foram considerados quatro habitos distintos, sendo dois ectéfagos (sugador e
mastigador) e dois endofagos (brocador e minador). Sgo sugadores os Homoptera e Hemiptera;
mastigadores as larvas de Lepidoptera, adultos de Coleoptera; brocadores as larvas ou adultos de

Coleoptera e minadores as larvas de Diptera (Agromyzidae).

2.8. Agrupamento em estacies

Para as analises da disponibilidade temporal de Sida cordifolia e suas relagdes com a
comunidade de artropodes, as plantas foram agrupadas em quatro periodos, que por se
aproximarem dos periodos definidos pelas quatro estagdes do ano, foram chamados de
primavera/verdo/outono/inverno. Como em cada um destes perfodos predominou um tipo de
estagio de desenvolvimento da planta, cada coleta foi agrupada de acordo com o diagrama abaixo:

meses:  --J--A  S----Oere-N  DcforeF MeooAoeM JoooJon

estagdo: inverno  primavera verdo outono inverno

I [ | |
f t | 1

ano: 1989 1990

2.9. Classes de biomassa de plantas

Para verificar o efeito do tamanho e da diversidade dos recursos para os fitofagos e
entomofagos as plantas foram agrupadas em classes de biomassa. Como medida da diversidade
de recurso foi usada a presenga ou néio de drgios reprodutivos. Desta forma, foi possivel verificar
a diferenga no namero de artropodes entre plantas com mesma diversidade de recursos, mas com

tamanhos (biomassa) diferentes e entre plantas com mesmo tamanho, mas com diversidade de

recursos diferente.
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Para a defini¢do das classes de biomassa foi calculado o logy de biomassa total (n=498) de
todas as plantas coletadas. Esta transformagio foi a tnica que permitiu um niimero razoavel de
plantas em todas as classes. A partir dos valores obtidos, foram divididos em 10 classes sendo que
foi desprezado o valor extremo superior, por ser uma planta com peso muito discrepante,
representando “outlier” na distribuicdio dos dados, e o inferior, por ter ficado como finico
representante da primeira classe. Os valores que aparecem nas figuras e tabelas sdo o limite
superior do intervalo de classe e estdio expressos em biomassa ndo transformada em log,em g, ou

o0 codigo da classe, definido na Tabela 1.

Tabela 1. Codigo da classe de biomassa, intervalo em gramas, amplitude de altura em cm, nimero
de plantas maduras, vegetativas e total em cada classe.

amplitude
codigo biomassa altura madura vegetativa  total
(1) 0,07-0,12 4-12 0 18 18
(2) 0,13-0,23 4,5-14 0 33 33
(3) 0,24-0,42 5-18 1 39 40
(4) 0,43-0,78 6-25 4 54 58
(5) 0,79-1.42 7-32 13 54 67
(6) 1,43-2,60 11-42 33 64 97
(7) 2,61-4,67 14-56 45 52 97
(8) 4,68-8,40 16-68 37 22 59
) 8,41-15,07 27-85 19 3 22

(10) 15,08-28,37 62-85 3 2 5
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2.9. Analises estatisticas

O coeficiente de Sorensen, usado na verificagfo da similaridade das espécies presentes em
plantas maduras e vegetativas, foi calculado de acordo com Brower e Zar (1984).

O teste G for utilizado para as comparagoes entre as freqiiéncias de espécies e individuos
presentes em plantas maduras e vegetativas. Para esta analise foi usado o programa Systat.

Para a analise da distribuicio de frequéncia do niimero de espécies por planta, do ajuste 4
distribui¢do de Poisson ou Binomial Negativa foram utilizados os programas apresentados em

Krebs (1989).

Devido a0 nimero relativamente reduzido de plantas maduras nas primeiras classes de
biomassa e o de maduras e vegetativas nas ultimas, o teste t de Student e Mann-Whittney entre
plantas maduras e vegetativas de mesma classe de biomassa, foram feitas apenas nas classes 5, 6,
7 ¢ 8 . Pelo mesmo motivo, as analises de varidncia para comparar plantas maduras de diferentes
biomassas foram feitas entre as classes 5,6, 7,8 e 9.

Em todas as analises paramétricas os valores dos artrépodes foram transformados em log(n +
1) e os valores de biomassa transformados em log. Quando as exigéncias para estas andlises
(normalidade ¢ homogeneidade de variincia) ndo foram alcangadas com as transformagdes
logaritmicas foram realizadas andlises nfio paramétricas. O teste de Bartlett e o teste F, para
homogeneidade de varidncias, e as analises de variiincia e regressdo e Mann-Whittney foram
calculados pelo programa Systat.

Nos casos em que na andlise de varidncia as diferencas foram significativas, as comparages
entre as médias foram feitas através do teste de Tukey, calculados pelo programa Systat.

