SECRETARIA
DE

POS-GRADUAGAL

L. B.

UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS
INSTITUTO DE BIOLOGIA

Diversidade de Asteraceae e de insetos associados e padrdes de uso
~de hospedeiro por Tephritidae (Diptera) em diferentes componentes
5 da paisagem do Estado de S&o Paulo

Soraia Diniz

Este exemplar corresponde a redacao final
da tese defendida pelo{a) candidato (a)

W DU E
Tese apresentada ao Instituto de Biologia da

iss&o Julgadora. , : :
€ aprovaw g P Universidade Estadual de Campinas para a obtencao
. v</ do Titulo de Doutor em Ecologia

S/

Orientador: Prof. Dr. Thomas Michael Lewinsohn

Co-orientador: Prof. Dr. Paulo Inacio K. L. Prado

Campinas

2003



wpape D0
' CHAMADAL U R IGATY

TDelsd

EX
g0 801 D% 34
we 16 443 -0oY
5 A
€eco K 1400
aa0 - Ul ~0Y

£ LPE

£ e T 2 T LS 1
MO REEA0

PRSI DAY

Dé615d

FICHA CATALOGRAFICA ELABORADA PELA

BIBLIOTECA DO INSTITUTO DE BIOLOGIA - UNICAMP

Diniz, Soraia

Diversidade de Asteraceae e de insetos associados e padrdes de uso de
hospedeiro por Tephritidae (Diptera) em diferentes componentes da
paisagem do Estado de Sdo Paulo / Soraia Diniz.--

Campinas, SP: [s.n.], 2003.

Orientador: Thomas Michael Lewinsohn

Co-orientador: Paulo Indcio de Kenegt Lopes de Prado
Tese (Doutorado) ~ Universidade Estadual de Campinas.
Instituto de Biologia.

1. Cerrado. 2. Interagdo inseto-planta. 3. Diversidade. I. Lewinsohn,

Thomas Michael. II. Prado, Paulo Inacio de Kenegt Lopes de.
IIT. Universidade Estadual de Campinas. Instituto de Biologia. I'V. Titulo.

1i



Banca Examinadora:

Dr. Thomas Michael Lewinsohn (Orientador)
Dra. Helena Castanheira de Morais

Dr. Carlos Roberto S. Dutra da Fonseca

Dr. Angelo Pires do Prado

Dr. André Victor Lucci Freitas

Dra. Vera Nisaka Solferini

Dr. José Roberto Trigo

Campinas, 15 de dezembro de 2003

Ao/

6{479/aé%i/

L i8 e

hoo I8 T

\

/'\,/Qéﬁé?

i1



A memdria de meus queridos avés,
Francisco ¢ Zé&lia



AGRADECIMENTOS

Agradecer, esta € a melhor parte. Familia. amigos. orientadores, professores.
Agradecer a paciéncia, a tolerincia, o apoio moral. Desculpar-me pela auséneia e pela
presenga mais ausente ainda. Lista enorme de nomes. Primeiramente, agradeco a meus pais.
O exemplo, a seriedade, a alegria, o apoio, a vida. Ao companheiro, agradego o amor
profundo, a tarefa drdua de estar a0 lado de alguém em “estado de tese”. Aos filhos,
agradeco por existirem, por tornarem minha existéncia cheia de sentido e termnura. Os
nomes: Tarcisio. Giselda, Geraldo, Cristiano, Luna ¢ Sara. Aos meus irmios, Sérgio,
Rogério, Raquel, meu abrago.

Ao Thomas, pela orientaciio paciente e competente. Pelos tantos momentos travados
e dificeis, que pode permitir serem superados. Aprendi muito, muito com sua orientacio,
obrigada. Paulo, co-orientador, amigo. meu irmo. Intelicente demais esse menino.
Obrigada pelas orientagdes e pelos paes de queijo. Todos de grande valia para alimentar a
tese. Aos meus colegas de departamento da UFMT, pelo grande apoio.

Professores. Em especial, ao George Shepherd. Tornou compreensivel o que para
mim era incompreensivel. Grande professor. Minha admiracio eterna ao professor Brown.
Obrigada por sua disciplina instigante. Ao professor Jodo Semir pela identificacdo das
Vernonieae. Ao Paulo Indcio, obrigada pela identificacio da bicharada. Ao professor
Benson, cuja influéncia foi determinante na minha formacio.

Aos professores Helena Morais, Carlos Fonseca ¢ André Freitas pela participacio
nesta tese atraves da leitura e avaliacdo na pré-banca. Aos professores Helena Morais.
Carlos Fonseca, André Freitas, Angelo Prado, Vera Solferini e José Roberto Trigo, pela
participacdo na banca.

Meus colegas de laboratério, de campo, de festa, de choro. Umberto, Pirata, Rafael,
Mirio, Sflvia, Marina, Tehra, Dri, André. Sem vocés, como eu faria o campo? E pelos
tantos toques ao longo do projeto. Ricardo, triou, triou, triou, até dar coceira no nariz.
Obrigada meu amigo. Ah, tém o Carlinhos ¢ a Gis, casal danado esse. Obrigada a vocés
dois. Toninho, campo com ele € trabalho garantido! Obrigada! Mariana, Aida, Livia e
Andrés obrigada pela forca no campo e laboratério. Joaguim, vocé também ajudou demats,
valeu. Gustavo € de outro laboratdrio, mas também me ajudou com seus palpites oportunos

e intehigentes. A Neusa, pelos nossos papos divertidos.



A Regina, por ter me ajudado a segurar a barra.

A todos da secretaria da pos, que me atenderam com tanta atencio, obrigada. Aos
funciondrios da Zoologia, sempre t30 carinhosos, fica meu abraco, jd saudoso. A T6, pela
amizade de tantos anos.

Ao coordenador da sub-comissio de Pds-Graduagdo em Ecologia, Prof. José
Roberto Trigo e ao Coordenador da Pds-Graduacio , Prof. Jodo Vasconcelios Neto pelo
apoio.

Ao Instituto Florestal de Sdo Paulo, e ao Instituto de Botanica, na pessoa do Sr.
Marcos Mecca, pela permissiio de desenvolver o projeto em édreas de sua responsabilidade.

A CAPES pela bolsa de doutorado e o0 Programa BIOTA/FAPESP peio

financiamento dos trabalhos de campo e laboratério.

Vi



Tudo, alias, & 3 ponta de um mistério. Inclusive os fatos.

{Jo3o Cuimardes Rosa)

Descobri que todos os caminhos levam 3 ignordncia.

{Manue! de Barros)

Se de tudo fica um pouco,
mas por que n3o ficaria
um pouco de mim!?

{Carlos Drummond de Andrade)

Vit



SUMARIO

Resumo.............ooo e S U PSP OTURORUPRURUPSEPR 1
ADSTFAC. .. 2
Introduciio Geral.............. e 3

Capitulo 1: Uso Diferencial de Hospedeiras por Tefritideos Enddfagos de Capitulos de

Asteraceae
INErOQUGEOD L. 12
Material € MEIOGOS ..ottt 14
SISTEMA de ESIUAD ...ttt t4
ATES T8 ESIUAO --1o.vvoooeeeeeeeeevce oo e 14
MELOUOIOZIA v, 15
ReESUITATOS (.o 17
Xanthactura em BUPAtOTICAC.......ocoiviviviitiaiie oo 17
Tomoplagia em VEIrMONICAR ........ooooi ittt 18
DISCUSSEO 1.1ttt ihi ettt 19
Refer€ncias BibHOGIAfICAS .....ovoriiiiiieeeeeee e 21
TDRIAS e, 25
FRUIAS .ottt 26

Capitulo 2: Efeito da Abundincia e Concentracio de Recurso sobre Uso de
Hospedeiras e Riqueza de Insetos Endéfagos em um Fragmento de

Cerrado ¢ um Pasto no Estado de Sio Paulo

INTOTUGED ..ot 31
Material € MEIOAOS. ...t 34
SISEMA de ESTUO ..ooviiiiiiitiii et 34
ATEaS A& ESIUAO .. ovoooes oo 34
Procedimento de CAMPO oo 35
MEL0d0S de aNAHISE......vveeiieiee e 36

viti



RESUITEAOS 1o e 39

Caracterizagio do TECUISO L.veiiiiii ettt e, 39
Efeito da abundéncia das hospedeiras na dred oo, ooovveucvececeecciece 40
Efeito da abundincia das hospedeiras nas parcelas ..., 42

Efeito do nimero de capitulos da planta sobre uso de hospedeira e riqueza de

ITISELOS 1ottt ittt ettt e et ee et e s et e ee et e e et enerere s eneeran 44
DUSCUSSAO oottt ettt e 46
Padrao de uso de hospedeiris ..o, 46
RIQUEZA GE TNSEIOS w..iiiiieieiitseeeti ettt 32
CONCIUSEES ..o S PO PPSUUUPUROUUTURIN 35
Referéncias BibIIOZIAICAS ..ot ee e 57
TADBIAS .o 62
FIGUIAS oo et r et e, 69

Capitule 3: Diversidade de Espécies de Asteraceae e de Insetos Endéfagos em

Diferentes Componentes da Fisionomia da Paisagem do Estado de Sio Paulo

IEFOAUGRO oottt eee e e e eeen 80

Material € METOOS ..ottt et een 85

SIStEMa de ESTUAD......vivieree et e eeen 85

ATERS B8 ESIUAO 1vvvv v e eeee oo 87

Procedimento de CAMPO .oooioiiie s 88

MET0d0s de aNAHSE . .....cvoveeriece e, 89

Analises de MQUEZa .......covoiviiireiieerei e 89

Analises de similaridade ....c..cocoovivviieee e 90

Andlises de aninhamento ..oooo oo 92

RESUMATOS 1ottt 93
Comparagio da riqueza de Asteraceae e de insetos associados entre

FISTOMOIIAS ... 1ottt ee e 93

Similaridade entre comunidades de ASIEraceae........c.oovevveeerereereeeererenrnn, 96

Similaridade entre comunidades de Tephritidae..........ocovvovieoveioreiecreeeeer, 98



Aninhamento de comunidades de Asteraceae e de insetos em diferentes
focalidades € fISTONOTIAS ot iv i e 99
IDISCUSSAD 1.t 101

Comparagdo da riqueza de Asteraceae e de insetos associados entre

FISTOMOMIAS oottt et 101
Relacdo da riqueza de insetos com a riqueza de plantas......o.ooecvecuereeeeeren. 104
Similaridade entre comunidades de Asteraceae e de insetos endéfagos........ 105

Aninhamento de comunidades de Asteraceae e dos insetos associados em

diferentes localidades € fISTONOMIAS tooeeerie oo 107
CONCIUSDES ottt 110
Referéncias BIbHOGrAfICAS ....c.oioiiiiroioiii e 111
TADCIAS et [19
FIUIAS oot 124
Conclusfo Geral ... 138



RESUMO

Esta tese abordou 0s mecanismos determinantes da diversidade de espécies de Asteraceae e
de dipteros tefritideos associados aos seus capitulos em diferentes escalas e entre diferentes
fisionomias da paisagem. O primeiro capitulo abordou os efeitos da abundéncia da planta
hospedeira na area sobre o uso de recursos e os efeitos da posicio dos capitulos na planta
hospedeira sobre a selecdio de sitios para oviposicdo por espéeies de Tomoplagia e
Xanthaciura no cerrado. As fémeas utilizaram preferencialmente capitulos mais altos ou
mais baixos dependendo da planta hospedeira e usaram o recurso desproporcionalmente em
relacdo 4 sua disponibilidade. No segundo capitulo, testou-se efeito da abundincia de
recurso sobre padrdo de uso e riqueza de tefritideos e a hipdtese da concentracio de recurso
de Root (1973) em condicbes naturais. A andlise foi feita em diferentes escalas (drea,
parcelas e planta individual), no cerrado ¢ no pasto. Os resultados confirmaram o uso
desproporcional de recurso em refag@o a sua disponibilidade e o peso de capitulos pareceu
ser importante na determinacdo da riqueza e uso. A taxa de infestacio por planta foi
inversamente proporcional ao nimero de capitulos. A hipdtese de concentracio de recursos
foi corroborada apenas parcialmente. havendo diferenca apenas nas abundéncias relativas
de cada espécie de inseto, mas ndo na riqgueza. O terceiro capitulo é uma descricio da
varia¢do da rigueza, composi¢do e estrutura das comunidades de Asteraceae e de insetos
associados aos capitulos, em cerrados, pastos e eucaliptais. Os cerrados apresentam
comunidades mais ricas € mais similares que pastos e eucaliptais e ndo apresentam um alto
grau de aninhamento indicando alta diversidade beta. As comunidades de plantas dos
pastos eram subconjuntos parciais dos cerrados, com uma espécie dominante e alta
diversidade beta. Os eucaliptais sdo subconjuntos completos dos cerrados € extremamente
empobrecidos. A composic¢do da comunidade de plantas, e mais precisamente, a presenca
de deterrmnadas espécies de Asteraceae. foram mais importantes para explicar padrio de

riqueza de comunidades de Tephritidae que o tipo fisiondmico ou a riqueza de hospedeiras,



ABSTRACT

This thesis focused on the mechanisms determining the diversity of Asteraceae and
flowerheads tephritids in different scales and different habitats of the landscape. The first
chapter examines the effects of host-plant abundance on resource use by tephritds and the
effects of flower-heads position on oviposition site selection by Tomoplagia and
Xanthaciura species in cerrado. Females use preferentially higher or lower flowerheads.
depending on the host plant species. It was found that reproductive females do not use
(flowerhead) resources proportionally to their abundance. In the second chapter | tested
how resource abundance affects the host use and tephritid richness. Futhermore, I tested the
resource concentration hypothesis {Root 1973} under natural conditions. This analysis was
performed in different scales (area, quadrat and individual plant) in cerrado and pasture
sites. The results confirmed the disproportional resource use in relation to its abundance.
Flower-heads weight was an important determinant of richness and resource use. The
infestation ratio of host-plants was inversely proportional to flower-heads number. The
resource concentration hypothesis was only partially corrobored, because there were
differences only in insect abundance, but not in richness. The third chapter describe species
richness, composition and structure of Asleraceaec communities and associated insect
species in cerrados, pastures and eucalyptus crops. The cerrado plant communities were the
richest and more similar between localities than pastures and eucalyptus crops. These
communities of different locals were not nested subsets of one another, indicating high beta
diversity. The pasture plant communities were a partial subgroup of the cerrados, often with
one dominant species and high beta diversity. The plant communities sampled in
eucalyptus crops were subgroups of cerrado. but were extremely poor. The host-plants
communities, and more exactly, the presence of Chromolaena species. were the most

importani to explain insect richness pattern than habitat type or host-plant richness.
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INTRODUCAO GERAL

Em meados do século passado, a diversidade era vista como consegliéncia de
fendmenos locais e todos os estudos eram restritos a relagdes entre fatores bidticos e
abidticos, em pequena escala. Este foi um perfodo do determinismo local nos estudos
ecologicos (Schluter e Ricklefs, 1993). Talvez levados pela necessidade de respostas mais
urgentes para a alteragio da natureza, na Gltima década os ecélogos passaram a considerar
os efeitos regionais sobre a diversidade, concluindo que a diversidade tocal nio é resultado
simplesmente de fatores que atuam em pequena escala e que, portanto, deve ser avaliada
em um contexto historico e geografico (Ricklefs e Schluter, 1993).

No dmbito espacial, a diversidade total (gama) pode ser desmembrada em dois
componentes: diversidade focal (alfa) e a diferenciagio de espécies entre habitats {beta)
(Whittaker, 1972). A interdependéncia da diversidade local e regional depende muito do
componente beta da diversidade (Ricklefs e Shcluter, 1993). Teorias de diversidade local,
baseadas na influéncia de processos regionais, ndo sfo irreconcilidveis com as teorias
baseadas em interacdes locais de espécies. Ao contrario, sdo diferentes expressoes de um
sistema ecolOgico integrado dentro de cada regido (Ricklefs e Schluter, 1993). Estudos
macroecolégicos passam a ser apontados como um caminho no sé para a compreensfo dos
fatores que criam e mantém a diversidade de espécies (Lawton, 1999), mas também, como
um instrumento mais rdpido e eficiente na geragiio de respostas para as mudangas globais.

Os estudos de comunidades de insetos fitéfagos na zona temperada sugerem um
importante papel dos processos regionais e historicos na determinacio da estrutura local
(Cornell, 1993). Entretanto, nos trépicos as comunidades locais podem estar muito distantes

de alcangar um equilibrio local estabelecido por eventos regionais € histéricos em relacdo



as comunidades de dreas temperadas, por causa da maijor influéncia de processos locais nos
tropicos (Basset, 1996). Isto significa que os efeitos da fragmentacdo de habitat e estresse
ecologico podem ser ainda mais pronunciados em sistemas tropicais que em temperados,
resultando em perdas proporcionalmente maiores de biodiversidade local no primeiro
sistema (Basset, 1996).

A escala representa para os ec6logos mais que um simples fator a ser acrescentado
nos estudos de diversidade. Resultados de fendmenos focais nio podem ser simplesmente
extrapolados para uma escala mais ampla. Uma questiio fundamental € o quanto a escala de
observacdo influencia a descrigiio de um padriio, ji que cada individuo e cada espécie
experimentam o ambiente sobre uma gama dnica de escalas e portanto respondem a
variabilidade individualisticamente (Levin, 1992). A importincia relativa de cada processo
na manutencdo da diversidade de espécies também depende, crucialmente, da escala de
investigacdo (Godfray e Lawton, 2001). Esta escala, por sua vez, representa um dos
problemas para a realizagio de medida da riqueza na paisagem (Wagner e Edwards, 2001)
devido a sua heterogeneidade espacial (Turner, 1989). O mosaico formado pela paisagem
consiste de manchas de vérios tipos de uso da terra que representam diferentes tipos de
habitat. A escala na qual um habitat é relativamente homogéneo ou heterogéneo depende
muito do tipo de habitat ¢ da classificacio dos habitats (Wagner e Edwa.rds, 2001).

Entender a extensdo ¢ as causas da diversidade de insetos nos tropicos € um dos
principais desafios da ecologia moderna (Godfray er al., 1999). O estudo de comunidades
de insetos tem mostrado que os principais paradigmas em ecologia de comunidades muitas
vezes ndo sdo generalizdveis. Tais comunidades tém um papel importante ao testar
paradigmas fundamentais para toda a Ecologia e desenvolver hipédteses alternativas (Price,

1983). O estudo da estrutura de tais comunidades permite investi gacdes que abordam tanto



a teoria de biogeografia de ilhas (Strong er al., 1984: Janzen, 1968. 1973) como aspectos da
estrutura tréfica de uma comunidade (Gilbert, 1980: Lewinsohn e Prado, no prelo).

A diversidade de insetos fitéfagos ¢ surpreendente. Existem pelo menos 300 mil
especies, contrastando com 8500 espécies de passaros e 4500 de mamiferos. Estima-se que
insetos fitGfagos representam aproximadamente Y% de todas as espécies vivas. Seus
hospedeiros, as plantas verdes, perfazem outro tanto (Strong ez al., 1984). A associacio de
plantas e insctos herbivoros € uma das interacdes ecolégicas mais importantes e fregiientes
da natureza (Prado e Lewinsohn, 2000). Uma questfo complementar i riqueza de espécies
na caracterizagiio de suas comunidades envolve a especializacio alimentar dos diferentes
fitofagos (Lewinsohn, 1988). Comunidades compostas principalmente por insetos
especialistas podem ter padrdes e processos organizadores completamente distintos entre si
ou daquelas em que prevalecem generalistas (Gilbert e Smiley, 1978). Assim, a proporcio
de espécies especialistas e generalistas. torna-se outro pardmetro importante para
caracterizar comunidades fitdéfagas e compreender seu funcionamento (Lawton e Schroder,
1978, Lewinschn, 1988).

A alteragdo acelerada da paisagem no Brasil que tem ocorrido nas (ltimas décadas
tem gerado um mosaico ambiental, composto por &reas verdes remanescentes ithadas em
meio aos diversos tipos de uso da terra. O Cerrado que cobria originaimente cerca de 2
milhdes km?, o que representa 23% da superficie do pafs, tem sido ocupado extensivamente
por agricultura com ativo incentivo do governo, principalmente nos Gltimos 25 anos. Tais
incentivos t€m levado ao estabelecimento de um sistema de agricultura massiva altamente
mecanizada e 80 parte da politica para desenvolvimento e incorporagio do centro do Brasil
na economia nacional (Ratter er al., 1997). Existem poucas reservas grandes (maiores que

25.000 ha) e estas ndo estdo distribuidas igualmente ao longo do bioma.