As regressoes logisticas foram baseadas em Hosmer e Lemeshow (1989) e calculadas pelo
programa Systat. O teste G sugerido por Steinberg e Colla (1991) foi usado para escolha do

melhor modelo destas regressdes.



Tabela 2. Frequéncia total, frequéncia nas coletas, estagio coletado, habito alimentar e
orglo atacado pelos artrépodes coletados em Sida cordifolia L. (Malvaceae). (*- espécie
que se alimenta e/ou se reproduz na planta).

Estagio Habito Habito Orgio  Frequéncia Frequéncia
TAXA Coletado Geral Especifico  Atacado nas Total
Coletas

ARACHNIDA

ACARI
Tetranychidae
*  Mononyvchellus pianki (McGregor) A/l Fi F - -

ARANEIDA

Araneidae

Spl 1

Sp2 1
Clubionidae

Spp 1
Gnaphosidae

Sp A
Oxyopidag

Spt Al

Sp2 l
Salticidae

Spl

Sp2

5p3
Seytodidac

Sp
Theridiidae

Spl

Sp2

Sp3

Nao identificados
Thomisidae

Sp At
Familia ¢

Sp Al

FFP ¥ F ¥y

®
£

b L
ESr - =

— T
B —

—Z e >
= S N
1 b e

F F OFIRFY P OFFTF
=3

INSECTA

COLEOPTERA
Alleculidae
5p
Anthicidac
Spi
Sp2
Buprestidac
*  Paragrifus sp
Chrysomelidae

A @ - - | i
A
A
Al
Sp Al Fi C R 2 2
A
A
A

Pr - - 1 I
Pr - - k} 3

Fi B/C RF 2 («© 41

Cogcinellidae
Brachiacantha sp Pr - .
Dipmus sp Pr - -
Niphus sp Pr . -
Psylobora sp ¥ Mi . -
Seymnus sp Al Pr . .
!
i

2
Sp Pr - -

i
i
1
i
i
;
Nl Pr - ~ 1

[P

Legenda: Estagio coletado: A=adulto e I=imaturo
Hébito halimentar geral: Di=detritivoro, Fi=fitéfago, Mi=comedor de fungo, Pa=parasito ¢ Pr=predador
Hébito alimentar especifico: B=brocador, C=mastigador, M=minador e S=sugador
Orgdo atacado pelo fitdfago: F=fotha, O=boto+flor+fruto ¢ R=ramo
#=nfio identificado

{c)~comum , ocorren em pelo menos 7 coletas
{oy=ocasional, ocorreu em 3 2 6 coletas
{ry=raro, ocorreu em 1 ou 2 coletas



Tabela 2. continuacio.

Estagio Habito Habito (rgdo F requéncia  Freguéncia
TAXA Coletado Geral Especifico  Atacado nas Total
Coletas
Curculionidae —
¥ Anthonomus rubricosus Boheman A Fi C O 3 i0
*  Pheloconus sp Afl Fi C/B O 4 {{c) 9
Anthonomus rubricosus ou Pheloconus sp i Ff B ¢] AN 71
¥ Chelotonyx hirsutus I Fi B 9] 3 (o) &
Lagritdae
Lagria villosa {Fabricius) Al Di - - i 2
Lycidae
Sp A ? - - I 1
Mordellidae
Sp A Fi C 0 1 1
Scolytidae
* Hypothenemus obscurus {Fabricius) AT Fi B R 8 (c} 30
Familia 7
Spi I Fi B R 1 i
Sp2 A Pr B - 1 3
Sp3 A ? - . 1 1
Niio Identificados
DIPTERA
Agromyzidae
* Calycomyza sidae Spencer All EL M ¥ 12 (o) 71
Familia ?
Spi I 9 . . 6 16
Sp2 1 Dt . . 2 10
Sp3 ] ? - . 1 i
Sp4 1 ? . - 1 1
Spp A 7 - - 4 10
HEMIPTERA
Alvdidae
Sp A Pr - - 1 1
Anthocoridac
Sp Afl Pr - - 3 18
Lygacidae
Geocoris sp AR Pr - - 6 8
Sp A Fi 5 O 2 3
Miridae
* Ceratocapsus sp Al Fi s O 7 {c) 10
¥ Cyrtopeltis sp 1 Fi 5 F Fo(n 3
Garganus gracilentus (546 A Fi 8 F k! 3
Halticus pygmaeus (Berg) A Fi S O 2 2
Horcias nobillelus (Berg) A Fi s F 2 7
Horclasinus signareti (Stal) A Fi s O i 1
Ruteroscopus sp A Fi S ¥ 1 i
* Rhinacloa antennalis (Reuter) Afi Fi 5 O 3 (o) 7
Rhinacloa basalis (Reuter) A Fi S G 1 I
Rhinacloa sp A Fi b e 1 1
* Taedia stigmosa (Berg) AN Fi 8 F 3 {0} 5
Taylorilygus pallidulus (Blanchard) A Fi S F I 1
* Sp i Fi 5 F 3 (v 4
Pentatomidac
Dichelops (Neodichelops) furcatys {Fabricius) A Fi S ? 1 1
Piezodorus guildinii (Westwood) A Fi S F 1
Sp 1 Fi b R 1 H
Pyrrhocoridae
* Dysdercns sp At Fi S O 5 (c) 37