Conseqlientemente, uma importante parte da diversidade ambiental do Cerrado ndo tem
sido incorporada em um sistema de dreas protegidas (Silva e Bates, 2002). Apenas
recentemente o Cerrado tem recebido atenciio sob um ponto de vista conservacionista
(Silva e Bates, 2002) sendo considerado como um dos 25 “hotspots” terrestres mais
importantes do planeta (Myers ez al., 2000).

A paisagem do Estado de Sdo Paulo representa uma boa oportunidade para entender
o efeito do deflorestamento ¢ fragmentacdo sobre a erosiio da biodiversidade tropical
(Metzger, 1997). O entendimento dos processos dindmicos que ocorrem com a reducio da
drea das manchas e aumento de seu isolamento é fundamental para a previsio da
capacidade dos mosaicos de habitat em sustentar populagdes de espécies (Summerville e
Crist, 2001). A cobertura florestal primitiva chegou a cobrir mais de 80% do territério
paulista e estd reduzida, atualmente, a cerca de 12% (Toledo-Filho, 1984). As diferentes
formagbes de Cerrado recobriam originalmente cerca de 4% do territério paulista. No
periodo de 1971 a 1973, as formagdes cerraddo, cerrado e campo cerrado cobriam,
respectivamente, 105.390 ha (0,42%), 784.990 (3,16%) e 148.390 ha (0,60%), totalizando
4.18% do territdrio do estado (Serra-Filho, 1974). Muitas dreas de cerrado do Estado foram
substituidas por monoculturas de espécies exGticas dos géneros Pinus e Eucalyprus que
apresentam alta produtividade, apesar da baixa fertilidade e alta saturaciio de aluminio dos
solos (Durigan er al., 1997).

Nesta tese, procuramos abordar os mecanismos determinantes de diversidade em
diferentes escalas. O sistema estudado foi a comunidade de espécies hospedeiras da familia
Asteraceae em cerrados de S&o Paulo e a fauna associada aos capitulos destas plantas.
Locaimente. estudamos como a selecdo da hospedeira no campo por dipteros tefritideos &

afetada ao nivel da planta individual, pela posicio e nimero de capitulos em cada planta



individual (capitulos 1 ¢ 2): ao nivel da populag@o da hospedeira, como as abundancias de
plantas ¢ de capitulos afetam o uso do recurso e. finalmente ao nivel da comunidade de
hospedeiras, como & densidade relativa das mesmas influencia o padriic de uso (capitulo 2).

O primeiro capftulo € um estudo preliminar dos efeitos da abundéncia sobre uso de
recursos e da posicio de capitulos na planta hospedeira sobre a sele¢io de sitios para
oviposicio. No segundo capitulo, além da deteccdo de padrées de uso de recurso,
investigamos também como a disponibilidade do mesmo influencia a rigueza local de
msetos associados. A hipotese da concentracio de recursos de Root (1973) foi testada em
condigles naturais, através da comparacio da riqueza e abundéncia de Tephritidae entre as
comunidades de Asteraceae do cerrado e de uma drea de pasto. Esta hiptese prediz que
herbivoros tém mais probabilidade de encontrar e permanecer em hospedeiras que estiio
mais densas ou em monoculturas. Somente espécies especialistas alcancardo densidade
relativa alta nestes ambientes mais simples, levando ao decréscimo da diversidade de
herbivores. No terceiro capitulo, o estudo salta da escala local para a paisagem.
Investigamos entdo como as alteragdes da paisagem influenciam a riqueza, composicio e
estrutura das comunidades de Asteraceae e das comunidades de insetos associados, em
fragmentos de cerrados, dreas de pastagem e plantacdes de eucalipto em cinco localidades

do Estado de Sao Paulo.
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Capitulo 1

USO DIFERENCIAL DE HOSPEDEIRAS POR TEFRITIDEOS ENDOFAGOS DE

CAPITULOS DE ASTERACEAE

INTRODUCAO

Os fatores que influenciam o espectro de hospedeiros de insetos tém sido um
problema central nos estudos das interagdes inseto/planta (Futuyma e Moreno, 1985;
Bernays ¢ Graham, 1988; Ehrlich e Murphy, 1988: Jermy, 1984; Jaenike. 1990). Parte da
biodiversidade do mundo resulta da especializacio de populacdes de insetos em diferentes
espécies de plantas, parcialmente através da evolugo de preferéncia de oviposicdo em
fémeas (Thompson, 1998).

Segundo Fox ¢ Morrow (1981), a amplitude da dieta ndo é uma propriedade da
espécie em toda sua drea geogrifica. A variacdo de uso de hospedeiros entre locais pode
resultar de diferengas genéticas na preferéncia entre populacdes ou, simplesmente, da
variacdo em ocorréncia ¢ abundancia de plantas diferentes em diferentes regides dentro da
distribui¢io geografica do inseto (Fox ¢ Momrow 1981; Thompson, 1988). O uso de plantas
hospedeiras no campo por uma populacio de fémeas, portanto, ndo reflete necessariamente
uma preferéncia por determinadas espécies (Singer, 1983). Alguns insetos podem nio usar
sua planta preferida, em fungéio da disponibilidade do recurso ou outros fatores ecoldgicos.

Assim, prefer€ncia e uso de hospedeira, nio t&m, necessariamente uma relagao direta.
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Diferencas em abundéncias de hospedeiras podem ainda ser a causa primdria de
variagOes em uso de plantas entre espécies alopdtricas de insetos (Rowell 1985a e by
Jaenike 1990}. Em dreas onde as hospedeiras sfio abundantes, o limiar para aceitacio de
hospedeirc poderia permanecer alto de modo que insetos excluiriam hospedeiros
secundarios (Jaenike, 1990). Rausher {1980) encontrou que tanto abundincia quanto
adequagdo da planta hospedeira influenciam preferéncias das fémeas e proporcio de ovos
postos nas hospedeiras da borboleta Barius philenor. As abundincias relativas de muitas
especies de plantas, assim como as estruturas das populaces das mesmas, entretanto, nio
sdo estaticas (Thompson, 1988). Consegilentemente, em resposta ao clima ou outras
mudancas ambientais, qualquer espécie a qualquer tempo pode sofrer expansao em sua irea
de distribuigdo em algumas regides e contragdo em outras {Pielou, 1973).

Em insetos fitéfagos, de um modo geral. a planta hospedeira ¢ selecionada pela
fémea adulta e consegiientemente o comportamento de oviposicio é uma consideracao
primaria nas teorias de evolugio da variagio de hospedeiro, por influenciar o crescimento e
sobrevivéncia da prole de insetos fitéfagos (Thompson, 1988). Para insetos endofagos de
capitulos, particularmente. a selecio de locais de oviposicio pela fémea vai determinar
diretamente a sobrevivéncia da prole, a qual depende de uma grande capacidade de
adaptacao as condicbes quimicas, fisioldgicas e fenoldgicas da planta (Straw, 1989,
Zwilfer, 1982).

Neste capitulo, o objetivo foi realizar um estudo sobre a influéncia da abundancia de
hospedeiras no padrdo de uso de recursos por espécies de Tephritidae dos géneros
Xanthaciura e Tomoplagia. Mais especificamente, verificar se fémeas utilizaram

preferencialmente capitulos em determinadas posicdes da planta hospedeira.



MATERIAL E METODOS

Sistema de estudo

Para este estudo, foram selecionados dois géneros de Tephritidae, Xanthaciura e
Tomoplagia, cujas espécies sio enddfagas principalmente das tribos Eupatoricae ¢
Vemonieae. respectivamente. Eupatoricae e Vernonieae s3o as maiores tribos de
Asteraceae no Brasil e possuem o maior niimero de espécies de Tephritidae associados
(Prado et al,, 2002). Xanthaciura é um género conhecido das regides centro-oeste, sudeste,
sul e nordeste do Brasil e estd associado também a Heliantheae (Prado er al, 2002).
Tomoplagia € o género dominante da fauna de Tephritidae de capitulos do Brasil,

compreendendo 31% das espécies e 35 dos individuos obtidos por Prado et al. (2002).

Areas de estudo

Trés 4areas foram selecionadas, duas para o estudo de espécies associadas a
Eupatorieae e uma terceira visando o estudo de espécies associadas a Vernonieae. A
primeira, amostrada em abril de 2000, foi um local com aproximadamente 10.000 m’ no
bairro Vale das Gargas em Campinas, que por ser parcialmente alagével era mantido com a
vegetacdo natural. Houve, entretanto, uma queimada de toda a drea antes do término deste
estudo, prejudicando a estimativa da abundéncia local das hospedeiras. A segunda area,
amostrada em maio de 2000, foi um fragmento de cerrado na Estagio Ecoldgica de Moji-
Guagu (Martinho Prado, SP). Esta Estagiio tem cerca de 980 hectares de cerrado e mata

ciliar. A terceira foi uma drea montanhosa e rochosa, com vegetaciio de campo sujo, na
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Fazenda Manga, km 118 da Rodovia D. Pedro | (Campinas, SP), amostrada durante o més

de agosto de 2000,

Metodologia

Em cada drea de estudo, tés transecdes paralelas de 50 m foram tracadas a
intervalos de 5 m. Foram sorteados dez pontos em cada transeciio e o individuo de cada
especie hospedeira mais proxime ao ponto foi amostrado. Para cada planta foi anotada a
espécie ¢ coletadus amostras de capitulos posicionados na parte mais alta e na mais baixa
da mesma (45 de cada posicio nas Eupatorieae e 200 nas Vernonieae). Estes foram
colocados em frascos de 50 a 500 ml. dependendo do tamanho dos capitulos, com tampas
teladas para obtencio de adultos em laboratério.

A estimativa da abundancia relativa das espécies de plantas hospedeiras foi feita
diferentemente em cada localidade. No brejo no bairro Vale das Gargas, a amostragem foi
feita grosseiramente, devido & queima da drea. Nas poucas dreas remanescentes foram
langados trés quadrados de 100 m’ e contado o ndmero de individuos de cada espécie.
Associado a este resultado, o esforco amostral, ou seja, a distancia percorrida para
focalizagao de cada individuo de cada espécie por transecio forneceu uma medida grosseira
da abundancia de cada hospedeira. No cerrado da Estacio Ecolégica de Moji-Guagu, foram
sorteadas 20 parcelas, do total de 200 parcelas de 20 m”. Estas foram feitas a partir da trilha
(100 de cada lado), ao longo da qual foram realizadas as coletas. No campo sujo da
Fazenda Manga foram feitas seis transecdes de 25 x Sm.

Como estimativa do nimero total de capitulos na drea de cada espécie hospedeira

for usado o produto da média de capitulos de dez individuos (selecionados aleatoriamente)
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peio nimero de plantas nas transecbes ou parcelas. Para Eupatorieae, a contagem do
nGmero de capitulos destes individuos foi feita através da coleta de todos os capitulos. Para
a tribo Vernonieae, devido as plantas possuirem porte arbéreo e alto niimero de capitulos,
foi necessirio realizar uma estimativa, selecionando-se, arbitrariamente, um ramo com
influorescéncias para cada individuo para representar uma unidade amostral cujos capitulos
foram contados. Foram também contadas as unidades correspondentes no individuo. O total
estimado de capftulos em cada individuo foi obtido multiplicando-se o total de unidades no
individuo pelo total de capitulos da unidade amostral.

O uso do recurso foi verificado através da comparacio do niimero de insetos aduitos
emergidos com: (a) a abundancia de cada hospedeira no campo; (b) o ndmero de capitulos
estimado de capitulos na érea, (c) ndmero de capitulos amostrados para cada hospedeira
através do teste do qui-quadrado.

A taxa de infestac@io foi calculada pela divisdo do nimero de insetos obtidos em
cada amostra pelo niimero de capitulos da amostra, multiplicada por 100.

As comparagOes das taxas entre espécies e entre posicdes do capitulo na planta
foram feitas através dos testes ndo paramétricos de Kruskal-Wallis (para trés comparacdes)

e Mann-Whitney (para duas comparacdes).

RESULTADOS

Xanthaciura em Eupatorieae

No cerrado da Estacio Ecoldgica de Moji-Guagu. ocorreram trés espécies,

Chromolanea odorata, C. squalida ¢ C. pedunculosa das quais emergiram praticamente
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apenas uma espécie de Tephritidae, Xanthaciura sp. Chromolaena odorata apresentou
maior abundancia que as demais, mas menor disponibilidade de capitulos devido ao seu
avancado estado fenoldgico (Tab. I).

C. squalida fo1 desproporcionaimente mais usada em relagao a sua disponibilidade,
como mostra claramente a Fig. |, considerando tanto a abundincia de plantas na drea (;(2 =
34, ¢l = 2. P < 0.001), como o nimero estimado de capitulos na drea (%° = 251, gl=2 P«
0,001) ou nimero de capitulos amostrados (f =02, gl =2, P <0,05). A taxa de infestagdo
média por planta foi superior para C. squalida (teste estatistico de Kruskal-Wallis = 6,9, gl
=2, n =87, P <0,05). Quando o outlier (planta com infestacdo de 80 %) foi retirado da
andlise, a diferenca das taxas de infestacfio entre as hospedeiras ndo foi si gnificativamente
relevante (Fig. 2a, teste estatistico de Kruskal-Wallis = 5,76, gl=2,n=86,P=0056).

Os resultados também indicaram que as fémeas de Xanthaciura sp nio uiilizaram
diferencialmente capitulos altos e baixos de suas espécies hospedeiras (C. odorata: Mann-
Whitney = 151.5, gl = 1, n = 39, P > 0,05: C. pedunculosa: Mann-Whitney = 174, gl=1,n
=39. P> 0,05; C. squalida: Mann-Whitney = 57, gi = I, n = 33, P > 0.05. Fig. 2b,ced
respectivamente).

No brejo do Vale das Gargas ocorreram trés espécies hospedeiras, Barrosoa
betonicaeformis, Chromolaena laevigata e Eupatorieae spl, sendo que a dltima apresentou
maior abundincia de plantas e a segunda maior disponibilidade de capitulos. Destas
emergiram principalmente Xanthaciura biocellata e X. chrysura ¢ ambas ocorreram
praticamente apenas em C. laevigata (Tabela 2, Fig. 3 e Fig. 4a ¢ b). Em média, capitulos

altos e baixos de cada planta ndo sofreram taxas de infestagio significativamente diferentes
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(Fig. 4 ¢, Mann-Whitney = 2291, gl = 1. P> 0035: Fig. 4d, Mann-Whitney = 2186, gl=1P

> 0,05).

Tomoplagia em Vernonieae

Na Fazenda Manga, as espécies hospedeiras da tribo Vernonieae encontradas foram
Vernonanthura ferruginea e Vernonanthura phosphorica. A taxa de infestagdo por
Tomoplagia minuta fot superior em V. ferruginea, a qual apresentou menor abundancia de
plantas, mas maior nimero de capitulos que V. phosphorica (Tabela 3). O uso de V.
ferruginea foi desproporcional a sua abundéncia, ao nimero total de capitulos na drea e ao
ndmero de capitulos coletados (y° = 82, el =1, P<0,00L; 3" = 19, gl=1,P <0001y =49,
gl = 1. P < 0,001, respectivamente, Fig. 5). A taxa média de infestacio por planta também
foi signmificativamente superior em V. ferruginea (Mann-Whitney = 571, gi=1.P<005n
=39, Fig. 6 a). A taxa média de infestagdo por planta niio diferiu entre capitulos aitos e
baixos tanto de V. ferruginea, como de V. phosphorica (Mann-Whitney = 319, gl=1P>

0.05. n = 46, Fig. 6 b e Mann-Whitney = 5306, ¢l = I, P > 0,05, n = 50. Fig. 6 c.

respectivamente).

DISCUSSAO
Todas as espécies de Tephritidae estudadas, Xanthaciura chrvsura, X. biocellata, X.

sp e Tomoplagia minuta utilizaram principalmente uma espécie hospedeira no campo,

desproporcionalmente a sua disponibilidade medida pela abundancia de plantas e ndmero
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de capitulos. Para as espécies de Xanthaciura isto foi particularmente interessante porque
estas ocorrem em um grande nimero de hospedeiras de diferentes géneros de Eupatorieae
no Brasil (Prado er al., 2002). Isto pode significar que, embora possuam amplo espectro de
hospedeiro (dentro da tribo), existam “preferéncias™ locais, que podem ser conseqiiéncia de
espectalizacdo local. Experimentos individuais de preferéncia sdo necessdrios para verificar
esta hipotese, porque preferéncias por determinados recursos ndo podem ser deduzidas de
padrées de uso ao nivel da populagio de insetos (Singer e Thomas, 1992). Singer e Thomas
(1992} apresentaram (rés razdes bdsicas para Justiticar essa dificuldade: (1} o mesmo
padrao de uso pode ser produzido por uma variedade de distribuigfio de preferéncias em
uma populacdo: (2) se a preferéncia for definida como a probabilidade reiativa de aceitar
itens encontrados (Singer, 1986), entio a variag@io entre individuos no uso de recurso pode
refletir variagio estocdstica nos recursos que sio encontrados e percebidos, ao invés de
variagdo em preferéncia e (3) qualquer fator que afete a distribuicio espacial de individuos
(como predagao) afetard o uso de recursos, independentemente de preferéncia.

A oviposigdo em capitulos de diferentes posigoes da hospedeira permitiria a um
maior numero de espécies utilizar as mesmas plantas com reflexos na riqueza de insetos de
cada planta e conseglientemente na riqueza local de insetos. Entretanto, aparentemente nao
hé uso diferencial de capitulos. Provaveimente, a fenologia da planta e nimero de capitulos
disponiveis a dado tempo s&o mais importantes na selecdo do capitulo, que propriamente a
posicdo em que se encontra na planta.

Diversos fatores podem ser invocados para explicar os resultados quanto a selecdo de
sitios para oviposicao por fémeas das espécies estudadas: dentre eles, a experiéncia do
adulto (Papaj e Prokopy, 1988, 1989), carga de ovos e idade da fémea (Prokopy et al.,

1994, Courtney et al., 1989) ou escape de inimigos naturais {Bernays e Graham, 1988, Mira
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e Bernays, 2002, Berdegué er al., 1998). Entretanto, para validar qualquer um deles sio
necessdrios futuros estudos que incluam desenhos experimentais apropriados. Este estudo
sugere futuras investigagbes sobre a relacio entre preferéncia de oviposicio e
desenvolvimento da prole para espécies de Tephritidae. Estes tém sido desenvolvidos para
vartos grupos de insetos fitdfagos (Larsson e Strong, 1992, Larsson er «f., 1995, Craig er
al., 1999, Nylin e Janz, 1993, Janz er al., 1994 entre outros), principalmente apés a revisio

feita por Thompson (1988) mostrando a incongruéneia entre estes dois fatores.
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Tabela 1. Abundincia relativa (énd/mz), numero estimado de capitulos na drea. nimero de
capitulos amostrados (superiores ¢ inferiores) e abundancia de individuos de Xanthaciura
sp emergidos das espécies hospedeiras Chromolanea odorata, C. pedunculosa ¢ C.
squalida no cerrado da Estacdo Ecoloégica de Moji-Guagu.

Hospedeiras

Chromolaena odorara

Chliromolaena pedunculosa

Chromolaena squalida

Total

Abundéncia  Capitutos
de plantas na drea
0.06 46606.6
0.02 2481.6
0.01 2285

0.09 20361.1

Posiciio do

capitulo na
planta
Superior
Inferior
Total

Superior
Inferor
Total

Superior
Inferior
Total

Superior
Inferior
~ Total

Ca.p.i.iuios .

amostrados

1975
625
2600

4093
1833
5926

Xanthaciura sp

66
37
103

Tabela 2. Abundancia relativa (ind/m>), nimero estimado de capitulos na area. nimero de
capitulos amostrados (superiores e inferiores) e abundancia de individuos de Xanthaciura
biocellata e X. chrysura emergidos de Barrosoa betonicaeformis, Chromolaena laevigata
e Eupatorieae spl. no Vale das Gargas.