Legenda: Estagio coletado: A=adulto ¢ F=imaturo
Habito halimentar geral: Dt=detritivoro, Fi=fitdfago, Mi=comedor de funge, Pa=parasito e Pr=predador
Habito alimentar especifico: B=brocador, C=mastigador, M=minador ¢ S=sugador
Orglio atacado pelo fitbfago: F=fotha, O=botio+flor+fruto e R=ramo
“*=ndo identificado
{cy=comum , ocorreu em pelo menos 7 coletas
(o¥=ocasional, ocorren em 3 a 6 coletas
(r¥=raro, ocorren em | ou 2 coletas

17



Tabela 2. continuagéo.

Estagio Habito Habito Orpdo  Frequéncia  Frequéneia
TAXA Coletado Geral Especifico  Atacado nas Total
Coletas
Rhopalidae
*  Niesthreu pictipes (Stal) Al Fi S O & (o) 24
Tingidae
* Carvthaica monacha (Stal) Al Fi S F 8 {¢) 19
Familia
Sp ] Fi 8 ? 2 3
HOMOPTERA
Aleyrodidae
Sp A Fi S ¥ 8 11
Aphididae
*  Aphis gossypii (Glover) Al Fi 5 ¥ 13 (¢} 4183
Cicadethidae
Agalliana ensigera Oman All Fi S F 4 4
*  Bucephalogonia xanthophis {Berg) Al Fi S ¥ 11 €y 33
Diedrocephala variegata (Fabricius) A Ft 5 F 2 2
*  Empoasca sp Al Fi 5 F 13 {e) 209
Freguenamia sparsa ((Oshom) A Fi S F 1 i
Hortensia similis (WE.) A Fi S F 1 i
Nacugonalla leucomelas (Walker) A Fi 8 F 3 4
*  Parallaxis sp A Fi 5 F 9 (o) 25
Planicephalus flavicosia (Sl A Fi S ¥ 2 2
Frotalebrella brasiliensis (Baker) A Fi 5 F 4 11
¥ Scaphytopius sp All Fi ) ¥ 8 () 16
Umerus colonus (Uhler) A Fi S ¥ i 1
Xerophoen viridis {Fabricius} All Fi S F 4 4
* Sp 1 Fi 5 F 5 {0 7
Coceidae
* Spp i Fi 8 F/R 9 () ¥
Delphacidae
Sp A i 8 F 1 1
Membracidae
Ceresa ustulata Fairmaire A Fi S F 1 1
*  Melusinella nervosa (Fairmaire) AA Fi 8 R (e 39
*  Paraceresa bifasciata (Fairmaire) A Fi 3 R 3 (o 6
Nio identificados Al Fi 5 ? 7 10
HYMENOPTERA
Aphidiidae
Sp ! Pa - - i 3
Braconidae
Spl i Pa - - 2 3
Sp2 I Pa - - 2 2
Sp3 ] Pa - ] H
Encyrtidae
Sp 1 Pa - - 1 3
Eucharitidae
Sp A 7 - - 1 1
Eucoilidae
Sp 1 Pa - - 2 3
Bulophidae
Euplectrus sp [ Pa - - 1 4
Spl A ¢ - - 1 2
Sp2 I Pa - - h 20
Sp3 1 Pa - - 1 2
Eupelmidac
Sp A ? - - 2 2
Eurytomidae
Sp I Pa - - 2 2

Legenda: Estagio coletado: A=adulto e I=imaturo
Habito halimentar geral: Dr=detritivoro, Fi=fitéfago, Mi=comedor de fungo, Pa~parasito ¢ Pr=predador

Habito alimentar especifico: B=brocador, C=mastigador, M=minador ¢ S=sugador

Orgéo atacado pelo fitdfago: F=folha, O=botdo+flor+fruto e R=ramo

?=nfo identificado

(cF=comum , ocorreu em pelo menos 7 coletas

{o)=ocasional, ocorreu em 3 a 6 coletas

(ry=raro, ocorreu em | ou 2 coletas



Tabela 2. continuagéo.
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Estagio Habito Habito Orgao  Frequéncia  Frequéncia
TAXA Coletado Geral Especificc  Atzcado nas Total
Coletas
Formicidae
Atea sp A ? - i 1
Camponotus crassus A Pr - - 5 8
Camponotus letdigi A Pr - 1 i
Camponatus rufipes A Pr - 1 2
Camponotus spl A Pr - - 3 11
Camponotus sp2 A Pr - - 2 4
Camponotus sp3 A Pr - - 1 i
Crematogaster spl A Pr - - 3 4
Crematogaster sp2 A Py N - 1 2
Myeocepurus goeldii A Pr - - i 2
Fseudomyrmex spl A Pr - - 2 2
spl A Pr N - i 1
Sp2 A Pr - - i 1
Sp3 A Pr - - 1 1
Sp4 A Pr - - 2 4
Sps A Pr - - 1 1
Spb A pr . . l i
Sp7 A Pr - - 3 &
Spé A Pr - - 3 I3
SpY A Pr - - 1 1
Liopteridae
Sp A 7 - - 1 1
Pteromalidac
Spt A 7 - “ 3 3
Sp2 ! Pa - - i I
Sp3 i Pa . - 2 4
Spd I Pa - - i }
Scelionidac
spl A ? - - 1 ]
Sp2 I Pa - - i
Torymidae
Spl All UPa - - 4 7
Sp2 ; Pa - - i 1
Trichogrammatidae?
Sp I Pa - - i 1
Familia 7
Spl i Pa - - 1 2
Sp2 i Pa - - 1 i
Nio ldentificados 1 Pa - - 2 2
LEPIDOPTERA
Gelechiidag
*  Chionodes sp I Fi C F 5 {o) 7
*  Crocidosema plebejana Zeller I Fi B Q 5 Ao} 15
*  Sregastasp I Fi B 9 1 (@ t
Hesperiidae
Heliopetes arsalte arsalte (Linnacus) 1 Fi C F 2
*  Heliopetes domicella wilil (Ploctz) 1 Fi C F i(e) i
Géncro Heliopetes ou Pyrgus I Fi C F | 5
Noctuidae o
*  Bagisara repanda (F) 1 Fi c F 6 (c} ]
*  Hypena minualis Guenée [ Fi C F 2 (r) 2

Legenda: Estagio coletado: A=adulto ¢ I=imaturo
Habito halimentar geral: Dt=detritivoro, Fi=fitéfago, Mi=comedor de fungo, Pa=parasito ¢ Pr=predador

Habito alimentar especifico: B=brocador, C=mastigador, M=minador ¢ S=sugador

Orgdo atacado pelo fitdfago: F=folha, O=botio+flor+fruto e R=ramo

P=ndo identificado

{cy=comum , ocorreu em pelo menos 7 coletas

(oy=ocasional, ocorreut em 3 a 6 coletas

(ry=raro, ocorreu em 1 ou 2 coletas
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Estagio Hibito Habite Orgio  Frequénciz  Froguéncia
TAXA Coletade CGeral Especifico  Atacado nas Totai
Coletas
Famitia ?
Spl I Fi C F 1 1
* Sp2 I Fi C 0 1M 1
Sp3 I Fi ? ? ] 1
Sp4 (comendo fruto seco?} 1 ? ? ? i i
Sp3 1 Fi C F i (n 1
* Spb | Fi ? ? i n 1
Nao identificado I Fi ? 7 i 1
NEUROPTERA
Chrysopidae
Spp VA Pri? - 6 9
ORTHOPTERA
Acrididae
Spl i Fi C F i I
Sp2 ! Fi C v 1 i
Sp3 H Fi C F 1 I
Spd I Fi C F 2 2
Sps I Fi C F 1 1
Nao identificados | Fi C F } ]
Tettigoniidae
Sp i Fi c F 4 4
THYSANGPTERA
Phloeothripidae
Spl A 7 . . 2 4
Sp2 A 7 - - 1 i
8p3 A 7 - - i 1
NAo identificados 1 k4 - - 2 3

Legenda: Estagio coletado: A=adulto ¢ I=imaturo
Habito halimentar geral: Dt=detritivoro, Fi=fitofago, Mi=comedor de fungo, Pa=parasito ¢ Pr=predador

Habito alimentar especifico: B=brocador, C=mastigador, M=minador ¢ S=sugador

Orgfio atacado pelo fitéfago: F=folha, O=botFo+flor+fruto e R=ramo

P*=ngo identificado

{¢)y=comurm , ocorreu em pelo menos 7 coletas

{oy=ocasional, ocorreu em 3 a 6 coletas

(ry=raro, ocorren em 1 ou 2 coletas
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12 individuos e uma espécie de comedor de fungos, com um Unico individuo.
Nio foi possivel identificar o habito alimentar para 55 individuos de 17 espécies. Em duas
especies fitofagas e uma parasitoide o habito alimentar foi identificado apenas na fase imatura.
A folha € o recurso da planta utilizado pelo maior nimero de espécies. Os Homoptera
predominam nas folhas e os Coleoptera nos ramos. J4 os botdes, flores e frutos sdo mais

utilizados pelos Hemiptera (Fig. 1).