' Hrospedéiras

Chromolaena odorata

Chromolaena pedunculosa

Chromolaena squalida

Total

Abundancia Capitulos
de plantas  na drea

0,07

229.5

1942

0.09 48077

Posiciio do
capitule na
planta _
Superior
Inferior
Total

Superior
inferior
Total

Superior
Inferior
Total

Superior
inferior
Total

Capituios
amostrados

1066

388
1454

X.
Hlocellata

—_

14
16
30

X,

chrysura

22

18
40

| 3 QR r—

24

43
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Tabela 3. Abundancia relativa (ind/m°), nimero estimado de capituios na area, namero de
capitulos amostrados (superiores e inferiores) e abundincia de individuos de Tomaoplagia
minuta emergidos em Vernonanthura ferruginea e V. phosphorica na Fazenda Manga

Hospedeiras Abundinciade  Capitulos Posigio do Capituios T minuta
plantas na drea capitulo na amostrados
_ planta

Vernonanthura ferruginea 8.006 152366 Superior 5523 1i0
Inferior 3600 31

Total 9323 141

Vernonanthura. phosphorica 0.018 166783 Superior 5218 25
Inferior 4444 25

Total 9662 50

Total 0.024 259149 Superior 10741 135
Inferior 8044 56

Total 18985 191
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Figura . Proporciio de (a) plantas no campo, (b} capitulos no campo, (c) capitulos coletados das
espécies hospedeiras e (d) insetos da espécie Xanthaciura sp emergidos de Chromolaena squalida,
C. pedunculosa e C. odorara do cerrado da Estagio Ecoldgica de Moji-Guagu. Significincia do
teste de qui-quadrado: * = P < 0,05; ¥% = P < 0,001.
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Figura 3. Propor¢iio de (a) plantas no campo. (b) capituios no campa. (¢) capitulos coletados das
espécies hospedeiras, (d) individuos de Xanthaciura bioceliata e (e) individuos de X. chrysura
emergidos de Eupatorieae sp |, Chromolaena laevigata e Barrosoa betonicaeformis do Vale das
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Capitulo 2

EFEITO DA ABUNDANCIA E CONCENTRACAO DE RECURSO SOBRE USO DE
HOSPEDEIRAS E RIQUEZA DE INSETOS ENDOFAGOS EM UM FRAGMENTO

DE CERRADO E UM PASTO NO ESTADO DE SAO PAULO

INTRODUCAO

Estudos locais sobre a relagio entre abundéncia e uso de recursos podem contribuir
para o entendimento dos mecanismos que produzem variagdes espaciais nas relacdes
inseto-planta. O conhecimento do padrio de uso de espécies de insetos fitéfagos no campo,
associado a estudos de preferéncia das fémeas e desempenho da prole, permitem investigar
0s mecanismos envolvidos na determinacdo do espectro de hospedeiros e evolugio da
especializagdo nestes grupos. O espectro de hospedeiros de uma mesma espécie de insetos
fitéfagos pode ainda variar de acordo com a escala do estudo. Espécies generalistas numa
escala geografica podem ser especialistas locais (Fox e Morrow, 1981) e ainda, o uso de
hospedeiras pode refletir diferencas em preferéncia entre individuos (Singer, 1983).

A abundancia e a densidade de plantas hospedeiras sdo dois fatores importantes
também na determinacio da riqueza de comunidades de insetos herbivoros. Estes tém mais
probabilidade de encontrar ¢ permanecer em hospedeiras que estiio mais concentradas. em
manchas mais densas ou quase puras como em monoculturas (hipétese de concentraciio do
recurso - Root, 1973). Segundo esta hipdtese, as espécies que usam algum recurso em
particular que ndo esteja disponivel na mancha pura tenderfio a emigrar. Por outro lado,

espécies mais generalistas poderdo sair da drea para se alimentar de outras plantas. Apenas
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poucas cspécies especialistas alcancario densidade relativa alta nestes ambientes mais
simples. levando & alta biomassa destas poucas especies e conseqlientemente decréscimo da
diversidade de herbivoros. O efeito da abundincia da planta pode ser maior sobre
comunidades com maior niimero de espécies generalistas, que podem avaliar a abundéncia
do recurso, selecionar e se mover entre plantas hospedeiras {(Marques et al., 2000).

Virios estudos com espécies de insetos fitéfagos ém demonstrado a importincia da
abundincia das plantas na determinacio do padriio de uso e do espectro de hospedeiros. Na
borboieta Barrius philenor a probabilidade de OVIposi¢ao pos-pouso diminui & medida que a
densidade da hospedeira aumenta em consegiiéncia do aumento da seletividade das fémeas
(Rausher, 1983). Em um estudo sobre uso de plantas hospedeiras pela borboleta Melitaea
cinxia Kuussaari et al. (2000) concluiram que os padroes de uso de hospedeiras na drea
cstudada eram determinados pelos efeitos diretos da abundancia local das plantas
hospedeiras. Macedo (2000) avaliou o efeito da concentragdo de recursos sobre densidade
de insetos associados a Senecio brasiliensis (Asteraceae) concluindo que este fator nio
afetou a maioria das espécies de endéfagos.

Na espécie frugivora Anastrepha obligua (Tephritidae) os eventos de oviposi¢io das
fémeas aumentam com a densidade da espécie hospedeira (Diaz-Fleisher e Aluja, 2003z).
Em espécies de Tephritidae niio frugivoras o espectro de hospedeiras é limitado
principalmente a Asteraceae, com algumas atacando uma grande variedade de espécies e de
géneros desta ampla familia (Prado er al., 2002 Headrick ¢ Goeden, 1998). Grande parte
dos trabalhos sobre uso de hospedeiro desta familia de insetos. entretanto, se concentra nas
especies de interesse econdmico que se alimentam de frutos. Poucos sdo os trabalhos que
enfatizam os padrSes de uso de hospedeira e variacdo de hospedeira de espécies ndo

frugivoras, particularmente de espécies tropicais.
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Mesmo quando o estudo é restrito a uma escala local do ponto de vista
antropocéntrico (por exemplo, 10.000 m*) as fémeas em forrageamento podem responder &
disponibilidade do recurso em diferentes escalas. A drea, como um todo, apresenta
diferentes proporgbes de diversas plantas hospedeiras, assim como cada mancha. Além
disso, o tamanhc de cada planta individual e o recurso representado pelo nimero de
capitulos pode também determinar diferentes decisdes das fémeas. A riqueza de insetos e o
padrao de uso sobre cada planta hospedeira podem entdo ser o resuitado de diferentes
respostas das fémeas a cada um desses niveis.

Este estudo propde evidenciar padrdes de resposta das comunidades e das
populagbes de insetos associados aos capitulos de espécies do género Chromolaena
(Asteraceae) & abundincia do recurso. Mais especificamente, procurou responder a questio
de como a abundincia do recurso (abundéncia da hospedeira e abundancia de capitulos)
influencia a abundéncia e riqueza de insetos endéfagos em diferentes escalas espactais: area
total amostrada, parcela e planta individual. Além disso, procurou testar a hipétese da
concentragdo de recurso (Root, 1973) em condigdes naturais, através da comparacio da
rigueza e abundincia de insetos enddfagos associados a Chromolaena pedunculosa em uma

area pouco modificada (cerrado) e outra alterada por atividade humana (pastagem).

MATERIAL E METODOS

Sistema de estudo

O género Chromolaena pertence 4 tribo Eupatorieae da familia das Asteraceae. Este

género € o maior desta tribo com 165 espécies conhecidas, e tem muitas espécies
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originarias da América tropical, algumas das quais estendem sua distribuiciio até o sul dos
Estados Unidos (King e Robinson, 1987). As espécies de Chromolaena sio hospedeiras de
cspecies de Diptera (Tephritidae, Agromyzidae), Coleoptera e Lepidoptera (Almeida,
2001). Fig.m entre as principais hospedeiras das espécies de Tephritidae Cecidochares
connexa, C. flunminensis, Neomyopites paulensis, Xanthaciura chrysura, X. biocellwra e X.

mallochi (Prado et al., 2002).

Areas de estudo

Foram selecionadas uma drea de cerrado na Estagiio Ecoldgica de Itirapina (22° 147
01 S, 47 ° 55 42 W) e uma de pasto numa fazenda vizinha a esta reserva (22° 157 18 8. 47
¢ 50" 30 W). A Estagdo tem uma drea de 2.300 hectares de vegetacdo natural de cerrado
pouco perturbada, incluindo vérias fisionomias, como campoe limpo, Campo sujo, campos
cerrados, dreas brejosas e matas de galeria O clima da regiio é mesotérmico de inverno
seco (Martins, 2001). A época do estudo. o uso do pasto estava sendo reduzido e
praticamente ndo havia mais gado. havendo uma drea de aproximadamente 10.000 m>

dominada por Chromolaena pedunculosa.

Procedimento de campo

No campo (cerrado ¢ pasto), uma drea de 70 x 100 m foi delimitada e dividida em
parcelas de 5 x 5 m. Destas, foram sorteadas e amostradas 72 parcelas a uma drea

2 - : s .o -
amostrada de 1800 m”. Em cada parcela. o nimero de individuos de cada especie de género



Chromolaena ¢ a altura de cada planta foram anotados e todos os capitulos de cada uma
foram coletados separadamente. No pasto, como a densidade populacional era muito ala,
foi necessdrio realizar uma amostragem dos individuos em cada parcela. Foram coletados
os capitulos de até cinco individuos por parcela, localizados no centro e vértices da mesma.
A comparagao do uso de recurso entre parcelas foi feita através da média de insetos por
planta. Todas as amostragens foram concentradas no més de maio de 2002 (cerrado: §-10;
pasto: 23-25) devido as restrigdes impostas pelo tempo de floragio destas espécies na drea
de estudo (abril e maio).

No laboratdrio, os capitulos foram contados e acondicionados em frascos plasticos
telados para a criagio dos insetos enddfagos e obtencio de seus parasitides. Durante 3
meses, foram feitas inspecbes para retirada dos insetos emergidos utilizando CO,. Estes
foram mantidos em vidros na geladeira até a montagem para posterior identificagdo. Os
insetos dos grupos Lepidoptera, Diptera (Tephritidae e Agromyzidae) e Coleoptera foram
montados em alfinetes entomolégicos. Os Diptera da familia Cecidomyiidae e os
Hymenoptera foram conservados em élcool 70%. Apds 3 meses, com 0 término da
emergéncia de insetos, os capitulos foram secos em estufa até peso constante a 70° e

pesados em balanca analitica eletrénica com precisio de 0,1 mg.

Métodos de andlise

A caracteriza¢io dos recursos no campo foi feita através da analise da distribuicio

espacial, covariagio entre abundancias, e comparacio entre nimero e peso de capituios e

altura dos individuos de cada espécie hospedeira. A distribuiciio espacial foi medida pelo
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Indice de dispersio padronizado de Morisita (Ip) (Krebs, 1989), em que Ip = 0 indica
distribuigdo aleatdria, Ip > 0 agregada ¢ Ip < 0. uniforme. CovariacBes entre abundincias
das espécies hospedeiras foram testadas, duas a duas, usando as parcelas nas quais o par
estava presente, atraves do coeficiente de correlagio de Pearson, depois de testar a
normalidade da distribuicio destes dados.

O recurso foi medido em rés escalas: (a) drea total - o recurso era representado
pelo nimere de individuos e de capitulos por espécie hospedeira: (b) parcela, pela
abundincia e densidade relativa de cada hospedeira e (¢) planta individual, pelo numero ou
peso de capitulos e altura de cada planta (Tab. 1).

Abundancias totais de insetos foram obtidas pelo nimero de insetos endofagos,
somado a0 nimero de parasitdides emergidos de cada amostra de planta hospedeira no
faboratdrio. Esta soma procurou corrigir o vaior da abundancia de insetos ¢ pressupde que
apenas um parasitéide emergiu de cada inseto endéfago. Esta suposicio baseia-se no fato
de que da maioria das amostras emergiu apenas um parasitdide. Abundincias de cada
espécie de endofago nido foram corrigidas. A taxa percentual de infestac@o foi obtida pela
divisdo do nimero de insetos enddfagos pelo nidmero de capitulos da planta, multplicado
por 100. A taxa de ataque por parasitdides sobre enddfagos foi calculada dividindo-se o
nimero total de parasitéides pela abundiincia total de insetos emergidos de cada planta.

Para normalizar & distribuicdo dos dados as varidveis, niimero e peso de capitulos
das plantas ¢ abundéncia total e média de insetos por planta, sofreram transformacio
logaritmica (logaritmo natural). Antes da transformaglo, acrescentou-se uma unidade aos
valores das abundancias totais ¢ médias de insetos por pianta. A taxa de infestacio foi

transformada em arco-seno segundo a equacio proposta por Wilkinson ez al. (1996):
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5 * (ASN (SQR(X (N+1))) + ASN ( SQR ((X+1) / (N +1)))),

em que:
X = namero de insetos por planta;
N = ntimero de capitulos por planta,
ARC =arco-seno e

SQR = raiz quadrada.

CorrelagOes entre as varidveis das plantas (altura da planta, nimero e peso de
capitulos por planta) foram feitas através do coeficiente de correlagao de Pearson.
Comparagdes das varidveis: altura, ndmero de capitulos e peso de capitulos das plantas
entre espécies hospedeiras foram feitas através de ANOVA e teste de Tukey para
comparagao de médias u posteriori; nas comparacdes entre fisionomias foi usado o teste de
Student {t). As abundéncias e riquezas de insetos por planta, e taxas de infestacio entre
hospedeiras foram comparadas pelo teste ndo-paramétrico de comparagio de média
Kruskal-Wallis e entre fisionomias pelo teste niio-paramétrico de Mann-Whitney (U) (Tab.
1).

A proporcio de uso das espécies hospedeiras pelos insetos em relagdo 2
disponibitidade de cada uma no cerrado foi comparada pelo teste do qui-quadrado (Tab. 1)
€ a proporgdo de riqueza de insetos por teste G {com correcdo de Williams). As Tespostas
dos insetos a disponibilidade de recursos (nimero de capitulos, abundéncia e densidade
relativa da planta hospedeira) foram verificadas através de anilises de regressdo e também
dispersdo de pontos com auxilio do médulo de Macroecologia, Programa EcoSim 7.0

(Goteili. ¢ Entsminger, 2001). Este é comumente utilizado para dados macroecolégicos e
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permite detectar padrdes em grificos bi-dimensionais nos quais existe um limite superior.
Este tipo de andlise foi utilizado porque testes convencionais como regressdo linear,
norralmente néo podem revelar estes limites ou “tetos”. Outros padrdes além da regressio
linear podem forecer importantes informacdes sobre a relacio entre os insetos e suas
plantas hospedeiras. Este médulo permite testar padrdes no envelope externo dos pontos
contra um modelo nulo, a partir da aleatoriza¢@io dos dados originais formando padrdes que
simulam a auséncia de associacdo com os mesmos dados.

Foram geradas 1000 matrizes aleatorizadas a partir dos dados ¢ testou-se se o
padrio de dispersiio dos pontos observado apresenta alguma forma significativamente
diferente da forma média gerada pelas simulagdes. As formas podem ser simétricas ou
assimétricas. Estas sdo pré-definidas e as simétricas sfo formadas do seguinte modo:

- tridngulos esquerdo (definido pelos pontos (min x, min y), (min x, max y) e (max
X, min y)) e direito (inverso);

- piramide (formada pela ligagio dos pontos {min x, min v}, {{max x + min x)/2,
max y} e (max X, min y)) e pirdmide invertida ((min x, min y) ((max x +}, e

- as bordas sdo 0s quatro cantos do grifico e sdo obtidas pela ligacio dos quatro
pontos meédio das varidveis x e y [(min X, (max y + min y)/2), ((max x + min X)/2, max y),
(max, {(max y + min Y)2) e ((max x + min x)/2, min v}

Neste estudo, investigou-se principalmente as formas triangulares simétricas e as
bordas simétricas (Fig. 1). A inclinagfio da reta da regressiio é calculada exatamente do
mesmo modo que no modelo de regressdo linear paramétrico, mas o valor da probabilidade
¢ determinado diretamente das comparagdes com os dados simulados e nio depende de

suposicoes de normalidade dos dados.

36



RESULTADOS

Caracterizacio do recurso

No cerrado foram encontradas cinco espécies de plantas hospedeiras do género
Chromolaena, sendo trés abundantes e com alta freqgiiéncia nas parcelas e duas raras (Tab.
2). Chromolaena squalida, C. pedunculosa e C. pungens apresentaram distribuicdes de
abundancia semelhantes entre as parcelas e distribuicOes espaciais agrecadas (Ip > 0 em
todos os casos. valores dos fndices de dispersio na Tab. 2). As abundancias de C. pungens e
C. squalida foram positivamente correlacionadas (r=0,52; n =40, P = 0,001).

Os individuos das espécies mais abundantes do cerrado ndo tiveram diferenca
significativa nas alturas médias ¢ nos pesos médios de capitulos por planta (Fjegs5 = 0,12,
P > 0,05; Fig. 2a: Fgs45 = 0,85, P > 0,05, Fig. 2b Jespectivamente). mas diferiram quanto
ac niimero meédio de capitulos por planta (Fyesas; = 6,28, P < 0.01: Fig. 2¢). C. pedunculosa
apresentou nimero médio de capitulos superior 4 C. pungens.

As varidveis das plantas individuais - nimero de capitulos, peso total de capitulos e
altura - apresentaram correlagio significativa entre si em todas as espécies (P < 0,001 em
todos 0s casos) € por isso, nas analises posteriores for ufilizado apenas o niémero de
capitulos (Tab. 3, Fig. 3).

O pasto apresentou praticamente apenas uma hospedeira, C. pedunculosa, com alta
abundincia e freqtiéncia nas parcelas (n = 1371: 97%: Tab. 4), cuja densidade média por
parcela foi quase cinco vezes superior a encontrada no cerrado para a mesma espécie (19 %

20 individuos por parcela no pasto e 3,8 + 3.8 individuos por parcela no cerrado). Os
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individuos de C. pedunculosa do pasto foram, em média, significativamente menores que
os do cerrado. em altura total, nimero total de capitulos ¢ peso total de capitulos por planta
(t=11,2; gl = 301,5;: P < 0,001, Fig. 4a; t = 10.,8: gl = 389.8; P < 0,001, Fig. 4bet=11,3;

¢l =404: P < 0.001, Fig. 4c, respectivamente).

Efeito da abundiancia das hospedeiras na drea

No cerrado, emergiram insetos de 354 plantas, o que representou 54% das amostras.
Dos 213 mil capitulos coletados de 658 plantas emergiram 1709 individuos pertencentes a
onze espécies, cinco familias e wés ordens de insetos endéfagos (Tab. 5). A familia
Tephritidae foi a mais importante em abundancia total (71% do total de insetos emergidos),
frequiéncia nas parcelas (80%) e riqueza de espécies (sete espécies, Tab. 5). As espéeies
mais abundantes desta familia foram Xanthaciura sp, X. chrysura, X. biocellaia e
Cecidochares connexa (Tab. 5) que representam 95% do total de Tephritidae emergidos.

Os insetos utilizaram as espécies hospedeiras desproporcionalmente em relacio a
sua disponibilidade, medida pelo nimero total de capitulos e pela abundéncia total de
plantas de cada espécie (Fig. 5: P < 0,001 em ambos os casos; valores de x° na Tab. 6).
Xanthaciura sp emergiu desproporcionalmente de C. squalida, X. chrysura, X. biocellata e
C. connexa de C. pungens (Fig. 6; valores de ¥° e de P na Tab. 5. Mesmo as espécies mais
raras, como C. odorata e C. chaseae foram utilizadas (Fig. 7a). A proporcio de nimero de
espécies de insetos enddfagos associados as hospedeiras ndo diferiu do esperado, ou seja. a

riqueza de insetos em cada hospedeiras ¢ proporcional 4 sua disponibilidade no campo
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(ndmero de capitulos por hospedeira: G wipams) = 1,91; gl = 2: P > (0,05; abundincia de
cada hospedeira: G wiiiwmsy = 0.25; gl = 2; P > 0,05).

As abundancias, riquezas médias de insetos e taxas de infestacéio por planta foram
significativamente diferentes entre hospedeiras (teste estatistico de Kruskal-Wallis = 13.89,
gl =4, P <0.01. Fig. 7a: teste estatistico de Kruskal-Wailis = 10,98, gl = 4, P < 0,05, Fig.
7b, teste estatistico de Kruskal-Wallis = 17.89, gl =4, P < 0,01, Fig. 7c respectivamente).

A taxa média de ataque por parasitGides sobre os insetos endéfagos por planta, por
outro lado, ndo diferiu significativamente entre as espécies hospedeiras (teste de Kruskal-
Wallis = 3.3, gl =4, P > 0,03, Fig. 8a).