3.2. Estrutura das guildas e riqueza de espécies

Entre as guildas coletadas em S. cordifolia, a de sugadores abriga o maior nimero de
individuos (93,6%) e representa 56,9% das espécies fitofagas (Fig. 2). Esta grande domindncia
numérica de sugadores deve-se, em parte, a apenas uma especie, Aphis gossypii, que representa
87% dos individuos fitdfagos. O segundo grupo fitofago mais numeroso é o dos brocadores,
seguido pelos grupos dos mastigadores e minadores de folhas, que, juntos, representam 19,5%
das espécies e apenas 6,4% de todos os individuos fitofagos coletados. As espécies endofagas
somam 11,6% dos fitofagos e representam 5% dos individuos.

As 68 espécies entomofagas representam quase a metade do total de espécies coletadas
(44,2%) mas apenas 6% dos individuos, sendo a majoria predadores (Fig. 2). Predadores de
héabitos mais generalistas como formigas, aranhas e hemipteros representam a grande maioria das
espécies. O restante sdo Coccinellidae, predadores de pulgdes, Anthicidae e Anthocoridae que
predam pequenos insetos e dcaros que ficam entre os botdes, flores e frutos. Os parasitoides
representam 19,4% dos entoméfagos, mas seu niimero pode estar subestimado porque as larvas

muito pequenas ndo foram criadas.

O restante dos insetos, colocados na categoria “outros” (1,2% dos individuos e 14,9% das

espécies) sdo insetos detritivoros e comedores de fungos, além de individuos que podem ter
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Figura 1. Numero de espécies de fitofagos associados aos orgios reprodutivos, folhas e ramos
de Sida cordifolia. Algumas espécies estdo associadas a mais de um orgdo da planta.
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pousado na planta por acaso, como certos dipteros. Nesta categoria também foram incluidos
adultos de agromizideos e crisopideos, cujas larvas estfo relacionadas com a planta, seja como
fitofagas ou predadoras, mas nada se sabe sobre os seus adultos. Incluem-se também neste grupo
0s insetos que podem ter alguma relagio com a planta, mas que ndo foi elucidada, como por
exemplo Diptera spl.

Quanto ao habito das espécies fitOfagas associadas, a estrutura das guildas observadas em Sida
cordifolia ¢ muito semelhante a das outras espécies do género, S. glaziovii e S. rhombifolia,
estudadas na regifio de Campinas (Garcia ef al. 1995, Seike 1993). Uma propor¢io muito maior

de ectofagos do que de endofagos também foi observada para S. acuta e S. cordifolia no

Territorio do Norte da Australia (Wilson e Flanagan 1990). Em S. acuta e S. rhombifolia, no
México, ao contrario, foi encontrado um maior niimero de endofagos (Gillett ef al. 1991) mas,
neste caso, a maior proporgdo de endofagos provavelmente reflete mais a metodologia de coleta,
que visava encontrar agentes de controle biologico, do que algum fator ecologico que possa
determinar esta relagéio. Os endofagos geralmente possuem maior especificidade de hospedeiro,
condigdo basica para qualquer agente de controle bioldgico, podendo ser mais visados nestes
estudos. QOutros aspectos também podem ter contribuido para aumentar o nimero relativo de
endofagos neste ultimo trabalho. Por exemplo, existe um Curculionidae que come flor,
Microrhinus mutilus, registrado como endéfago. No presente estudo com S. cordifolia, todos os
comedores de flor foram registrados como ectofagos. Também existem algumas espécies cuja
larva € endofaga mas o adulto ndio, sendo que em S. cordifolia elas foram contados como
endbfagas e ectofagas e no trabalho de Gillett ef af. (1991) todas as espécies estdo registradas com

apenas um habito.

Houve diferenca na freqiiéncia de espécies raras, ocasionais e freqiientes em S. cordifolia

neste trabalho e na Australia (Wilson e Flanagan 1990). Neste trabalho, a maioria das espécies
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(17) comprovadamente associadas sdo comuns e o restante se divide entre raras (7} e ocasionais
(8) (Tabela 2). Na Australia, a maioria das espécies estdo divididas de forma equivalente entre
raras, ocasionats e freqgiientes. Esta diferenga pode ser devido ao esforgo de coleta, pois este
trabatho foi realizado durante todo o ano em um anico local, podendo assim coletar muito mais
individuos das espécies presentes do que se tivesse sido coletado o mesmo nimero de plantas em
varios locais. Neste caso, poderiamos ter coletado mais espécies, porém com menor nimero de
individuos. Embora coletado por aproximadamente 4 anos e em varios locais na Australia, o
namero total de espécies encontrado {23} foi menor do que o obtido em 1 ano de coleta realizado

em um Gnico local neste trabalho (34 espécies). A origem de S. cordifolia é um pouco incerta mas