No pasto, emergiram 266 insetos endétagos de 38% das plantas amostradas de C.
pedunculosa, pertencentes a oito espécies, duas familias e duas ordens. No cerrado, nesta
hospedeira ocorreram dez espécies, quatro familias e trés ordens de insetos end6fagos.
Estes emergiram de 60% das plantas amostradas (Tab. 7). Os insetos de C. pedunculosa do
pasto foram proporcionalmente mais parasitados que os do cerrado na mesma hospedeira,
considerando tanto a taxa total (35,7% ¢ 13,9%, respectivamente - dados nas Tab.s 3 e 4),
como a taxa média de ataque (parasitSides/insetos) por planta (teste de Mann-Whitney =
6614, ¢l=1,P <001, Fig. 8b).

Os individuos de C. pedunculosa do cerrado apresentaram maiores médias de
abundancia de insetos (teste de Mann-Whitney = 35197; ¢l = 1, P < 0.001; Fig. 9a) e de
riqueza de insetos (teste de Mann-Whitney = 37355; gl = 1; P < 0,001; Fig. 9b). No pasto,
ocorreu praticamente apenas uma espéceie de Tephritidae, Cecidochares connexa, com 200
individuos. As demais espécies emergiram em baixa abundéncia e de menor nimero de

plantas (Tab. 3).

39



Apesar da maior abundéncia de insetos no cerrado, as plantas do pasto apresentaram
maiores taxas meédias de infestagio (inseto/capitulo) (teste de Mann-Whitney = 20699, ¢ =
1,0.05 > P > 0.01: Fig. 9¢). A propor¢iio de plantas de C. pedunculosa sem insetos no pasto
foi superior ao cerrado (63% pasto, 41% cerrado). Portanto, no pastc houve maior

concentracdo de msetos em menos individuos.

Efeito da abundancia das hospedeiras nas parcelas

Quando todas as hospedeiras foram consideradas simuitaneamente, a abundancia de
plantas nas parcelas ndio afetou a média de capitulos por planta, nem as médias de
abundancia e riqueza de insetos por planta (P > 0,05; Fig. 10a-c). Entretanto, quando as
hospedeiras foram analisadas separadamente, os resultados foram diferentes.

Para Chromolaena pedunculosa as plantas apresentaram, em média, mais capitulos
€ mais insetos nas parcelas com maior abundincia (r = 0,42, P < 0.001, Figs lla; r=047,
P < 0,001, Fig. 11b respectivamente) e densidade relativa desta espécie (r = 0.4, P < 0,001,
Figs 12a: r = 039, P < 0.001, Fig. 12b respectivamente). Entretanto, embora sejam
significativas, estas relacdes sdo muito fracas e explicam apenas em torno de 20 % da
variacdo dos dados. Um padréo interessante que emergiu dos dados € a restriciio a dispersio
dos pontos representada pela linha na Fig. 11a, gerando uma forma trianguiar (Esta finha
corresponde a borda da forma simétrica: tridngulo direito inferior). Plantas em parcelas com
baixa abundéncia apresentam grande variincia do nlimero médio de capitulos. A medida
que o ndmero de plantas aumentava na parcela, esta varidncia diminufa. A linha de restricio
(ou limite) representa uma taxa minima de aumento no nimero médio de capitulos cada vez

que uma nova planta € acrescida 4 parcela.
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A riqueza média de insetos por planta diminuiu com o acréscimo de plantas na
parceia apenas das espécies C. pungens e C. squalida, (r = -0,27, P < 0,05. Fig. 13a er = -
0,39, P < 0,001, Fig. 13b, respectivamente) ¢ com o aumento da densidade relativa apenas
para C. squalida (r = -0,28, P < 0,01, Fig. 13d). A anilise de dispersiio dos pontos indicou
que existem limites que restringem a relacio da riqueza de insetos por planta com a
abundincia de plantas na parcela, em C. squalida (Fig. 13b). Houve grande concentraciao
de pontos abaixo da linha indicada na Fig. 13b, que representa a borda da forma trifingulo
esquerdo inferior. Embora a disperso dos pontos desta relaciio nfio tenha sido significativa
para C. pedunculosa e C. pungens, o padrio resultante foi muito semelhante ao de C.
squalida (Fig. lce 13a).

Insetos que infestam plantas de parcelas mais densas foram, em média, menos
parasitados que aqueles que infestam plantas de parcelas menos densas, quando todas as
especies foram consideradas conjuntamente (P < 0,01, Fig..I4 a). Esta relacio ndo foi
significativa quando as espécies sdo consideradas separadamente (Fig. 14 b).

No pasto, a relagio da abundancia de C. pedunculosa com as médias de capitulos
por planta por planta foi semelhante & do cerrado, ou seja, parcelas mais densas
apresentaram plantas com maior niimero médio de capitulos (r = 0,36, P < 0,01, Fig. 15 a).
Entretanto, o namero médio de insetos por planita nio variou significativamente com a
abundincia de plantas nas parcelas (P > 0,05, Fig. 15b). Assim como no cerrado. a riqueza
meédia por planta e taxa média de ataque de enddfagos por parasitSides em cada planta de
C. pedunculosa ndo mostraram relacio significativa com a densidade de plantas na parcela

(Fig. l4c).

41



Efeito do nimero de capitulos da planta sobre uso de hospedeira e riqueza de insetos

A matoria das plantas apresentaram valores intermedidrios de niimero de capitulos
(Fig. 16a). mas isto se refletiu apenas parciaimente no padrio de utilizaciio de plantas {Fig.
16b). Houve uma tendéncia de plantas com maior nimero de capitulos possufrem maior
nimero de insetos de insetos (b: 0.32, r: 0,56 b, Fig. 16b). Entretanto, este aumento nio foi
proporcional ao aumento de capitulos (inclinac@o da reta (b) < 1 em ambos 0s ¢aso), ou
scja. a taxa de infestagio diminuiu com o aumento do ndmero de capitulos da planta. Isto
significa que plantas maiores sao proporcionalmente menos usadas que plantas menores.

A dispersdo dos pontos na Fig. 16b Fig. mostra claramente que a relacdo linear
citada acima ¢ apenas uma das respostas dos insetos ao nimero de capitulos da planta. A
concentragdo dos pontos dentro do tridqngulo esquerdo inferior (indicado na Fig. 16b) é
altamente significativa (P < 0,001). Este limite ¢ imposto pela taxa de infestacio maxima
por capitufo. Abaixo deste a varidncia do ndmero de insetos por planta aumenta com o
acréscimo no nimero de capitulos.

A relagdo da riqueza de insetos por planta com o niimero de capitulos mostrou uma
relacdo semelhante & anterior. Além da regressdo significativa (b = 0,39, r = 0,56, Fig. 16¢),
plantas com poucos capituios tinham apenas uma espécie de insetos e i medida que o
nimero de capitulos por planta aumentava, também aumenta a variincia do nimero de
espécies que a planta comportava.

Quando C. pedunculosa foi analisada comparativamente, tanto no cerrado como no
pasto, as relagdes da abundincia/riqueza de insetos por planta com o ndmero de capitulos
da planta foram semelhantes ao padrio geral descrito anteriormente (Fig.s 17, 18).

Entretanto no pasto os valores de r e da inclinagfio da reta foram menores que do pasto

42



indicando uma relacdo mais fraca da abundéncia de insetos com nimero de capitulos (b =
0,38, 1= 0,59, P < 0,001 Fig. 17b: b=0,26, r = 0,45. P < 0,001, Fig. 18b; respectivamente)
e da riqueza de insetos com niimero de capitulos (b = 0,43, 1 = 0.55, P < 0,001 Fig. 17¢; b=
0.22,r=04.P < 0,001, Fig. 18¢c; respectivamente).

Em relacdo sos parasitéides do cerrado, estes emergiram de 130 (37%) das 354
amostras das quais emergiram insetos enddfagos. A abundincia de parasitSides em cada
pianta. embora tenha aumentado significativamente com o aumento do ndmero de insetos
enddfagos (r = 0,42, b = 0,14, P < 0,001: Fig. 19a; ambas as varidveis logaritmizadas), a
taxa de ataque (parasitéides/enddfagos) caiu significativamente com o aumento do nimero
de insetos end6fagos na planta (inclinaciio da reta (b) < 1; Fig. 19a). A mesma relacio foi
observada entre abundancia de parasitéides por planta ¢ ndmero de capitulos da mesma (r =
0,17, b = 0,03, P < 0.001; Fig. 19b). Quando C. pedunculosa foi analisada separadamente
no cerrado e no pasto, as mesmas respostas acima foram observadas, tanto em relacio a
abundéncia de parasitéides e abundancia de inseros (r=046,b=0,I8 P<0,00l;:r=047.
b = 0,18, P < 0,001, respectivamente) como em relacdo a4 abundincia de parasitdides e
namero de capitulos da planta (r = 0.20, b = 0,05, P <0.001: r = 0,14, b=0,03, P < 0,001,

respectivamente) e as figuras néo foram apresentadas aqui.

DISCUSSAO

Padrio de uso de hospedeiras

A drea de estudo apresentou grande disponibilidade de recursos, com centenas de

plantas de diferentes espécies em floracfio. O grande nimero de amostras sem Insetos,
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chegando & metade do total de amostras no cerrado e mais da metade no pasto, pode ser
reflexo de um excesso de recurso na drea. Além disso. deve se considerar que hi uma janela
estreita de disponibilidade do capitulo, durante o qual a fémea pode ovipositar. Portanto,
nem todos os capitulos estdo, de fato, disponiveis.

A grande dispersdo dos insetos na drea, indicada pela alta freqiiéncia de parcelas de
cujas amostras estes emergiram, sugere alta capacidade de dispersio das fémeas, jd
detectada em outras espécies de Tephritidae. Almeida (1997) observou que a distribuicio
de Xanthaciura chrysura em moitas de Trichogoniopsis adenantha niio era agregada,
sugerindo alta mobilidade das fémeas desta espécie de enddfago. Albrectsen e Nachman
(2001) encontraram forte taxa de imigragdo de fémeas de Paroxvna plantagens (Diptera:
Tephritidae) a partir de manchas de Tripolium vulgares (Asteraceae) em relacio aos
machos. A espécie frugivora Anastrepha frarerculus também tem alta capacidade de
dispersdo (Kovaleski ez al., 1999). A distribuicdo aleatéria de posturas de Tephritis conura
em Cirsium heterophyllum também pode indicar que fémeas se dispersam sobre recursos
disponiveis (Romstick-Volkl e Wissel, 1989).

Na drea como um todo os insetos nfio utilizaram o recurso na proporcio de sua
disponibilidade. seja quando considerado o total de insetos emergidos de cada espécie
hospedeira, como o nimero de cada espécie de endéfago. Além disso, as espécies mais
abundantes de Tephritidae utilizaram espécies diferentes como hospedeira principal. Isto
sugere que haja preferéncia por determinadas espécies, embora isto sé possa ser confirmado
com experimentos especificos. E pouco provavel que a utilizagio preferencial por
determinada espécie hospedeira tenha sido conseqiiéncia de um comportamento de escape a
parasitéides ja que as taxas de ataque de parasitéides sobre endéfagos nio diferiram entre

hospedeiras.
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Houve maior sobreposicao apenas no uso de Chromolaena pungens pelas espécies
Xanthaciura chrysura e Cecidochares connexa. Entretanto, a segunda espécie emerge dos
capitulos tardiamente em relaciio & primeira (observaciio pessoai) sugerindo deslocamento
temporal no uso do recurso. Este deslocamento temporal de endéfagos atacando a mesma
hospedeira foi observado para outras espécies de Tephritidae. Almeida (1997) verificou que
os picos de abundéncia de espécies de insetos endéfagos de capitulos de Trichogonipsis
adenantha ocorreram em diferentes épocas do ano. Em outro estudo, o periodo no qual
capitulos individuais de Arctium minus (Asteraceae) foram susceptiveis ao ataque por
Tephritis bardanae ndo se sobrepde com o perfodo de suscetibilidade para Cerajocera
tussilaginis. Isto sugere que exista pouca competicdo direta por locais de oviposicdo entre
adultos destas espécies (Straw, 1989).

No nivel da parcela, era esperado que maior densidade de plantas hospedeiras
determinassem maior abundancia de insetos. Entretanto, esta relagdo s6 foi significativa
para Chromolaena pedunculosa. Como apenas os individuos desta espécie apreseniaram,
em média, maior ndmero de capitulos em parcelas com maiores abundancias,
provavelmente, 0s insetos estavamn respondendo a este aumento no nimero de capitulos em
cada planta e niio diretamente & variagio da abundancia.

O aumento da abundéncia de C. pungens e C. squalida nio afetou o nimero médio
de insetos por planta. Estas espécies ndo apresentaram diferencas na média de capftulos
conforme a abundancia na parcela. Como as abundincias destas duas espécies covariaram
positiva e significativamente entre as parcelas, ¢ possivel que isto seja resultado de
competi¢do interespecifica por algum fator ambiental, com conseqiiéncias sobre o nlimero

médio de capitulo por planta.



No nivel da pianta individual, a abundéncia de insetos por planta aumentou com o
numero de capitulos, mas este aumento niio foi proporcional ao acréscimo de capitulos na
planta. Portanto, a taxa de infestacio caiu com o aumento do recurso, embora a taxa de
ataque por parasitSides sobre endéfagos fosse menor em plantas maiores, A menor taxa de
ataque em plantas maiores pode ser devido i maior complexidade destas em relaciio a
plantas menores. Experimentos com plantas artificiais revelaram que a estrutura da planta
afela o sucesso de encontro do inseto herbivoro Lphestia kireliniella (Lepidoptera:
Pyralidae} pelo parasitéide Trichogramma evanescens. Em plantas com estruturas mais
simples a taxa de encontro € maior (Gingras ez al., 2002).

A influéncia da pressio exercida por parasitGides na selec¢do da planta hospedeira foi
sugerida para outras espécies de Tephritidae, mas parece nao ter sido importante no
presente estudo. Na espécie Anastrepha ludens (Diptera: Tephritidae), por exemplo, a
fémea pde ovos sobre frutos de Mangifera indica em estado menos adequado para sua
sobrevivéncia e desempenho provavelmente para escapar de parasitismo e predagio (Diaz-
Fleischer e Aluja, 2003b).

Os resultados das taxas de ataque por parasitdides, entretanto, tm que ser
considerados com cautela devido 4 impossibilidade neste estudo de se identificar o
hospedeiro de cada espécie de parasitoide. Além disso, segundo Scheirs e Bruyn (2002),
para avaliar a importdncia da pressio de inimigos naturais na selecio de plantas
hospedeiras, € necessdrio testd-la em situagdes que permitam investigar a variacao dos
efeitos de niveis tréficos superiores dentro e entre estagdes. Para estes autores, esta é a
anica abordagem genuina para clarear o efeito evolutivo de MIMigos naturais na

especializacio de insetos herbivoros.
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A queda da taxa de infestagio devido ao aumento da quantidade de recurso também
foi observada por Almeida-Neto (2003) estudando o efeito da fenologia floral e distribuigio
espacial na produgio de sementes de Chromolanea odorata. Quanto maior a producdio de
sementes por planta, maior era a proporgdo de sementes vidveis e ndo predadas, ou seja, a
taxa de predacio de sementes foi inversamente dependente de densidade.

Em um estudo sobre Lvgus lineolaris (Hemiptera: Miridae), um polifago que inclui
Fragaria x ananassa (morango) em sua dieta, houve decréscimo proporcional do ataque a
frutos com o aumento da densidade de frutos por parcela. Os autores sugeriram que as
ninfas exibem uma resposta funcional de saturaciio & densidade de frutos e os resultados
sustentaramn parcialmente a hipdtese da concentragio de recursos (Rhainds e English-Loeb,
2003).

O padrdo triangular de dispersdo dos pontos, com grande concentracdo de pontos no
trigngulo direito na relagio da abundéncia de insetos e nimero de capitulos em cada planta
amostrada também foi encontrado por Williams ez al. (2001) embora nio o tenham
discutido, e apenas apresentado o resultado de uma regressio significativa embora fraca (1 °
= 0.17). A espécie em questio era Terellia ruficauda (Diptera: Tephritidae) que ovipde em
capitulos de Cirsium palustre (Asteraceae).

O limite para dispersio dos pontos pode ter sido determinado pela taxa maxima de
infestag@o por capitulo. A variincia dos dados abaixo deste limite possivelmente resulta de
fatores independentes do nimero de capftulos da planta hospedeira, como por exemplo,
tempo curto de vida e capacidade de dispersio da fémea, associados i janela de
disponibilidade do capitulo. Como resultado, fémeas colocariam poucos ovos por planta. A

variancia do niimero de insetos seria gerada pela oviposicio de diferentes fémeas. Almeida
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(1997) encontrou, em média, um pupirio de X. chrysura por capitulo infestado em
Trichogoniopsis adenantha (Asteraceae).

A fémea pode ser limitada pelo tempo curto de vida, o que influencia o tamanho da
desova em cada planta. Isto foi observado para Urophora cardui, um inseto galhador de
Cirsium arvense (Asteraceae) (Freese e Zwdlfer, 1996). O fator limitante para a fémea nfo
¢ a densidade local de sitios para oviposi¢iio, mas o problema de localizar estes sitios
durante a curta fase reprodutiva do inseto. Nesta espécie hd uma grande variacio do
tamanho das desovas e os autores sugeriram duas estratégias de oviposicio para explicar
esta variagao. Fémeas mais jovens, ou que jd ovipositaram antes, ém posturas menores, as
quais as permitern distribuir sua prole entre mais recursos. Fémeas mais velhas ou que
ainda nao puderam ovipositar tendem a produzir grandes desovas. Assim, fémeas poderiam
exibir alto grau de plasticidade em estratégia de oviposicio, dependendo da qualidade do
recurso e da idade da fémea.

A janela de disponibilidade do recurso também pode limitar a oviposicio. Embora
as espécies hospedeiras do género Chromolaena produzam capitulos durante pelo menos
dois meses (observaciio pessoal), nem todos os seus estagios de desenvolvimento sio
adequados para oviposicdo. A fémea pode alterar o tamanho da ninhada, conforme a
propor¢do de capitulos adequados disponiveis ao longo de tempo de forrageamento. Isto é
ilustrado com clareza pelo estudo de Romstack-Voikl e Wissel (1989) sobre os mecanismos
envolvidos na distribuiciio dos ovos de Tephritis conura (Diptera: Tephritidae) em
capitulos de Cirsium hererophvllum (Asteraceae). Ao contririo de muitos tefritideos de
frutos, que pdem um ovo por oviposi¢io, este inseto pde de 1 a 27 ovos, com miximos de
7-8 ovos por ninhada. Aparentemente, as fémeas nfo ajustam o ndmero de ovos por

ninhada ao tamanho do capitulo. Por outro fado, o sucesso da ninhada é determinado niio s6
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pelo ndmero de ovos. mas também pelo tamanho do capitule. Os primeiros botdes
disponiveis (no dpice na planta) sio em menor niimero, e recebem majores ninhadas e
como alcangam maiores tamanhos que os formados posteriormente. também suportam
maiores ninhadas. Inversamente, botdes formados posteriormente (nos ramos laterais da
planta) sio em maior niimero ¢ formardio capitulos menores e recebem menores ninhadas.

Larvas recém-eclodidas de insetos herbivoros podem sofrer alta mortalidade se a
eclosdo de ovos ndo estiver estreitamente associada a algum estdgio de desenvolvimento de
sua planta hospedeira (Dixon, 2003). Fémeas de Orellia ruficauda ovipositam durante uma
estreita janela de desenvolvimento dos capitulos de C. arvense (Lalonde e Roitberg, 1992).

Num cendric mais complexo, a fémea poderia regular o tamanho da ninhada em
func@io de seu estado fisioldgico (idade ou carga de ovos) e ainda influenciar a oviposicio
de outras fémeas através do uso de marcadores. O comportamento de fitéfagos e insetos
parasitas ¢ freglientemente modificado pela presenca de prole coespecifica {ovos e larvas)
(ver revisio em Nufio ¢ Papaj, 2001). Fémeas de algumas espécies de Tephritidae
freqiientemente depositam um feroménio marcador sobre o fruto {ou outra parte da planta
dentro dos ovos depositados) que evita oviposigio por outras fémeas (Prokopy ef al.. 1976;
Averill e Prokopy 1989; Averill e Prokopy, 1987). Como feroménios marcadores permitem
as femeas medirem o nivel relativo de competicio que sua progé€nie poderia sofrer em
hospedeiras que foram previamente utilizadas, elas podem ajustar a alocagdo de ovos
{(Nufio e Papaj, 2001).

Embora os individuos de cada populagio de insetos tenham sido tratados como
ecologicamente equivalentes, ndo se pode ignorar que varia¢Ges individuais podem existir.
Para  Bolnick er al. (2003), a ordenacio de preferéncias individuais por recursos

alternativos reflete uma complexa interacio entre caracteristica dos recursos e fendtipos
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individuais. Estas preferéncias interagem com a disponibilidade dos recursos. taxa de
escape (no caso de presas méveis), heterogeneidade do ambiente e interacdes sociais para

moldar o use de recurso real do individuo.

Riqueza de insetos

Apesar das diferencas em abundéncias e ndmero de capitulos, a riqueza total de
msetos e a riqueza média por planta foram semelhantes entre hospedeiras. A espécie menos
abundante e com menor niimero de capitulos, C. pungens. por exemplo, apresentou
riquezas totais e riquezas médias por planta similares 4 espécie mais abundante e com
maior ndmero de capitulos no campo, C. pedunculosa. Isto pode ser devido ao tamanho dos
capitulos de cada espécie hospedeira. C. pungens tem capitulos maiores que C.
pedunculosa e C. squalida. Fenner et al. (2002) testou a incidéncia de predacdo de
sementes com tamanho de capitulos entre € dentro de espécies e concluiu que espécies com
capitulos matores foram mais infestados e, para algumas hospedeiras em particular, a taxa
de infestagdo aumentou com o tamanho do capitulo da planta. Uma outra explicacdo
possivel para estes resultados € o maior uso de espécies que permitissem escape do ataque
de parasitSides. No entanto, ndo houve diferenga nesta entre as espécies hospedeiras.

Ao nivel da parcela, enquanto as abundincias médias de insetos por planta
responderam positiva e significativamente ao aumento de densidade apenas de C.
pedunculosa no cerrado, a riqueza média por planta diminufu com o aumento da
abundancia em C. squalida e C. pungens. Houve grande concentracio de pontos azbaixo da

linha fimite. Isto indica que hd um limite maximo de riqueza por parcela e 4 medida que o
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nimero de plantas aumenta, este valor de riqueza, por representar uma média,
necessariamente cai.

Ao nivel da planta individual, a riqueza de insetos em cada uma aumenta com o
numero de capitulos da planta. Plantas maiores naturalmente comportam maior numero de
individuos e espécies que plantas menores, devido & disponibilidade de substrato para
oviposicio. Entretanto, como ocorreu em refacdo 4 abundancia de insetos, este aumento nio
¢ proporcional ao aumento do nimero de capitulos da planta. Ao contrario, plantas maiores
possuem riquezas proporcionalmente menores que plantas menores. Iste € esperado, ja que
a limitagdo para nimero de espécies de insetos é maior do que para nimero de capitulos na
planta. Assim, necessariamente a raziio entre estas varidveis cai.

No pasto, havia praticamente uma (nica espécie hospedeira, Chromolanea
pedunculosa. em alta densidade e sofrendo maior infestaciio que a mesma espécie no
cerrado. Por outro lado, a taxa de atague por parasitSides foi quase trés vezes superior a do
cerrado. Os resultados de riqueza e abundincia totais de insetos sobre C, pedunculosa do
pasto, em refagdo ao cerrado, corroboram parcialmente a hipdtese de concentracio do
recurso (Root, 1973). Embora a riqueza nio fosse muito inferior a da mesma espécie no
cerrado, apenas uma espécie de endéfago emergiu com alta abundéncia.

No pasto, outros fatores parecem ter influenciado o nimero médio de insetos por
planta, ja que a abundancia destes nio apresentou qualquer padrdo de variagio em relagdo a
densidade da hospedeira. Como jé citado anteriormente, a maioria dos insetos era de uma
tnica espécie. C. connexa. que emergiu de 80% das parcelas e de 30 % do total de plantas.
E possivel que a distribui¢io de ovos sobre as plantas do pasto seja mais uniforme devido &

alta densidade por parcela e alta taxa de atague por parasitéides.
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CONCLUSOES

O peso dos capitulos das espécies hospedeiras pareceu ser mais importante na
determinacio da riqueza e uso, que sua disponibilidade. medida como abundincia de
individuos ou numero total de capiiulos. A espécie hospedeira com maior riqueza e
abundiincia de insetos (proporcionalmente a sua disponibilidade no campo) foi C. pungens,
que possuia capitulos maiores que C. pedunculosa e C. squalida.

A hipdtese de concentracio de recursos de Root (1973) foi corroborada apenas
parcialmente. Nao houve diferenca significativa no nimero de espécies de enddfagos entre
cerrado e pasto e sim nas abundincias relativas de cada espécie de inseto. Quase todos os
insetos no pasto pertenciam a uma espéeie. No cerrado, para duas das trés espécies
hospedeiras mais comuns (C. squalida e C. pungens), o aumento da abundincia das
hospedeiras na parcela determinou diminuigiio da riqueza de insetos por planta. Além disso,
0 aumento da média de insetos por planta em cada parcela em C. pedunculosa pareceu estar
relacionado ao aumento do numero de capitulos e ndo ao aumento da abundincia da
hospedeira.

O uso das hospedeiras pelos Tephritidae apresentou dois padrdes importantes. O
primeiro € que a taxa de infestagio € inversamente dependente do nimero de capitulos da
planta. O segundo, € que existe uma restricio na relagdo do ndmero de insetos por
capitulos, indicada pela andlise significativa de dispersio dos pontos. Esta restriciio
representa a taxa maxima de infestacio por capitulo. Abaixo deste limite. a variancia dos
dados possivelmente estd relacionada a fatores independentes da densidade da planta (ou,

no caso, numero de capitulos por planta).
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O escape de parasitdides poderia ser um destes fatores. Entretanto, este nio pareceu
ser importante na selecdio de locais de oviposicdo pelas fémeas. As plantas com maior
numero de capitulos foram desproporcionalmente menos usadas, embora a taxa de ataque
por parasitoides fosse menor em plantas maiores. Além disso, ndo houve diferencas nestas
taxas entre espécies hospedeiras.

Outros fatores sugeridos estio relacionados ao comportamento de oviposicio das
fémeas e poderiam gerar a variancia do nimero de insetos com o aumento do nlmero de
capitulos da planta abaixo da linha limite. Este padriio pode ter sido resultado de pelo
menos dois mecanismos comportamentais. No primeiro, mais parcimonioso, fémeas pdem
um ovo por planta, possivelmente devido a capacidade de dispersdo de fémeas e uso de
marcadores. A varidncia do nimero de insetos seria gerada pela oviposicio de diferentes
fémeas. No segundo, cada fémea poderia regular o tamanho da ninhada em fungio de seu

estado fisioldgico (idade ou carga de ovos) ou da disponibilidade de capitulos adequados.
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Tabela 1. Medidas de recurso em cada escala de estudo no cerrado o pasto de Itirapina com respectiv:

estatisticas cotrespondentes.

Escala Medidas do recurso
Area - abundiincias das hospedeiras

- ndmero de capitulos por hospedeira

Parcela - abundiincias ¢ densidades refativas da
hospedeira na parcela
- média de capitulos por planta para cada

hospedeira na parcela

Ptanta - nlimero e peso de capitulos por planta

mdividual - altura da planta

Varidveis-resposta
Para cada hospedeira:

- abundincias ¢ riquezas totais de insetos:

abundancias e riquezas por planta;

- riqueza de insetos por planta;

- taxa de infestagdo por planta;

- laxa de ataque por parasitdides em cada
planta.

-abundéncia média de insetos por planta (geral
¢ por hospedeira) na parcela

- riqueza média de insctos por planta na parcela
- taxa média de ataque por parasitoides na
parcela

- abundancia de inselos por planta

- taxa de infestagio por planta

- taxa de ataque por parasitoides em cada planta

18 variaveis-respostas e analises

Andlises

ANOVA

teste de Student (1)
Kruskal-Wallis
Mann-Whitney

Qui-quadrado

- Regressio
- Andlise de dispersiio de

pontos

- Regressio
- Andlise de dispersiio de

pontos
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Tabela 2. Caracterizagiio de recursos no cerrado: total de individuos (contados e coletados), fre
nimero média ¢ desvio padriio de individuos por parcela, densidade absoluta (dens abs), Indice de dispersio de Morisit
(Ip), tipo de distribuigiio das espécies, total de capitulos, ndmero médio de capitulos e desvio padrio |

de capitulos por planta, comprimento médio por planta para cada es;

gliencia de ocorréncia nas parcelas,
a padronizado

bor planta, peso total ¢ médio

récie hospedeira do género Chromolaena (Asteraceac) - ltirapina -

2002.
&1l =
5 3 —~ o E = 5 = :

s 3 4 3 : £ E 2 ] 2

T2 ¢ £ E o 3 = 5 B > 2

= . & E = T 3 sz £ 3 3

3 ) 3 4 e & & - 3 Z 5] D Z

o Z = = =8 =} Ry o o =2 = = -

=3 & 4 - = p = 2 5 o o g oy

g 2 £ 5 y 5 z g 2 7 Z g £

= £ = P Fa? ) = [~ = E & =% [2¥ 2]
€. squalida 270 268 806 3,8+38 15x 107 051 agregada 79853 298 +451 1062 396 + 599 1,29 204 883+2907
C.opechmncnlosa 222 22| 80 3x27 12x 107 0,50 agregada 94555 4284695 1123 508 + 833 125+ 0,7 895+319
C. pungens 67 165 638 23+26 9x 107 051 agregada 37382 227 £404 841 SH0+£967 216405 883 +2072
Coodorara 3 3 27 004203 g2y 10° - - 1480 493 + 684 i6 533 730 L2+02 1135297

C. chaseae f I 4 000200 0po5x10° - - 50 - 0.8 80 1.5 o0
total 063 638 97 957 36x 107 0,50 agregada 213320 324 540 3043 4,62+ 785 145+ 0,7 88.8x290

¢ Ip=0(aleatdria);, Ip > 0 (agregada); Ip < 0 (uniforme)
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Tabela 3. Valores dos coeficientes de correlagio de Pearson e respectivas
probabilidades entre as varidveis (In) peso de capitulos por planta. (In) ndmero de

capitulos por planta e altura de cada planta (n = 658) no cerrado de Itirapina.

Varidveis Coeficiente de correlaciio de  Probabilidade
Pearson
{In) peso de ca'p{'tuios % (In) ntmero 0,97 < 0,00I

de capitulos

altura da planta x (In) ndmero de 0.77 < 0,001
capitulos

(In) peso de capitulos x altura da 0,75 < 0,001
planta
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Tabela 4. Caracterizaciio do recurso no pasto: total de individuos (contados e coletados), freqiiéncia de ocorréncia nas parcelas, niimero
média e desvio padrio de individuos por parcela, densidade absoluta (dens abs), Indice de dispersiio de Morisita padronizado (Ip), tipo
de distribuigfio das espécies, total de capitulos, nimero médio de capitulos e desvio padrdo por planta, peso total ¢ médio de capitulos

por planta, comprimento médio por planta para cada espécie hospedeira do género Chromolaena (Asteraceae) - tirapina - 2002,

%) g\‘; 8 3 S

a ke Py = Z = o ,..%

& 3 = £ €, E = 3 =

. 8 2 5 T 9 5 S C 3 B e

= e o . = O ] =y = = = o

z o w g Z 5 = 5 3 3 5 e

3 2 £ B & < s 2 o g £ £ £

o fovd 173 . v . 4 - jh

2 - g g # g R b7 £ s 2 2 % £

o £ 5 & < < 2 A E E & = & S
C.pedunculosa 1371 257" 97 19+ 20 78 x 107 0,51 agregada 18098 7121065 87,3 729+870 1,1+07 63.7+ 14,8
C. squalida 5 62° 29 009+05 03x10° . 800 160513 117 19521814 14201 865« (73

C. odorata 1 I 14 00101 005x 107 - . 137 - 1,6 162,2 1,2 82
total 1377 264° 19+£20  79x 107 19035 729107 2006 76+914 1,1 £07 64+ 152

i. Contagem e pesagem de capitulos foram feitas para 255 plantas; 2. Contagem de capitulos feita para 5 plantas; 3. Pesagem de capitutos feita para 264 plantas,

contagem de capitulos feita para 261 plantas e medida de comprimento para 204 plantas. 4. Ip = 0 (aleatéria); Ip > 0 (agregaday; Ip < 0 (uniforme)
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Tabela 5. Abundiincia (n) ¢ freqiiéncia de ocorréncia de insetos nas amostras de cada espécie hospedeira do género Chromolaena (1),

no total de plantas amostradas (F ind; n = 663) ¢ no total de parcelas amostradas (F parc, n = 70) no cerrado.

Grdem Familia Morfotipo C. pedunculosa . squalidu C. pngens C. odorate (n () Total  Find T parc
(n=221) (n=108) {n=105) =3 chaseae (%Y (%)
L | .. o =D
n %) 0 (%) no %) no f%) n (%)
Diptera Tephritidae Kunthacinra sp 163 27.6 200 387 45 13.9 0 0 0 0 408 22.5 5
X, chrysura 88 2356 232 119 30.3 5 67 0 0 268 214 77
X. biocellar 55 158 60 232 68 22.4 2 33 | 100 185 169 77
Cecidochares connexa 93 222 52 19 135 28.5 2 33 0 0 282 19.5 70.7
C ospE 5 18 M4 9.5 3 1.2 0 0 0 0 472 33 214
. fliminensis ! 0.5 | 0.0 0 O 0 0 0 0 2 0.3 29
Neonvopites panlensis 18| 4 4 1.2 4 1.2 0 G 0 0 19 2 14.3
subtotal 416 7 374 9 i 1207
Agromyzidae  Melanagromyza 0 0 0 0 2 L.z 0 0 0 0 2 0.3 2.9
ninimoldes
subtotal 0 2 0 0 2
Coleoptera  Apionidae Apion sp2 457 186 23 89 0 0 0 0 0 480 8.4 457
subtotal 457 23 0 ] 0 430
Lepidoptera Prerophoridae  Adaina bipunciara l 0.5 0] 0 2 1.2 G 0 0 0 3 0.5 4.3
Gelechiidae Recurvaria sp 3 b4 { 0.6 13 6.7 G 0 0 0 17 2.3 20
total 4 I 18 & 0 26
Total geral 877 431 ki'H 9 1 1709
Riqueza 10 11 9 4 1 11
parasttdides 122 53 04 ! 0 240
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Tabela 0. Valores do teste de qui-quadrado (7. gl = 2) ¢ respectiva significancia (P) para a

relacdo entre abundancias de insetos (gera) e das quatro espécies mais abundantes de

Tephritidae) e proporcio de ndmero de capitulos e de ndmero de plantas das espécies

hospedeiras Chromolaena pedunculosa, C. squalida ¢ C. pungens no cerrado de Itirapina.

Proporcio de capitulos

Propor¢éo de plantas

¥’ P %’ P
Xanthaciura sp 2595 < 0,001 31,94 < (1,001
X, chrysura 139,25 < 0,001 44,84 < 0,001
X. biocellata 4928 < 0,001 10,36 < 0,01
Cecidochares connexa 183,00 < 0,001 60,99 < 0.00!
Total 113,94 < 0,001 71,87 < 0,001
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Tabela 7. Abundéncia (n) e freqiiéncia de ocorréncia de insetos nas amostras de cada espéeie hospedeira do género Chromolaena (f)

no total de plantas amostradas (F ind, n = 263) ¢ no total de parcelas amostradas (F pare, n = 60) no pasto.

Ordem Familia Morfotipo C, pedinculosa Cosqualida  C. odorata Total I ind F
(n=255) {n=235) {(n=1) (%) pac (%)
n (%) 1 F(%) n (%)
Diptera Tephritidae  Xanthaciura sp 0 O I 20 0 0 1 0.4 1.7
X chrysura | (.4 0 0 0 0 ] 0.4 1.7
X. biveellata 20 5 0 0 0 { 20 4.9 16.7
Ceclidochares connexa 197 32.5 3 60 0 0 200 32.7 76.7
C.ospl 2 08 0 0 0 0 2 0.8 33
Neomyopites paulensis l 0.4 O 0 3 100 4 0.8 3.3
Trupanea spl I 64 0O 0 0 0 ! 0.4 1.7
subtotal 222 4 3 229
Coleoptera Apionidae  Apion spl | 0.4 | 20 0 0 f 0.5 1.7
Apion sp2 43 6.3 0 0O 0 0 44 0.4 20
subtotal 44 1 0 45
Total geral 266 5 3 274
Riqueza 8 3 I 9
parasitoides 95 3 f 9
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Figura 1. Modelos de envelope definidos a partir dos limites dos dados observados (valores
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piramide invertida. (e) bordas do grifico de dispersio dos pontos. (ver mais detalhes no texto).
Dados hipotéticos.
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chrysura. X. biocellata e Cecidochares connexa emergidos de cada espécie hospedeira C.
pedunculosa (preto). C. squalida (branco) e C. pungens (cinza) no cerrado de Itirapina.

Significincia do teste de qui-quadrado: #*% = P < 0,001, ** = P < 0,01.
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Capitulo 3

DIVERSIDADE DE ESPECIES DE ASTERACEAE E DE INSETOS ENDOFAGOS
EM DIFERENTES COMPONENTES DA FISIONOMIA DA PAISAGEM DO

ESTADO DE SAO PAULO

INTRODUCAQ

As diversas alteragbes da paisagem, causadas pela intensa acdo antropica, tém
afetado a distribuicdo e abundincia dos organismos e, conseqiientemente, a estrutura de
comunidades naturais (Gibbs e Stanton, 2001}, O mosaico resultante consiste de manchas
de varios tipos de uso da terra e de habitats naturais (Wagner e Edward, 2001) e, portanto,
em qualquer ponto da paisagem, a diversidade vai ser determinada por fatores miltiplos
atuando em escalas multipias (Turner, 1989).

Numa escala espacial, a diversidade total (ou gama), pode ser desmembrada em dois
compeonentes: diversidade alfa (¢} ou local e diversidade beta (B) ou entre habitats
(Whittaker, 1972). O estudo das similaridades ou diferencas na composicio das
comunidades entre os diferentes habitats da paisagem permite testar hipoteses sobre o papel
de diferentes processos envolvidos na geracio e manutencio da diversidade (Harvey et al.,
1983), além de representar uma medida da diferenciagdo de espécies entre habitats, ou seja,
da diversidade  (Magurran, 1988). O grau de similaridade entre comunidades de diferentes
locais depende da distribuigdo das varidveis fisicas e bidticas que determinam as dimensdes

do nicho multidimensional de cada espécie e conseqiientemente de sua abundincia e
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distribuicdo (Brown, 1984). A variacio espacial nestas varidveis, embora possa ser
estocdstica, € auto-correlacionada, de forma que locais mais proximos tenderdio a ter
condi¢cdes ambientais mais similares que locais mais distantes {Brown, 1984).

A distingdo entre as escalas espaciais, local e regional, & importante porque o
impacto relativo dos processos ecol6gicos versus biogeograficos sobre a estrutura de
comunidades depende em parte da intensidade de interacdes dentro do habitat local
(Cornell e Lawton, 1992). A avaliagio de riqueza local para estudos de comunidades
associadas, ndo s6 em termos do ntmero de espécies, mas também sua diversidade de
interacdes (Thompson, 1997), ¢ essencial para compreender os padrdes de riqueza de
espécies e suas implicagdes (Ricklefs, 1987). Riqueza “local” é um termo vago, mas
impiica numa escala congruente com 0s processos interativos dentro de comunidades e com
a escala da dinamica e dispersiio de individuos e populagdes envolvidos (Lewinsohn, 1991).

Localmente, a diversidade € restrita pelas condicdes fisicas do ambiente, tais como
perturbagcoes e complexidade estrutural do habitat (Schluter e Ricklefs, 1993). A
heterogeneidade ambiental pode gerar maior riqueza devido 3 inclusio de novos habitats
{conseqiientemente, maior diversidade de recursos) 2 medida Gue uma drea maior é
amostrada (Hipdtese da heterogeneidade de habitats - Whittaker, 1998). Entretanto, este
efeito pode ser da drea per se e a heterogeneidade pode, entdio, ter pouco efeito sobre a
riqueza (Johnson ez al, 2003). A riqueza de espécies, por sua vez, pode determinar aumento
da heterogeneidade ambiental (Stewart er al., 1999), particularmente nos sistemas
herbivoros-plantas.