Parsons e Cuthbertson (1992) acreditam que seja nativa de todas as regides tropicais, inclusive da
Australia. Portanto, este resultado provavelmente reflete a diferenca no pool disponivel para
colonizago nas duas regides. Cornell e Lawton {1992) mostram como a diversidade regional
pode influenciar a diversidade local em sistemas onde ndo haja saturagic de espécies, como parece
ocorrer na maioria das relagdes fitofago-planta (Cornell 1985a,b; Stevens 1986; Zwdolfer 1987,
Compton ef al. 1989, Lawton 1990; Lewinsohn 1991). Se a riqueza local tem forte correlagio
com a regional, indicando que as plantas nfio estdo saturadas de herbivoros, como mostram estes
trabalhos, entdo podemos inferir, embora ndo tenhamos trabalhado em mais de um local, que a
diferenga no niimero de espécies associadas a S. cordifolia neste trabalho e na Australia pode ser
devido a diferenga na riqueza regional existente nos dois locais. Provavelmente, existe um maior
mimero de espécies disponiveis para colonizar as plantas na regido de Campinas do que na regido

estudada da Australia.
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3.3. Guildas e fenologia da planta

As estruturas das guildas de espécies associadas as plantas maduras e vegetativas sio
extremamente semelhantes, nfo mostrando diferengas significativas em nenhuma guilda estudada
(Fig. 3, Tabela 3). Quase todas as espécies associadas, que foram coletadas mais de uma vez,
exceto as que se alimentam exclusivamente de 6rgiios reprodutivos, foram encontradas nas duas
fenofases da planta. Somente uma espécie de Lepidoptera desfolhadora, Chionodes sp ¢ duas
espécies de Hemiptera sugadores de folhas, os mirideos Cyrtopeltis sp e Miridae sp, foram

coletadas apenas em plantas maduras.

Tabela 3. Teste G para comparagdo das freqiiéncias observadas nas guildas de fitofagos
e entomofagos em plantas maduras e vegetativas de Sida cordifolia. Probabilidades,
*P<0,05 e n.s. ndo significativo.

Guilda Espécies individuos gl
G P G P

total (b,c,m,,s,pr,pa) 2,400 n.s. 144,880 * 5

ectofagos x endofagos 1,431 n.s. 88,109 * 1

entre fitéfagos (b,¢,m,s) 2,089 n.s. 125,059 * 3

fitofago x entomofago 0,697 n.s. 19,710 * |

entre entomofagos (pr,pa) 0,160 n.s. 0,110 n.s. 1

Legenda: b=brocador, c=mastigador ectéfago, m=minador, s=sugador, pa=parasitoide, pr=predador

Embora as espécies ocorram em proporgdes semelhantes, a abundancia dos artrépodes ¢
diferente quando comparamos as plantas maduras e vegetativas. Apenas as freqiiéncias de
parasitoides e predadores foi semelthante nas duas fenofases (Tabela 3). As mesmas espécies de
predadores estdo presentes nas plantas vegetativas e maduras, com exceglio de Anthicidae spl,
Anthicidae sp2 e Coleoptera sp2, que ocorrem apenas em maduras e predam pequenos insetos e
acaros que ficam entre os botdes, flores e frutos. Os parasitoides foram obtidos principalmente
de espécies end6fagas e sua proporgio nas 2 fases da planta é muito semelhante (12,3% nas

maduras e 10,3% nas vegetativas) (Fig. 4). Porém, nas maduras, sdo representados
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Figura 4. Numero de individuos (n) das diferentes guildas de artropodes coletados em plantas
maduras e vegetativas de Sida cordifolia. Na area hachurada estio os fitofagos.
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principalmente por parasitoides de fitofagos que atacam os orgios reprodutivos e nas vegetativas
por parasitoides de minadores de folhas.

Os individuos brocadores sdo mais fregiientes nas plantas maduras, e os sugadores nas
vegetativas (Fig. 4, Tabela 3). Nas vegetativas existe apenas ocorréncia de brocadores de ramo
enquanto que nas maduras, além destes, encontramos também os brocadores de fruto. Mesmo
considerando apenas os brocadores de ramo, as maduras ainda apresentam maior proporgdo
{2,3%) de brocadores do que as vegetativas (1,6%). Portanto esta diferenca ndo se deve
exclusivamente ao acréscimo do recurso “fruto”. Os brocadores de ramo s6 colonizam plantas

que tenham um didmetro minimo de ramo ¢ uma boa porcentagem das plantas vegetativas nio

possuem este didmetro. Isto provavelmente explica a maior proporgio de brocadores de ramo
também na porgdo vegetativas das plantas maduras.

Portanto, embora a estrutura das guildas de artropodes encontrados em plantas maduras e
vegetativas seja muito semelhante, com grande sobreposigio de espécies (coeficiente de Sorensen
= 0,71), ha evidéncias de que a colonizagio de plantas vegetativas por algumas espécies pode ser

limitada por caracteristicas intrinsecas das plantas como recurso nesta fenofase.

3.4. A planta como recurso para os artropodes

As plantas maduras sdo, em média, maiores do que as vegetativas tanto em altura quanto em
didmetro do ramo e biomassa total (Tabela 4). As plantas vegetativas apresentam uma maior
variabilidade quanto a estas caracteristicas, pois nesta categoria encontram-se plantas de 4 ¢cm de
altura até plantas que estdo na iminéncia de entrar na fase reprodutiva, ou que ja se reproduziram
€M anos anteriores, uma vez que Sida cordifolia é uma planta perene. A disponibilidade média de
folhas € igual nas duas fenofases da planta (t 1,701; p=0,09) e a de ramos € maior em plantas

maduras (t 5,699; p<0,01) (Fig. 5).



30

biomassa media (g)

i T [_] madura (n=155)
vegetativa (n=343)
%
. - %

fotha ramo érgéo reprodutivo

Figura 5. Distribuicio da biomassa média, em g, dos diferentes 6rgéos das plantas vegetativas
¢ maduras de Sida cordifolia. As barras representam o erro padrio.
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Quando consideramos a distribuigio do numero de espécies de artropodes nas plantas de Sida
cordifolia observamos que a riqueza de espécies diferiu entre plantas maduras e vegetativas.
Encontrei plantas maduras com um maximo de 8 espécies fitofagas coexistindo em uma Unica
planta, enquanto que nas vegetativas encontrei no maximo 35 espécies. Esta diferenga ndo se deve
totalmente a adi¢do de orgdos reprodutivos como novos nichos disponiveis pois, quando
considerel apenas os insetos que utilizam a parte vegetativa das plantas maduras, encontrei até 7
espécies em uma unica planta (Fig. 6).

Tabela 4. Teste t de Student para diferenga média entre plantas maduras e vegetativas de Sida

cordifolia quanto aos parametros: altura, didmetro do ramo e biomassa total. Valores entre
parénteses representam maximos e minimos. Probabilidade: **P<0,01; 495 g 1.

Fenofases altura (cm) diametro (mm) biomassa (g)

médiatEP médiatEP mediatEP

vegetativa 18,88+0,57 4,4110,13 1,814+0,13
(4-80) (0,4-12,7) (0,04-28,37)

madura 38,30£1,25 6,31+0,17 4,83+0,31
(8-85) (2-14,2) (0,33-25,49)

valor de t 14,13*% 9, 05%* -10,47**

EP=erro padrio da média, g.1.=graus de liberdade,

A distribuigdo de freqiiéncia das espécies de fitofagos encontradas por planta € aleatéria tanto
nas plantas maduras como nas vegetativas e na por¢io vegetativa das plantas maduras (Tabela 5).
Porém, quando consideramos as plantas em conjunto, sem distingdo de fenofase, a freqiiéncia dos
fitdfagos deixa de ser aleatoria, refletindo as diferencas entre fenofases quanto & concentragio de
fitofagos. A varidncia fica maior que a média quando consideramos todas as plantas. As plantas
com cindo, seis, sete € oito espécies ocorrem com freqiiéncia bem maior do que a esperada numa

distribuicdio aleatoria, e é provavelmente nas plantas maduras que as espécies estfio mais

agrupadas (Fig. 6).
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Tabela 5. Teste de Qui-quadrado para avaliacio do ajuste do nimero de espécies
fitofagas/planta associadas as duas fenofases de Sida cordifolia 4 distribui¢io de Poisson
e Binomial Negativa (entre parénteses, apenas para o total). Probabilidades, *P<0,05,
NS ndo significativo.

Fenofase X° Graus de liberdade  Probabilidade
madura 4,18 6 NS
madura sem OR 3,25 5 NS
vegetativa 5,38 4 NS

total 29,50 (5,280) 5(4) * (NS)

OR=insetos de 6rgios reprodutivos.
Da mesma forma que no caso dos fitéfagos, as plantas maduras e com maior biomassa podem
estar sustentando a maior freqiiéncia de entomdfagos. Em 55% das plantas maduras e em 23,3%

das vegetativas foi encontrado pelo menos uma espécie entomofaga. A freqiiéncia do namero de

espécies entomdfagas por planta nfio é aleatoria nas plantas maduras e nem no total. Nestes dois
casos a distribuicdo se ajustou 4 Binomial Negativa, sendo que a freqiiéncia de plantas com mais

de trés espécies entomofagas € maior do que a esperada pela distribuigio de Poisson (Fig. 7,

Tabela 6).