As perturbagBes, em grande ou pequena escala, sio fontes importantes de
heterogeneidade que contribuem para a dinfmica local dentro do ecossisterna (Wiens,

1999). Na auséncia de perturbagdio, os sistemas alcancam equilibrio e a exclusdo
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competitiva reduz a diversidade a niveis minimos. Quando as perturbagdes sdio intensas ou
muito freqlientes, poucas espécies podem persistir ou recolonizar depois de cada evento, o
que resulta em baixa diversidade. Niveis moderados de perturbacio podem maximizar a
diversidade dos habitats €, consegilentemente, das espécies na paisagem (Mackey e Currie,
2000). Quando as perturbacdes t&m fregiiéncia ou intensidade intermedidrias, existem mais
oportunidades para o restabelecimento de espécies pioneiras. Entdo, o miaximo da
diversidade deve ocorrer em fregiiéncias e intensidades intermedidrias (HipGtese da
Perturbagao Intermedidria - Connell, 1978) (revisio em Mackey e Currie, 2000 ¢ Huston.
1979). As perturbagdes de origem antrépica, por outro lado, ao invés de contribuir para a
heterogeneidade espacial, tendem a homogeneizar padrdes da paisagem, pelo menos em
escalas finas a intermedidrias (Wiens, 1999).

Um dos padries intrigantes na estrutura de comunidades gue ocorre em muitos
ambientes fragmentados, natural ou antropicamente, € o aninhamento de comunidades
(Hecnar e M"Closkey, 1997). Neste tipo de estrutura, comunidades de ilhas (ou fragmentos)
empobrecidas s@o subconjuntos de ilhas mais ricas (Atmar e Patterson, 1993).
Teoricamente, estes padroes aninhados de composigio de espécies podem ser gerados por
um ou ambos processos principais que governam mudancas em comunidades: perda de
espécies via extingo local ou ganho de espéeies via colonizacio (Patterson e Atmar, 1986).
Imigracdo ¢ heterogeneidade de habitat entre ilhas também podem ser mecanismos que
geram aminhamento (Atmar e Patterson, 1993; Lomolino, 1996). Perturbacdes também
podem promover estruturas aminhadas por restringir localmente, tempo e espago de
forrageamento e oportunidades para reproducio, e assim reduzir adequacio do fragmento.
Regionalmente, podem aumentar a exting@o e diminuir a probabilidade de colonizaciio em

fragmentos altamente perturbados (Ferndndez-Juricic. 2002). O conceito de aninhamento é
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estreitamente relacionado ao conceito de diversidade B (Whittaker, 1972), mais
precisamente, o primeiro € o inverso do segundo (Wright e Reeves, 1992).

O estudo de um mesmo sistema composto por comunidades associadas em
localidades com diferentes usos da terra, permite avaliar a importdncia relativa dos
processos locais, por exemplo, ao se determinar se ¢ nimero de espécies em localidades
similares € similar, apesar das diferencas ao nivel regional. Para isso, € essencial medir
padroes de riqueza de espéeies numa escala apropriada (Huston, 1999). Portanto. a
padronizacdo da drea de amostragem associada & escolha de um sistema adequado em
diferentes fisionomias da paisagem garante que os efeitos espécie-drea sejam controlados,
assim como os efeitos de escala, além de permitir a inferéncia de mecanismos
determinantes da riqueza local e avaliar os efeitos da alteraciio da paisagem sobre a riqueza
de espécies.

O objetivo deste capitulo foi investigar o efeito da alteraciio da paisagem natural
sobre a riqueza, composigao e estrutura de comunidades de Asteraceae e insetos endéfagos
associados aos capitulos em cerrados, pastos e eucaliptais do Estado de Sdo Paulo. Mais
especificamente, as questdes propostas foram:

1} Qual o efeito da alteragdio da paisagem sobre riqueza e abundancia de Asteraceae
e insetos associados aos capitulos?

Espera-se que a riqueza das comunidades em cada fisionomia seja mfluenciada
principalmente pela heterogeneidade do habitat, freqiiéncia e intensidade de perturbagdes ¢
particularmente no caso das plantas hospedeiras. por fatores abidticos como a

disponibilidade de luz.
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2) Ha maior similaridade entre comunidades de Asteraceae e enddfagos associados
entre fisionomias ou entre focalidades?

Dentro de uma mesma localidade, as diferencas entre as condigdes abidticas vio se
refletir na composigio das comunidades de Asteraceae. Em relaciio as comunidades de
insetos enddfagos. haverd maior similaridade entre fisionomias se houver maior pPropor¢iao
de generalistas. Diferentes localidades apresentam diferentes composicdes da flora de
Asteraceae. Quanto menores as distincias geogrificas, maior deve ser a similaridade entre
as comunidades de Asteraceae devido aos processos de dispersdo e a maior semelhanca em
condigbes ambientais. Em relagho & similaridade faunistica, uma hipétese complementar é
que as composi¢bes especificas da fauna acompanhem a composicio da flora, ou seja, hd
uma correspondéncia da similaridade das comunidades de Asteraceae e de insetos
enddfagos associados.

3) As comunidades de Asteraceae e insetos associados de pastos e eucaliptais sdo
subconjuntos da composicio do cerrado ou apresentam conjuntos distintos de espécies?

A hipotese proposta ¢ que o cerrado, por ser a comunidade original na rea, possua
o elenco total de espécies da paisagem. Outras fisionomias, como o pasto e 0 eucaliptal, sdo
subconjuntos da composicio do cerrado por representarem comunidades depauperadas pela
agao antropica. Ha trés possibilidades, caso esta primeira expectativa se confirme: (a)
eucaliptais sdo subconjuntos dos pastos, e estes dos cerrados, (b) pastos e eucaliptais podem
ser subconjuntos disjuntos do cerrado e (c¢) pode haver sobreposicio parcial das
comunidades de pastos ¢ eucaliptais e ambos serem subconjuntos do cerrado. A hipdtese
primdria alternativa € que as diferentes fisionomias, por representarem diferentes condi¢Oes
ambientats, apresentam conjuntos de espécies total ou parcialmente distintos. O cerrado

apresenta pelo menos parte de uma comunidade original, enquanto as demais fisionomias,
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apresentam diferentes grupos, compostos por espécies invasoras. Algumas das vdrias

composicdes possiveis destes estdo representadas na fig. 1.

MATERIAL E METODOS

() sisterna de estudo

Como sistema de estudo, as Asteraceae e seus insetos associados oferecem uma
série de vantagens (Lewinsohn ez al., 1997). Esta familia é a maior das plantas superiores,
compreendendo 1535 géneros e 23.000 espécies conhecidas (Bremer, 1994). Possu
também ampla distribui¢iio geogréfica e ecoldgica, sendo importante componente de muitas
comunidades terrestres. SHo um grupo cosmopolita, permitindo comparacdes desde
localidades até diferentes continentes e zonas de vida e ainda sdo taxonomicamente bem
estudadas (Lewinsohn er /.. 1997).

Varias espécies sfo invasoras extremamente agressivas, causando prejuizo
considerdvel a culturas e pastagens. Além de muitos estudos visando controle biolégico
destas plantas, pesquisadores escolheram determinadas Asteraceae e seus insetos
associados como sisternas-modelo para estudos experimentais da organizacao e dinémica
de comunidades como Senecio, Solidago, Ceniaurea, Haplopappus, seus herbivoros e
parasitas (Lewinsohn et al., 1997: Lewinsohn e Prado, no prelo).

Os insetos que se alimentam de capitulos oferecem vantagens por serem um grupo
taxonomicamente diverso. No sul e sudeste do Brasil, os principais endéfagos de capitulos
de Asteraceae pertencem a ordem Diptera (Tephritidae, Cecidomyiidae e Agromyzidae) e

Lepidoptera (Tortricidae, Pterophoridae, Pyralidae e Gelechiidae) (Prado er al., 2002).
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Alguns grupos importantes de insetos de capitulos, como os Tephritidae, sio bem estudados
(taxonomia, bionomia. ecologia de populacdes) devido aconterem espécies pragas, terem
potencial para biocontrole ou como parte de sistemas intensivamente estudados (Lewinsohn
el al., 1997). Os Tephritidae sdo uma das familias com maior riqueza entre os predadores
de capftulos em regides temperadas (Zwolfer, 1982, 1988) e no Brasil (Prado et al., 2002y e
as andlises serdo centradas neste grupo.

Vantagens especiais de centrar estudos em insctos enddfagos sio: a  endofagia
assegura que insetos realmente estejam associados com a planta, excluindo transeuntes: as
comunidades Jocais siio diversas o suficiente para permitir analises estatfsticas. Neste caso
em particular, & amostragem de campo € restrita aos individuos com flores, reduzindo
problemas e erros taxondémicos. A amostragem em massa, o transporte e criacio sio mais
eficientes que para outros herbivoros (Lewinsohn et al., 1997).

Estudos com comunidades de insetos associados a compostas no Brasil ém sido
desenvolvidos desde 1985 (Lewinsohn 1988, 1991, Prado e Lewinsohn, 1994, Prado e
Lewmsohn, 2000, Prado er al., 2002). A base de dados iniciada naquela época foi ampliada
e ¢ um dos poucos conjuntos de dados sobre insetos associados a diferentes plantas nativas
em regido Neotropical. obtido por um padrio consistente de amostragem, o que permite
analisar tanto a diversidade das entomofaunas, como o padrio de associagdo entre

determinados grupos.

Areas de estudo

Os estudos foram realizados em cinco localidades do Estado de Sio Paulo, nos

municipios de Agudos, Assis, Itirapina, Mogi-Guacu e Aguas de Santa Bérbara. Estas
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focalidades foram selecionadas por serem dreas de prioridade de conservacio, pelo status
de conservagio e acesso (Fonseca er al.. 2003). Além disso, estiio incluidas em um projeto
de médio prazo, iniciado em 2000 (projeto temdtico “Diversidade de espécies ¢ de
interagcdes em plantas ¢ insetos fitdfagos”, coordenado por Thomas M. Lewinsohn,
Programa BIOTA-FAPESP: Fonseca et al., 2003). Em cada localidade, foram estudadas
trés fisionomias da paisagem: cerrado, eucaliptal e pasto, totalizando 135 sitios de coleta
cujas coordenadas encontram-se na Tab. 1.

Os cerrados, os eucaliptais e dois pastos estavam localizados em Estacdes
Ecologicas, Experimentais e Reservas Bioldgicas (ver detalhes na Tab. 1). Trés pastos
(Agudos, Itirapina e Mogi-Guagu) foram amostrados em dreas externas, mas proximas s
Esta¢Ges. Todos os eucaliptais selecionados sio tathdes antigos e utilizados apenas para
retirada de toras. Apenas o de Agudos é cortado em intervalos de sete anos. O pasto de
Assis era mantido como drea de regeneragio dentro da Estagiio Experimental, com auséncia
de cabegas de gado. O de Santa Bérbara nfio era limpo desde 1983, mas ainda era utilizado
para pastagem, embora com reduzido niimero de animais (40 cabecas de gado). Em Mogi-
Guacu e Agudos eram limpos anualmente e os fazendeiros faziam rodizio dos animais entre
locais dentro da fazenda, de modo a evitar a sobrecarga das dreas de pastagem. No
primeiro, o campo de pastagem era parcialmente alagdvel na estacio chuvosa. Em Itirapina,
0 pasto era limpo em intervalos de dois anos e o fazendeiro procurava manter arbustos e
algumas drvores nativas de cerrado. Estas informagdes foram obtidas em entrevistas com o0s

fazendeiros.



Procedimento de campo

As coletas foram realizadas nos 15 sitios em um curto intervalo de tempo (de
19/04/01 a 23/05/01) devido ao pico de floragio das muitas espécies de Asteraceae neste
periodo ¢ a necessidade de minimizar variagGes temporais entre as comunidades. A
amostragem foi realizada através de 15 (cerrados e pasto de Aguas de Santa Bérbara) e 30
transe¢des {eucaliptais e demais pastos) de 50 X 4 m, numa drea total de 300 x 50 m, para
minimizar efeitos espécie-drea.

Em cada fisionomia foram registradas a presenca e abundincia de todos os
morfotipos de Asteraceae e coletadas exsicatas de cada um. O nGmera de transecdes nos
cerrados for determinado por um estudo anterior que se seguiu a uma amostragem piloto
sobre estimadores de riqueza nas mesmas dreas do presente trabalho (Fonseca ef al., 2003).
Para cada espécie de Asteraceae foi registrada a densidade populacional em classe de
abundéncia: (1) rara (ocorreu na drea, mas fora das transecdes), (2) 1. {3) 2. (4) 3-10, (5)
E1-30,(6) 31-100, {7) 101-300 e (8) 300-1000 individuos.

A composigio. riqueza e abundincia de insetos enddéfagos em cada tipo fisiondmico
foi estimada a partir de amostras de capitulos para cada espécie de planta hospedeira
identificada no campo, coletados por quatro pessoas em uma hora de trabalho (ver Fonseca
et al., 2003). A disponibilidade de luz foi medida, indiretamente, através da cobertura do
dossel da vegetagio no ponto central de cada transeciio com auxilio de um densidémetro
cdncavo

As amostras de capitulos foram mantidas em frascos com tampas teladas e
examinados durante oito semanas para retirada de insetos adultos que emergiram. Os

frascos foram examinados diariamente nas primeiras semanas € progressivamente menos,
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alé uma vez por semana ao final deste perfodo. Os insetos emergidos foram anestesiados
com um jato de CO,. retirados e mantidos em geladeira até montagem posterior em
alfinetes entomolégicos, exceto Cecidomyiidae, que foram fixados diretamente em dlcool
etilico 70%. Apds a conclusio do perfodo de criacdo, cada amostra de capitulos fol seca em

estufa a 70° C por 24 h e em seguida pesada em balanca semianalitica.

Métodos de Analise

Andlises de riqueza

Os valores de riqueza foram padronizados através de curvas de rarefacao (Gotelli e
Graves, 1996) da comunidade total de cada localidade para um subconjunto de 1S
transegOes para os pastos {exceto de Santa Bdrbara) e eucaliptais. Esta padronizacio ¢é
necessdria para correcio do tamanho amostral quando sio consideradas amostras de
tamanhos diferentes (De Vries ef al., 1997).

Algumas varidveis foram transformadas para normalizacio de suas di stribui¢des. As
varidveis peso de capitulos e abundancia de Tephritidae foram logaritmizadas (logaritmo
natural; acrescentou-se uma unidade & abundéncia) e o indice de fechamento do dossel

transformado segundo a equagio:

Y =2 x ASN (SQR (P)).
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em que ASN = arco-seno, SQR = raiz quadrada e P € a proporciio de fechamento do
dossel.

As comparagdes entre as fisionomias foram feitas através de teste de Student (t) ou
ANOVA (F) (para comparaciio de duas ou mais médias, respectivamente) para as riquezas
de espécies de Asteraceae e Tephritidae, abundéncias populacionais dos insctos, indices de
fechamento de dossel e peso de capitulos (dados normalizados) e teste de Kruskal-Wallis
(andlise de variéncia ndo paramétrica) para abundincias médias populacionais de espécies
de Asteraceae (dado ndio normalizado). As correlagdes entre varidveis foram examinadas
com o coeficiente de correlagdio de Pearson (r) para os dados com distribuiciio normal e de
Spearman (rs) para dados nfo normalizados (abundéncia média populacional). Correlacdes
entre riqueza de plantas e disponibilidade de luz foram examinadas através do coeficiente
de correlagdo de Spearman (rs).

Andlises de similaridade

As similaridades das comunidades de plantas e insetos entre fisionomias e
focalidades foram investigadas através de andlises de agrupamento e de ordenacdo. Para as
analises de agrupamento foram utilizados os coeficientes de distincia de Bray-Curtis para
os dados de abundancia e de Jaccard para os dados de presenca e auséncia de plantas em
cada sitio de coleta. Em todas as andlises foi utilizado o método de agrupamento por média
de grupo. O coeficiente de distdncia Bray-Curtis nfio considera as duplas-auséneias e é
fortemente influenciado pelas espécies dominantes. As espécies raras acrescentam pouco ao
seu valor. O coeficiente de similaridade de Jaccard também exclui as duplas-auséncias e é

usada para dados binarios (Valentin, 2000).
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O método de agrupamento por Média de Grupo, também conhecido por “Arithmetic
Average Clustering” (UPGMA) (Sneath e Sokal. 1973) ¢ seqiiencial aglomerativo e calcula
a media aritmética da similaridade (ou da distancia) entre o objeto que se quer incluir num
grupo e cada objeto deste grupo (Valentin, 2000).

O teste de Mantel foi usado para investigar a congruéncia entre as matrizes de
similaridade entre sitios em fungio da presenca/auséncia respectivamente das espécies de
plantas ¢ espécies de insetos. O teste de Mantel utiliza a correlacdo entre duas matrizes de
distancia 12 x 1, com a hipétese nula de que a relacio observada daquela esperada por um
rearranjo aleatorio de seus elementos. A estatistica padronizada de Mantel é designada
como r (estatistica) e varia de —1 a 1. Esta estatistica € avaliada para stgnificincia contra um
conjunto de [000 aleatorizagdes de Monte Carlo (Sokal e Rohlf, 1995).

A ordenacdo dos sitios em fungio das abundéncias das espécies de plantas e insetos
foi feita através da Andlise de Correspondéncia (AC). AC é uma téenica que constrdi uma
varidvel tedrica que explique melhor a distribuicio das espécies ao longo de um gradiente,
na qual as unidades amostrais ¢ as espécies sdo ordenadas simultaneamente (ter Braak,
1987). As andlises de ordenacdio foram feitas utilizando-se as matrizes de abundincia
(classes de abundéncia) das espécies de plantas por sitio ¢ das abundancias (In +1) das

espécies de insetos por sitio, no Programa PcOrd (McCune e Mefford, 1999).

Andlises de aninhamento

Para testar a hipétese de que as comunidades de Asteraceae de fisionomias alteradas

da paisagem possam ser subconjuntos do cerrado, foi utilizada uma anélise de aninhamento.
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Subconjuntos aninhados constituem um tipo especial de padrio de distribuiciio que ¢
observado em matrizes de presenca-auséncia.

Uma matriz de presenca e auséncia das espécies de Asteraceae em cada sitio de
coleta for analisada pelo programa “Nestedness Calculator” desenvolvido por Atmar e
Patterson em 1995, que maximiza o aninrhamento nas unidades amostrais. Um grupo de
comunidades de espécies estd aninhado quando espéeies de biotas menores (localidades
com menos especies) sdo todas encontradas nas maiores. Numa matriz de
presenca/auséncia em que locais foram arranjados em ordem decrescente de riqueza de
espécies e especies em ordem decrescente do ntmero de ocorréncias, as células ocupadas
em um conjunto fortemente aninhado preencherdo a esquerda superior da matriz, resultando
em uma forma triangular (Wright er al., 1998). O mesmo procedimento foi usado para as
matrizes de presenca/auséncia de espécies de Tephritidae por sitio.

Como medida de aninhamento, foi utilizada & métrica proposta por Atmar e
Patterson (1993). a temperatura da matriz. Esta métrica mede o “calor biogeografico” da
matriz usando a distribuigdo de presencas e auséncias inesperadas de espécies. A linha
hipotética que separa a drea ocupada da matriz da desocupada € chamada limite de
“extin¢do’” ou “ocorréncia’.

A linha limite para uma matriz perfeitamente ordenada nio € arbitrdria nem
dependente de padroes de distribuicdo especificos. Ao contrério, a linha é especificada pela
ordenagdo e preenchimento da matriz (quantas presencas ela contém). Auséneias de
espécies acima da linha sio definidas como inesperadas. como também o sio as presencas
abaixo dela (Atmar e Patterson, 1993).

Quando a estocasticidade € baixa (a baixas temperaturas), presencas e auséncias

inesperadas se agrupam proximas & linha. A estocasticidade estatistica é um conceito

88



estreitamente relacionado a calor, informag@o, ruido. ordem e desordem. A medida que a
aleatoriedade do sistema aumenta, as presencas e auséncias inesperadas se estendern para
dentro da matriz. A temperatura da matriz é uma medida da exlensiio desta penetracio

(Atmar ¢ Patterson, 1993).

RESULTADOS

Comparacio da riqueza de Asteraceae e de insetos associados entre fisionomias

Foram encontradas 54 espécies de Asteraceae nas trés fisionomias (Tab. 2). Destas,
19 eram raras, com menos de trés individuos. Em dois eucaliptais (Assis e Aguas de Santa
Birbara) ndo foram encontradas espécies de Asteraceae. Os cerrados apresentaram riquezas
totais superiores aos pastos e eucaliptais (42, 31 e 5 respectivamente, Tab. s | e 2). As
riquezas médias de Asteraceae também foram maiores nos cerrados (cerrado: X = 16,8 + 7
SD; pasio: X = 84 = 5,7 SD; eucaliptal: X =2 + | SD) e esta diferenga foi significativa
(Froisy = 11, P < 0,01). Embora a localidade de Santa Barbara tenha apresentado riquezas
superiores as demais localidades no cerrado e no pasto, a contribuicdo do fator localidade
para variagdo da riqueza nio foi significativa gquando este foi incluido no modelo (Fraas) =
2,6, P> 0,05).

A disponibilidade de luz, medida indiretamente pelo indice de fechamento do
dossel, variou significativamente entre as trés fisionomias (Fjos; = 71.9; P < 0.001), mas
nado exphicou as diferencas de rigueza entre os sitios de coleta (Fry215 = 3,0, P > 0,05; Tab.
I: Fig. 2a). Apenas, no cerrado houve uma tendéncia do decréscimo da Tiqueza com o

aumento do fechamento do dossel (rs = - 0,87, P = 0,05). A riqueza de Asteraceae variou

89



positiva e significativamente com o peso de capitulos amostrados, ou seja, com o esforco
amostral {r=0,91. P <0,001).

A abundancia média populacional e o peso de capftulos das plantas hospedeiras
diferiram significativamente entre fisionomias (teste de Kruskal-Wallis = 6.7, ¢l =2,P<
0.05e F=1216, gl =2, P <001, respectivamente), mas estas diferencas sdo devidas &
baixa abundincia populacional nos eucaliptais. A diferenga de peso de capitulos
amostrados entre pastos ¢ cerrados ndo foi significativa (t = 1.5, gl = 8 P > 0,05). As
vartagdes das abundincias populacionais ¢ peso de capitulos entre sitios ou dentro de uma
mesma fisionomia, ndo estavam correlacionadas com disponibilidade de luz (P > 0,05 em
todos os casos, Fig. 2b.c). As maiores abundancias por espécie ocorreram nos pastos onde,
em geral, uma Gnica espécie predominou em toda drea (Tab. 2). A maioria das espécies
(63%) ocorreu em apenas uma fisionomia (Tab. 2, Fig. 3).

Os insetos enddfagos (3063 individuos) emergiram de 32 espécies hospedeiras (Tab.
3). Estes pertenciam a irés ordens e nove familias de insetos endodfagos: Diptera
(Tephritidae, 44% dos individuos; Agromyzidae, 3%; Cecidomyiidae, 8% e Chloropidae, 2
%), Coleoptera (Apionidae, 40%) e Lepidoptera (Blastobasidae, Pterophoridae, Pyralidae e
Tortricidae; 8%) (Fig. 4). A maioria deles emergiu das plantas coletadas nos cerrados
(56%). Do pasto e dos eucaliptais emergiram, respectivamente, 40% e 4% dos individuos
(Tab, 3.

Os Tephritidae, além de estarem presentes em todas as focalidades com maiores
abundincias e riquezas totais, ocorreram com maior freqiéneia entre as espécies
hospedeiras (63% do total de espécies) pertencentes a cinco tribos (Tab.2, 3 e 4). Os
Lepidoptera, embora apresentassem alta freqiiéncia entre as hospedeiras (59%) ocorreram

em baixa abundéncia geral. Por outro lado, os Apionidae, embora numerosos {n = 1242),
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apresentaram baixa riqueza {cinco espécies) e foram encontrados em amostras de apenas 13
espécies hospedeiras. Os Chloropidae ocorreram em baixa abundéncia (Tab.3).

As riquezas totais e médias de Tephritidae do cerrado e do pasto ndo diferiram
significativamente ¢ foram superiores is do eucaliptal (riquezas totais; 13, 14 ¢ 4: riquezas
médias: 6,6 £ 2,5 SD; 52 +4; 1.2 + 1,8 SD. respectivamente:; Fpy 5y = 4.4, P < 0.05: Tab.
4). A abundincia total de Tephritidae no cerrado foi muito superior ao pasto ¢ eucaliptal,
embora as abundéncias populacionais médias ndo tenham diferido entre as trés fisionomias,
devido a grande varidncia dos dados (Fr2151 = 3.67, P = 0,06; Tab. 4). Do total de 17
espécies de Tephritidae, nove ocorreram em hospedeiras da tribo Eupatorieae,
principalmente nas espécies de Chromolanea (Tab. 5).

As variagbes das riquezas e abundincias de Tephritidae entre sitios estavam
correlacionadas significativamente com a riqueza de hospedeiras (r= 0,7, P < 0,01, Fig. 5a;
=07, P =001, Fig. 5b; respectivamente) e com o peso de capitulos das amostras de
plantas (r=0,7. P <001, Fig. 5¢; r=0,7. P < 0,01, Fig. 5d: respectivamente), mas nio com
a abundancia média populacional de hospedeiras (r; = 0,4, t = 1.5, P > 0,05, Fig. Se;rs =
0.2, 1=0.8, P> 0,05, Fig. 5f; respectivamente). Entretanto, quando os efeitos de riqueza e
peso de capitulos de hospedeiras e fisionomia foram analisados conjuntamente, nenhum
destes fatores explicou a variagdo da riqueza de Tephritidae (rigueza hospedeiras: Fy; ;51 =
5,46, P = 0,09: peso de capitulos: Fiiisp = 0,30, P > 0,05 e fisionomias: Fois1 =027, P>
0.05).

Para separar os efeitos do tamanho amostral e riqueza de hospedeiras sobre riqueza
de Tephritidae, foi feita uma regressio entre esta varidvel e o peso de capitulos (r* = 0,51, n
= 15, P <0.01). O residuo desta andlise representa a variacdo na riqueza de Tephritidae que

ndo foi explicada pelo tamanho amostral. O efeito da riqueza de hospedeiras e da
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fisionomia foi, entdo, avaliado por uma andlise de GLM utilizando-se este residuo como
variavel dependente. Foram excluidos os eucaliptais por serem extremamente
empobrecidos, € 0 pasto de Itirapina por apresentar um padrio bem diferenciado em relacdo
aos demais pastos (Fig. 6). Os resuitados indicaram que pastos ¢ cerrados apresentam
riquezas similares e porlanto, que o fator fisionomia nio foi importante na determinagdo da
riqueza de Tephritidae (Fj; o) = 0,028, P > 0,05). Por outro lado, a riqueza de hospedeira

teve efeito significativo sobre a variagiio de riqueza de Tephritidae (Fri0) = 8.65, P < 0.05).

Similaridade entre comunidades de Asteraceae

Dentro de cada localidade, as diferencas entre as fisionomias se refletiram na
composi¢ao das comunidades de Asteraceae, nfio havendo agrupamento de sftios de uma
mesma localidade. Apenas a localidade de ltirapina possufa comunidades de Asteraceae
mais similares no pasto e no cerrado (Fig. 7a, b).

Entre localidades, os cerrados apresentaram maior similaridade entre si que pastos e
eucaliptais, sendo agrupados tanto na andlise com dados de presenca e auséncia (Fig. 7a)
como de abundancia de cada espécie hospedeira (Fig. 7b). O cerrado de Assis, entretanto,
apresentou diferengas substanciais em composicio e estrutura, sendo ligado ao grupo a uma
distdncia maior que os demais cerrados.

O pasto de Itirapina, por outro lado, era extremamente similar aos cerrados,
principalmente aos de Mogi-Guagu e Itirapina. Este pasto possuia espécies presentes em
todos os cerrados amostrados ¢ geralmente com abundéncias elevadas, como C. squalida e
C. pedunculosa (Tab. 2). O agrupamento de pastos foi diferente com dados de

presenga/auséncia e de abundincia. No primeiro caso. foram agrupados os de Agudos e
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Assis e no segundo. Agudos e Mogi-Guacu, embora este Gltimo grupo tenha sido formado a
uma distancia superior ao grupo dos cerrados (Fig. 7a, b).

A ordenacio por andlise de correspondéncia {inércia total = 2.8094, Fig. 8a,b) nio
mostrou um gradiente claro formado pelas trés fisionomias estudadas em relacdo as
comunidades de plantas hospedeiras, mas ressaltou o grupo formado pelos cerrados e a
diferenciagio do cerrado de Assis. Além disso, o segundo eixo separou mais claramente os
pastos dos cerrados o que nao foi perceptivel pela andlise de agrupamento da Fig. 7b.

Os pastos com mais espécies hospedeiras exclusivas (Mogi-Guacu e Santa Barbara)
€stdo nas duas extremnidades e os cerrados e eucaliptais aglomerados no centro do primeiro
e1xo, que explicou 20 % da varidncia dos dados (A = 0,56: Fig. 8a,b). O segundo eixo (A =
0.45; variancia explicada = 16%) dividiu pastos (metade superior do grifico) e cerrados
(metade inferior). Nesta andlise, o cerrado de Assis ficou mais proximo dos demais, que no
agrupamento. Os eucaliptais estdo préximos aos cerrados, por possuirem somente espécies
em comum. Esta separacio fica mais clara quando a ordenacio foi feita sem as espécies gue
ocorreram em apenas um sitio de coleta, destacadas em negrito na Tab. 2 (Fig. 8c-d). O
terceiro eixo apresentou um autovalor (1) de 0,32, o que explicou 12% da varifncia dos
dados e ndo foi apresentado aqui. A andlise refeita retirando-se as espécies exclusivas de
cada sitio de coleta manteve a estrutura geral da andlise anterior embora, em relagcdo as

espécies de hospedeiras tenha havido um espalhamento dos pontos (Fig. 8c e d).

Similaridade entre comunidades de Tephritidae

As andlises da similaridade das comunidades de Tephritidae entre fisionomias e

entre localidades produziram diferentes agrupamentos com dados de presenca/auséncia ou



de abundancia de espécies, o que indica diferencas em distribuiciio de abundéincias das
espécies em cada sftio (Fig. 9ab). A similaridade entre localidades € maior entre
comunidades de Tephritidae que de Asteraceae. Além da semelhanca entre o cerrado e o
pasto de Itirapina {como no agrupamento das comunidades de plantas), o cerrado e o
eucaliptal de Agudos também apresentaram comunidades de insetos similares. O
agrupamento com dados de presenga/auséncia formou dois grandes grupos. Um com os
cerrados (exceto Agudos) e pastos mais ricos (ltirapina e Santa Barbara) e outro com
demais pastos, eucaliptajs e cerrado de Agudos. A anilise com dados de abundancia
apresentou alto encadeamento (42%) significando um agrupamento mais fraco e nio
acrescentou muita informacdo. Foram formados dois grupos e apenas um deles
correspondeu a um subgrupo da andlise de similaridade das plantas (cerrado e pasto de
ltirapina e cerrado de Mogi-Guacu). Entretanto, as similaridades faunistica (Tephritidae) e
floristica (Asteraceae) foram significativamente correlacionadas com as matrizes de
presenga e auséncia (r = 0,26, Zpservado = 72,3, Zmedio simetacoes = 71,6, P = 0,04}, O teste de
Mantel para as matrizes de abundincias niio foi significative (r = 0.26, Zoonservado = 62,9,
Zinédio simelacdes = 61,7. P=0.10).

A andlise de correspondéncia baseada na abundancia de Tephritidae, ndo detectou
qualquer gradiente claro entre fisionomias ou localidades (inércia total = 1,2986; Fig.
[0a.,b). O primeiro eixo (A = 0,53), que explicou 41% da varidncia dos dados separou
apenas o pasto de Santa Bérbara (ver agrupamento) dos demais sitios. Os outros pastos,
cerrados e eucaliptais ficaram concentrados do lado esquerdo do eixo. O segundo eixo

também ndo trouxe muita informagao (% = 0,29; % varidncia = 22%, Fig. 10b)
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Aninhamento de comunidades de Asteraceae e de insetos em diferentes localidades e

fisionomias

As comunidades de Asteraceae em floragiio dos eucaliptais sdo subconjuntos
completos dos cerrados. As comunidades dos pastos, por outro lado, apresentaram 12
espécies exclusivas e sio apenas parcialmente subconjuntos dos cerrados (Fig. 11), ndo
correspondendo as representacdes propostas na fig.1. O aninhamento maximo resultante do
rearranjo da matriz de presenca e auséncia das espécies de Asteraceae apreseniou varias
presencas inesperadas, mostradas pelas células preenchidas abaixo da linha de isoclina na
Fig. 12a. Algumas destas contribufram substancialmente para aumentar o grau de desordem
da matriz, como a presenca de G. pulchra (n°33) e C, pungens (n°10) em cerrados e
eucaliptais e auséncia das mesmas em alguns pastos {posicao intermedidria na matriz), a
presenca de Prerocaulon sp2 (n°36) em alguns pastos e sua auséncia nos cerrados mais
ricos, e a presenga de trés espécies raras no pasto de Santa Bérbara (Elephantopus aff
biflorus - n°49, Stevia spl - n° 24 e Aspilia spl3 - n°29), ausentes no cerrado mais Tico
(Santa Barbara) (ver Tab. 2 e nimero das espécies na Fi g. 12a).

As andlises em cada fisionomia mostram que a desordem da matriz é maijor entre
pastos (Fig. 12¢) que entre cerrados (Fig. 12b) ¢ em ambas as lemperaturas sao menores
que na matriz completa (completa: 41.5% cerrado: 28,7° e pasto: 15.8°). Grande parte das
presencas inesperadas (abaixo da isoclina) corresponde a espécies exclusivas, com
ocorréncia em apenas um cerrado, ou um pasto (Fig. 12b, ¢; Tab. 2). As espécies que mais
contribuiram para a desordem das matrizes dos cerrados e dos pastos estao marcadas com

circulos na Fig. 12b.c.



A maioria das espécies de Tephritidae ocorre tanto nos cerrados como nos pastos.
Eucaliptais possuem um subgrupo de espécies de ambas fisionomias (Fig. 1ib). Estas
comunidades apresentaram um alto grau de aninhamento em relagio aos sitios de coleta e a
major parte das ocorréncias esté acima da isoclina. como pode ser visto na Fig. 13
(Temperatura da matriz: 14,11%). Portanto, para este grupo de insetos, comunidades
empobrecidas sao subconjuntos de comunidades mais ricas. Neste aninhamento, eucaliptais
a0 subconjunios de cerrados e pastos, mas pastos n&o sdo subconjuntos completos de

cerrados (Fig. 11).

DISCUSSAO

Comparaciio da riqueza de Asteraceae e de insetos associados entre fisionomias

Os cerrados apresentaram riguezas de Asteraceae superiores aos pastos e
eucaliptais, com exce¢io do pasto de Santa Bérbara, cuja riqueza foi superior a cerrados de
trés localidades. Pastos e eucaliptais correspondem a extremos de um gradiente ambiental,
no qual a perturbagdo varia em freqiiéncia e intensidade. As dreas de cerrado encontram-se
em niveis intermedidrios deste gradiente, além de apresentarem maior heterogeneidade de
habitats, proporcionando a ocupagiio por maior nimero de espécies de Asteraceae. A
variag@o da disponibilidade de luz nos cerrados também & um fator que contribui para
maior heterogenetdade. proporcionando o estabelecimento de espécies com diferentes
tolerdncias. Fonseca er al. (2003) encontraram correlagdes significativas entre
disponibilidade de luz e riqueza de Asteraceae em fragmentos de cerrado e cerradio no

Estado de S#o Paulo. Também neste aspecto, pastos e eucaliptais encontram-se em
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extremos de um gradiente, com restri¢des para a colonizacio por espéctes umbrdfilas num
extremo ¢ heliofilas em outro.

A diversidade de plantas em pastos nio pode ser explicada facilmente apenas pelos
regimes de perturbagio. Habitats onde a perturbagiio é mais intensa tendem a ter baixa
diversidade porque apenas poucas espécies podem manter populagdes vidveis em face as
altas taxas de mortalidade (Allcock er al., 2002). Pastos em atividade (com presenca de
gado), de um modo geral, se enguadram neste tipo de habitat, sofrendo perturbagdes
periodicas e intensas devido aos tratamentos de limpeza, as gueimadas acidentais e ao
impacto do gado. Entretanto, pelo menos um deles (Itirapina) teve riqueza de Asteraceae
similar a um cerrado e superior ao pasto de Assis, que estava dentro da Estacio Ecoldgica e
abandonado por dez anos. Além disto, sua riqueza de espécies de Tephritidae foi superior a
todos os cerrados.

Nivets acentuados de pastejo podem causar extingdo locai de espécies nativas
sensiveis e/ou reduzir abundéncia e riqueza em pastos nativos (MclIntyre er al., 2003).
Assim, os pastos passam por regeneragdes constantes, permanecendo como ambientes em
inicio de estdgio sucessional. Mesmo gue as comunidades de plantas de alguns pastos
possam alcangar alta rigueza, estas sio estruturadas com uma ou algumas espécies
dominantes, todas predominantemente heliéfilas, provavelmente através de recolonizacdo
por banco de sementes, dispersdo de cerrados préximos ou ainda por rebrota (Durigan er
al., 1998).

A historia de cada drea ¢ a estocasticidade dos processos de colonizacio
provavelmente sdo responsaveis pela variagio da riqueza total de Asteraceae entre 0s pastos
amostrados e pelo grande nlmero de espécies exclusivas. Assim, o pasto, representa, na

verdade, um mesaico de diferentes habitats, que sfio o resultado de respostas a perturbagdes
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mualtplas. O efeito de perturbacdes sobre a diversidade de espécies é fortemente
dependente de escala (Hamer e Hill, 2000). Portanto, os resultados obtidos em escala local,
como neste estude. ndo devem ser extrapolados para outras escalas. Hamer e Hill (2000)
mostraram qué em pequenas escalas espaciais exisie igual ou maior diversidade em
florestas perturbadas comparadas com nio perturbadas. Em grandes escalas, entretanto, a
diversidade € maior em florestas nio perturbadas.

Habitats com pouca perturbagio tendem a ter baixa diversidade porque tendem a ser
dominados por uma ou poucas espécies abundantes (Allcock ef al., 2002). Os eucaliptais se
enquadram parcialmente neste tipo de habitat, por nZo sofrerem retiradas fregiientes de
toras. Entretanto, o sombreamento representa um alto estresse para espécies helidfilas. As
comunidades de Asteraceae nos eucaliptais sdo empobrecidas, com baixas abundincias
populacionais, e apresentaram baixa riqueza de insetos. Os eucaliptais incluidos neste
estudo sdo utilizados apenas para retirada esporddica de toras. Apesar das grandes clareiras
formadas, a disponibilidade de luz é menor que nos pastos e eucaliptais e apenas espécies
umbrdfilas podem se estabelecer. Mesmo nestas clareiras, a colonizagio por espécies de
Asteraceae nao ocorreu. Entretanto, a regeneragio de cerrados dentro de eucaliptais Ja foi
observada para espécies arboreas de outras familias em Assis, exatamente no mesmo talhio
selecionado para este estudo (Durigan et al., 1997).

Embora néo tenhamos medidas da serapilheira dos eucaliptais estudados, esta era
profunda e dificilmente permitiria o estabelecimento destas plantas. Mesmo o eucaliptal de
Assis, com ampla colonizagiio por espécies de cerraddo e grandes clareiras, era pobre em
Asteraceae. A baixa riqueza de insetos nos eucaliptais pode ser ter sido influenciada
também pela textura da vegetacio. Herbivoros podem ter dificuldade em localizar plantas

hospedeiras, especialmente se sao escassas ou escondidas pela proximidade de outras
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plantas ndo hospedeiras (Kareiva, 1983). Além disso, os eucaliptais podem representar
resisténcia para © movimento de insetos da matriz aumentando o isolamento efetivo de
fragmentos de cerrado (ver Ricketts, 2001).

A semelhanga nos valores de riqueza de espécies de Tephritidae entre pastos e
cerrados poderia levar a concluir que a implantag@o de grandes dreas de pastos no Estado
de Sao Paulo e consegiiente destruicio de fragmentos de cerrado ndio ameaca a diversidade
deste grupo de insetos. Entretanto, a andlise das abundincias das comunidades de
Tephritidae em pastos, cerrados e cucaliptos indica que provavelmente estas espécies nido
resistiniam em grandes dreas de pastos, mesmos naqueles com perturbacdes menos
freqiientes como os localizados dentro de Reservas (Santa Bdrbara, Assis). O sitio de
estudo rﬁais rico, o pasto de Itirapina, também apresentou baixa abundancia em relacdo ao
cerrado de mesma localidade. Pastos podem representar “corredores” tempordrios de
dispersiio de Asteraceae de fragmentos de cerrado. através dos quais os insetos podem

persistir.
Relacao da riqueza de insetos com a riqueza de plantas

A correlagdo entre riqueza de hospedeiras e de insetos é conhecida na literatura de
interagdes inseto-planta (Strong er al, 1984). Entretanto, embora a riqueza local dos
Tephritidae tenha variado significativamente com a rigueza local de Asteraceae, as
diferencas entre as riquezas de plantas nos pastos e cerrados ndo determinaram diferencas
significativas correspondentes entre as riquezas destes insetos. E interessante notar que nio
foi o cerrado ou o pasto mais rico em hospedeiras (Santa Barbara) que mais contribuiu para

a rniqueza de Tephritidae. Isto ocorreu porque a maioria das espécies e dos individuos
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emergiu principalmente de apenas cinco espéeies de Asteraceae do género Chromolaena,
indicando que composicio das comunidades de hospedeiras foi mais importante gue sua
riqueza total na determinacio da riqueza de insetos. Quatro destas eram especies com alta
freqiiéncia nos cerrados ¢ alta abundancia local.