Tabela 6. Teste de Qui-quadrado para avaliagio do ajuste do nimero de espécies
entomofagas/planta associadas as duas fenofases de Sida cordifolia i distribuicio de Poisson e
Binomial Negativa (apenas para madura e para o total, valores entre parénteses). Probabilidades,
*P<0,05 ¢ NS= nio significativo.

Fenofase X Graus de liberdade  Probabilidade
madura 8,304 (2,925) 3 * (NS)
vegetativa 4,963 2 NS

total 36,659 (1,524) 2 * (NS)

Ha portanto uma tendéncia ao aumento do nimero de espécies fitofagas e entomofagas por

planta 2 medida que as plantas se desenvolvem e passam da fase vegetativa para madura.
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3.5. Colonizacio das plantas em relaciio 2 biomassa ¢ a fenofase
A medida que aumenta a biomassa das plantas, aumenta a propor¢do de plantas colonizadas
tanto para os fitéfagos como para os entomoéfagos (Figs. 8 € 9).

Quando consideramos apenas a presenca ou auséncia de qualquer fitoéfago, como resposta aos
fatores biomassa e fenofase da planta observamos que, embora haja uma relagio significativa
explica apenas uma pequena porcentagem de variagdo observada na resposta dos artropodes
(Tabela 7). Espécies fitéfagas muito abundantes como o afideo Aphis gossypii e o cicadellideo
Empoasca sp assim como a predomindncia de espécies ectofagas (Tabela 2), que ndo sio

especificos de Sida cordifolia e podem ocorrer em plantas de qualquer tamanho e fenofase, podem

contribuir sensivelmente para este resultado. Grande parte desta variacio explicada € certamente
devido a presenga de endofagos, pois se consideramos apenas as espécies ectofagas, a variagdo
explicada € ainda menor. Nestes dois casos (fitofagos e ectofagos) a interagdo entre biomassa e
fenofase foi significativa indicando que a medida que aumenta a biomassa da planta vai diminuindo
a importancia dela ser madura ou vegetativa, uma vez que o coeficiente da interagdo ¢ negativo
(Tabela 7).

No entanto, para as espécies enddfagas, os fatores biomassa e fenofase explicam bem melhor as
varia¢Bes observadas nas plantas colonizadas e ndo colonizadas (Tabela 7). Neste caso, porém,
ndo ocorre interagdo entre as duas variaveis. No caso dos endéfagos € esperada uma relagdo
muito mais estreita com a planta do que no caso dos ectéfagos. Os primeiros, geralmente passam
todo o seu desenvolvimento larval em uma Gnica planta. Portanto, seu sucesso depende da
escolha de um hospedeiro, pela fémea, que possa sustentar este desenvolvimento. Além disto,
para alguns endofagos brocadores de ramo o tamanho ou desenvolvimento da planta pode ser um

fator limitante para sua presenca.
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Tabela 7. Coeficientes da Regressio Logistica dos fitofagos e entomofagos sobre biomassa e
fenofase das plantas, probabilidade, verossimilhanga e rho-quadrado de MacFadden.

cong-  Biomassa Fenofase biomassa  valor mixima rho-

tante X de verossimi  guadrado de

fenofase p thanga McFadden
fitofago 0,225 0,413%%* 1,366**  -0311** 0,000 -252,028 0,089
ectofago 0,175 0,306%** 0,822**  .0,238** 0,000 -238788 0,047
ectéfagondoaf.  -0,880  0,182**+ 0,869%** 0,600 -309.860 0,096
sugador 0,137 0,305+%* 0,767**  -0,265** 0,000 -299,172 0,038
afideo -0,180  0,057# 0,044 -341,737 0,006
mastigador -3,500 2,03 **% 0,000 -119.853 0,123
endofago -2,372  0,249%%* 0,862*# 0,600 221,523 0,164
brocador -3,744 0,20 *** 2,053%%% 0,000 -140,739 0,269
minador 2,404 0,083%* 0,025 -163,953 0,015
entomofago -1,798  0,309%*%* L530%*+% 0222+ 0000 -277,668 0,116
predador -2,069  (0,301%%* L387%** 0213** 0000 -259,19 0,122
parasitoide -2,966 0, 184%*+* 0,000 -138.442 0,082

#=0,05; * p<0,05; ** p< 0,025, *** p < 0,001,

Pela analise separada dos dois grupos de endofagos, brocador e minador, verificamos que é
justamente para os brocadores que a biomassa e fenofase explicam mais variago (Tabela 7).
Para os minadores de folha independe se a planta € madura ou ve