Um grande nimero de Tephritidae emergiu de C. chaseae, embora a abundancia
local desta espécie tenha sido inferior a outras cogenéricas. Esta espécie apresenta capitulos
relativamente grandes e este pode ser um fator importante na selecdo de hospedeiras por
Tephritidae (Fenner et al, 2002). Veldtman e McGeoch (2003) sugeriram que hd
preferéncia por determinadas plantas com caracteristicas {toxicidade, grau de lignificacio,
longevidade. defesas mecénicas) que podem ser manipuladas para beneficiar insetos
galhadores (as quais chamaram de super-hospedeiras) como um fator explicativo para a
rqueza local destes insetos em savanas sul-africanas. Alta riqueza de insetos fitofagos em
uma tnica espécie no cerrado ji foi encontrada para Lepidoptera sobre Erytroxylum (Price
et al. 1995). Portanto, embora exista uma relagio positiva entre espécies de plantas e
insetos, esta relagdo ndo € necessariamente causal. Hawkins ¢ Porter (2003) estudando
rigueza de borboletas na Califérnia através de andlise de correlagdo espacial, andlise de rota
e regressao multipla, concluiram que riqueza de plantas e de borboletas covariam, mas a
relagdo ndo € causal e sim co-determinada por varidveis ambientais.

Gongalves-Alvim e Fernandes (2001), estudando insetos galhadores em quatro
fisionomias de cerrado em Minas Gerais, encontraram correlagio significativa entre riqueza
de insetos endéfagos, no caso gathadores, com a riqueza de espécies herbiceas. Por outro
lado, encontraram também forte correlacio entre espécies de insetos galhadores e algumas
propriedades do solo indicando que estas poderiam ser a melhor ferramenta para predizer a

biodiversidade em cerrados brasileiros.
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Similaridade entre comunidades de Asteraceae e de insetos endofagos

As comunidades de Asteraceae de cerrados sdo mais similares entre sj que as de
outras fisionomias. O fragmento de cerrado mais diferenciado foi o da Estacdo
Experimental de Assis, onde hd predominfncia da fisionomia cerradio (Durigan er al,
1997). Durigan et al. (1999) verificaram que nos Gltimos anos houve grande alteraciio da
flora neste fragmento de cerrado, devido a menor incidéncia de luz relacionada ac
adensamento da vegetagio protegida do fogo. Espécies heliGfilas que ja foram muito
abundantes na drea, como muitas especies de Asteraceae, tornaram-se escassas (Duri gan er
al., 1999). Em uma anilise da composigio florstica de 98 4reas de cerrado e savana
amazOnica, feita por Ratter er al. (1996), indicou que a vegetacdo do cerrado mostrou-se
extremamente heterogénea em toda sua exiensiio geografica, mas os cerrados do Estado de
S0 Paulo, juntamente com os do sul de Minas, formaram um tnico grupo relativamente
mais homogéneo.

Os pastos apresentaram grande dissimilaridade entre si. o que indica alta diversidade
B. A grande similaridade do segundo pasto mais rico, o de Itirapina, com cerrados, deve
estar relacionada ao tipo de tratamento dado pelo fazendeiro. A limpeza da &rea era feita a
cada dois anos, ¢ parte da vegetaciio arbustiva e arbdrea do cerrado era mantida. Este efeito
da manutengio da vegetacdo nativa sobre a riqueza de insetos herbivoros foi verificado por
Perfecto er al. (1997) em um plantio tradicional de café, na Costa Rica, em que a

diversidade por arvore foi comparavel com a de artrépodes em copas de florestas tropicais.
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Portanto, o manejo de pastos, por exemplo, pode contribuir para reduzir o efetivo
isolamento de populages de insetos de cerrados.

A analise de ordenagiio sugere os cerrados como centro de dispersio das espécies
para eucaliptais e pastos, porém, os pastos da extremidade do eixo sendo colonizados por
espécies invasoras. O filtro representado pelas condicdes abidticas e bidticas nos eucaliptais
restringe  as espécies hospedeiras que colonizarem estas dreas. Além da baixa
disponibilidade de luz, efeitos alelopdticos em eucaliptais ja foram encontrados em alguns
estudos (Lima. 1996). Entretanto, estes sdo acentuados apenas em dreas cujos solos sdo mal
drenados e ndo diferem significativamente dos de outras espécies florestais. Isto leva a crer
que efeitos inibidores para o crescimento de outras plantas em cucaliptais devem ocorrer
devido & forte competicio por dgua e nutrientes (Lima, 1996).

A estrutura da fisionomia teve menor importéncia na determinaciio da composigio
da fauna que da flora. A similaridade entre comunidades de Tephritidae dos cerrados foi
menor que entre as comunidades de Asteraceae. Gongaives-Alvim e Fernandes (2001)
encontraram baixa similaridade de insetos galhadores entre variaghes fisiondmicas do
cerrado no Brasil (cerraddo. cerrado sensu stricio, campo sujo e canga), indicando que a
presenca de espécies raras de plantas ligadas & alta riqueza de gathadores é fregiiente em
cerrados brasileiros. Espécies raras também representam uma parte consideravel da
diversidade de comunidades de florestas imidas tropicais (Novotny e Basset, 2000). A
composi¢ao floristica foi mais importante na determinagiio da composiciio das comunidades
de Tephritidae. que tipo da fisionomia, o gue foi demonstrado pela congruéncia das

matrizes de similaridade de insetos e plantas em funcio dos sftios de coleta.



Aninhamento de comunidades de Asteraceae e dos insetos associados em diferentes

localidades e fisionomias

A idéia de que as comunidades de Asteraceae em fisionomias de origem antrépica
sejam subconjuntos dos cerrados pressupde gue cerrados remanescentes representem uma
fonte de espécies as quais, conforme sua capacidade de dispersdo, poderfio migrar,
colonizando dreas dos novos habitats criados pela atividade humana. Além dos cerrados,
outras areas alteradas nas quais algumas espécies possam persistir, sdo fontes potenciais.
Dentro deste contexto, pasios e eucaliptais, as fisionomias selecionadas para este estudo,
seriam dreas potenciais para colonizacio e estabelecimento de novas populacdes de plantas
¢ insetos. Assim, dependendo do tratamento destas novas dreas. seria possivel a
recuperacio de parte das comunidades nativas do cerrado.

Os resultados mostraram que apenas parte da comunidade de Asteraceae dos pastos
era subconjunto das espécies de cerrado. Mesmo o0s remancescentes de cerrados nao
apresentam alto grau de aninhamento entre si. Doze espécies foram encontradas apenas nos
pastos e isto gerou muito ruido no aninhamento da matriz de plantas por sitio de estudo.
Entretanto, todas estas espécies fazem parte da flora do cerrado (Sano e Almeida, 1998),
embora ndo tenham sido encontradas nos fragmentos de cerrado no presente estudo.
Wedelia palusosa, por exemplo, é muito comum em vérzeas dmidas da planicie litoréinea, e
infesta principalmente canais de drenagem, vales, terrenos baldios e lavouras perenes
{Lorenzi, 1982), mas ocorre naturalmente em cerrados (Sano e Almeida, 1998). Praxelis
clematidea ocorre em bordas de estradas e terrenos baldios (Lorenzi, 1982) e também em
campos sujos. As espécies do género Prerocaulon ocorrem naturalmente em cerrados, mas

$40 comuns em dreas ruderais € pastos abandonados devido a sua capacidade de se
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desenvolverem em solos pobres, arenosos e dcidos (Kissmann e Groth, 1999). As espécies
dos géneros Stevia, Chromolaena ¢ Chrysolena que ocorreram exclusivamente nos pastos
podem ser encontradas em cerrados, embora também nio tenham sido encontradas nesta
fisionomia neste estudo.

Quanto aos insetos, as comunidades sio aninhadas em relagdo aos sitios de estudo,
mas ndo em relacdo a fisionomia. Os mecanismos que produzem aninhamento sio vérios e
tém sido discutidos na Iiteratura desde a década passada (Hecnar er al.. 2002; Surmmerville
et al., 2002, Cutler, 1998, Lomolino, 1996, Patterson e Brown, [991; Patterson, 1990: entre
outros). As conseqiiéncias desta estrutura na paisagem sfo mais relevanies no presente
estudo que propriamente 0s mecanismos que a determinam. A alta diversidade B de
comunidades de Asleraceae entre cerrados e pastos, foi reforcada pela analise de
aninhamento. Entre as comunidades de insetos o aito grau de aninhamento indica uma
baixa diversidade P entre sitios, sugerindo predominio de espécies generalistas neste
sistema.

Wright e Reeves (1992) destacam a relevincia das andlises de aninhamento para
conservacio, devido a sua relagiio com a diversidade . Como o manejo da paisagem deve
objetivar ndo apenas minimazar extingdes locais, mas maximizar o total de espécies
preservadas, 2 andlise de aninhamento € uma ferramenta Util para decisdes de conservagio
de espécies. Sistemas com baixo grau de aninhamento oferecem oportunidade para a
preservacdo de grande niimero de espécies em menos area total de reservas. No caso das
comunidades de Asteraceae, isto reforga a importancia do manejo adequado dos pastos e
outras dreas alteradas por aclio antropica. Mesmo que a diversidade f seja alta entre pastos,

0 intenso impacto dos sistemas de tratamento de pastagem intensiva, niio permitem que as
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comunidades tenham tempo de se estabelecer. e 0s insetos menos tempo atnda para
colonizarem suas hospedeiras. O resultado deve ser baixa abundancia populacional de
plantas e insetos com conseqgliente diminuicdo da estabilidade do sistema e aumento da

vuinerabilidade as perturbacdes.

CONCLUSOES

Os cerrados apresentaram comunidades de Asteraceae mais ricas e mais similares
que pastos e eucaliptais, indicando a importancia de fatores ambientais na determinacéo das
comunidades nesta fisionomia. Entretanto, os fragmentos de cerrado niio apresentaram alto
grau de aninhamento, indicando também alta diversidade P entre eles. Estes resultados
associados ao grande nimero de espécies raras (com menos de trés individuos). indicam o
carater idiossincratico dos fragmentos e a importancia da preservacdo de cada um deles,

Nos pastos, as comunidades eram caracterizadas pela presenca de uma espécie
dominante e representaram apenas subconjuntos parciais dos cerrados. S#o, na verdade, um
mosaico de diferentes comunidades com predominéncia de espécies helicfilas e com alta
diversidade [3, nos quais provavelmente a histéria de cada drea ¢ a estocasticidade nos
processos de colonizagdo sido responsdveis pela estrutura, composi¢do e riqueza de
Asteraceae nesta fisionomia. Os eucaliptais sfio extremamente empobrecidos e representam
uma barreira para a dispersdo de espécies de Asteraceae e principalmente para 0s insetos
associados.

A composi¢do da comunidade de plantas foi mais importante para explicar padrio

de riqueza de comunidades de Tephritidae que o tipo fisiondmico ou a nqueza de
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Asteraceae, o que foi indicado pela congruéncia entre as matrizes de plantas e de insetos em
relago aos sitios. Mais precisamente, a presenca de determinadas cspécies de Asteraceae
pareceu ser mais importante na determinacio da riqueza de insetos que propriamente a

composicio total da comunidade de hospedeiras.
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Tabela 1. Fisionomia, Localizacio (munici pio e coordenadas), indice de fechamento de dossel, riqueza de Asteraceae (S hosp) ¢ de

especies de Tephritidae (S tef) em cada sitio amostrado no Estado de Siio Paulo em abril e maio de 2001.

Fistonomia

‘ Localidade N}g];]ljgfpj() - data \ coordenadas dossel S h(.')st} ' Slcf
cerrado  Reserva Ambiental da Fibrica da Brahma Agudos FI05 22°28°27 S 48°53°52 W o7 L0y 3
cerrado  Estagiio Feolégica de Assis Assis 23/05 22°35°59 5 50722712 W 56 12 5
cerrado  Tstagio Experimental de Hirapina Itirapina 0305 22715744 5 47°48°34 W 23 19 9
cerrado  Reserva Bioldgica de Mogi-Guagu Mogi Guagt 20/04 22°14°21 SATS 143 W 56 15 8
cerrado  Estagao Heoldgica de Santa Bdrbara Santa Barbara I8/04  23°05°30 § 49°13'37 W 37 28 8
eucaliptal  Reserva Ambiental da Fibrica da Brahma Agudos FO/05  22°26°46 S 4875914 W %9 3(2)* 4
eucaliptal  Estagiio Ecoldgica de Assis Assis 23105 22°35'50 8 50722711 W 57 0 0
cucaliptal  Estagiio Experimental de Itirapina liirapina 04/05 22°13°10 8 47°51°03 W 66 3{h* 2
eucaliptal - Fstagio Experimental de Mogi Guagu Magi Guagu 27004 227177258 47°08°31 W 68 2 0
eucaliptal  Estagiio Ecoldgicn de Santa Barbary Sunta Bérbura 19/04 22°39°25 S 40°14°04 W 74 0 0
pasto  proximo i Rescrva Agudos 16/05  22°28°34 5 48°54'49 W l 54y I
pasto  Estagiio Feoldgica de Assis Assis 24/05 22°30°04 S 50°24° 13 W 0 9 (7)* 3
pasto proximo i Reserva Itirapina 04/05  22°16°50 S 47749719 W 0 14 (9)* L
pasto  proximo i Reserva Mogi Guagu 2704 2217720 S 47°08°31 W 0 6 (4)* 3
pasto - Estagio Beoldgica de Agaas de Santa Birbara Sunta Birbara 19704 2273925 S49° 404 W - o BRI S
* vulores de riqueza de Asteraceae padronizados por rarefacio para tamanho equivalente ds demauis amostras (13 transegdes).
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Tabela 2. Listagem das 54 morfoespécies de Asteraceae registradas nos 15 localidades de estudo de
cerrados. pastos ¢ eucaliptais do Estado de S3o Paulo. Os nimeros correspondem 2s classes de
abundéincia das morfoespéeies em cada localidade: 1) rara. 2) 1. 3) 2, 4) 3-10, 3) 11-30, 6) 31-109,
75 101-300. 8) 300-1000 individuos. Os quadrados representam amostras com presenca de insetos. e
em cinza. especificamente de Tephritidae. Tribos: A: Astereae; E: Eupatorieae; G: Gnaphalicae; H:
Helenteae: He: Heliantheae; M: Mutisieae: P: Plucheeae: S: Senecioneae; V: Vernonieae, Espécies
€M Negrito Ocorreram em apenas um sitio.

ColTuiy RISHO vucilipli

S w =

i H RE
RES Baceiaris s nlijol 23
A Heiedzorie zp.t P8 1 3
4A Cuarerne resade 15
54 Baccharis o). dracunculifolia 8
13 Cliromaedaeres serativk G G s 6 | 3 3 3 4 1 62 & 154
e Clreolnens adirain 6 5 7 3 + 5§ 2} 3 § 197
IE {hrrenttoiceing pestencidosg 6 6 6 2 i & & 1 34 g 347
OF Mikenmics aff condifetic 3 & 5 3 ] [ 46 1 i
I0E Clvmmigdeiena pangens 5 T [ f 4 3 38 [} 293
1HE Clramietaenn cliseoe 3 1 4 23 3 137
128 Clrentiedaena A, peduneniose 3 s 13
PR Praxeiis clesiatiden 1 2 15
I4E Kewmieplivifun sp. ¢ 4 l 2 13
I5E Chromolaena aff, squafidn 8
16E Chromolacia ascendens 3 &
178 Chromalgena laeviza b 3 12
188 Chiromolacny sp. 1 s ; & i i
19E Enpatoricae sp, { S 2 [
20E  [Grazielia sp. 2 _—-.:‘.:] s 2 2
ME Grazielia sp. 3 2 ]
DR Koanophyilan sp. 2 3 8
23 Stevia all, conmixia :33 8
235 Stevia sp. § 3 E g
3G Acliveacling serpreistides 2 3 2 2 E 4 4 1 34
260 Acliveactine s, 1 2 3 15
2TH Porophyifum sp. 2 2 8

=
n

28HMe  [Vigwiero redusia

29He |Aspilia sp.13 3 R
IMe |Calea verticiliiu i 3
31He |Heliaatheae sp. i 3 .
32He [Wedelia patudosa 3 "

ERRE] Caercfuntartaet prudeine 4 I 3 3 | 4 § 5 ] 3 3 54 i 3
JM jGochnatia barrosii F] ] 3 ; |
5P Frevocsuten o, afopecirondes 3 4 I 4 23 ! il
4P Presocaniong sp ) ! 2 ] ; B I3
37P [ Prerccastos s 3 E | 15
388 Fonileer senreiiifeniio 4 ] 2 33
395 Erecthifes sp. 2 3
SOV [l opeapotns sttt it BRI ] 2 i 6t 6] 5] 2 6 1 10
41V Vermamgnifne membranoren 2 4 = I 2 F 4 i 4 ] l 1 ! 1 i 2 [
41V Fiovavsia ronasfifode 3 3 4 I 2 ! i 44 2 K}
43V Ffephenopus medlis 1 5 31 1 4
43V Fopidaplie sezmani 23 5 7 3
43y Fessatgiantfing Dervduneites 2 2 15 1 i
0V Stewiocepidion sp 1 4 13
Y Chrysolacna plarensis B z 3
48V Elephantopus sp. 3 { 8
4oy Elephaniopns alf, biflorns 4 &
0V Lepidaplea sp. 3 a 3
EhY Lessingianthius bardanoides | &
2y Lessingianiling sp. 6 I &
53V Stilpnopappus sp, 1 2 H 3
sS4V Verngnivae sp. 2 1 5
Riguezs Hospetoivis 13 19 1% 12 HY 18 i4 G o 3 3 2 2
Riquer Tephri 8 G & 3 3 b [ 3 3 4 2 0 17
Ablendineia Toph 29 500 386 84 14 38 150 7 23 i ¥ 73 1 1340




Tabela 3. Nimero de individuos de cada familia de insetos endofagos emergidos de

amostras coletadas em cerrado, pasto e eucaliptal de cinco localidades do Estado de Sdo

Paulo.
g g [ —
£ = = E = & £ =2 =2 E T &8 =
g 2 I £ 5§ £ 2 % 32 & %
z g £ % 3 2 £ 5 4 t z & Z
[ — b o << o << D - - o
cerrado itirapina 306 24 I8 21 34 21 763
Mogi-Guacu 386 08 14 198 15 1 2 i 685
Santa Bdrbara 29 45 20 21 136 5 3 142
Assis 84 i 1 l 1 4 1 126
Agudos 14 1 15
subroral 1013 138 33 54 424 24 6 o102 173
eucaliptal  Itirapina 73 HH] i I 8 5 98
Agudos 22 22
Mogi-Guagu i 1
subtotal 95 {0 0 i / 2 8 5 g 0 127
pasto Agudos l 62 639 l l 704
Itirapina 150 14 92 3 4 263
Santa Barbara 58 319 82 4 I ] 1 169
Assis 7 20 6 3 1 4 4 45
Mogi-Guagu 22 2 i 3 30
subroral 238 461 25 0 8i7 6 13 o 1 0 i2il
Total Global 1346 249 78 34 1242 32 27 22 11 2 3063
Incidéncia em localidades 12 6 6 2 11 8 8 7 5 2 13
Rigueza 17 I 52 2 1 1 2 131

*Valor de riqueza excluindo Cecidomyiidae e Chlaropidae
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Tabela 4. Namero de individuos de cada espécie de Tephritidae emergidos de amostras de
especies de Asteraceae coletadas em trés fisionomias e cinco localidades do Estado de Sio

Paulo.

3 = s -
2 ¢ o 2l E 2 -
= = 2 s < <|: £ 27 5.
= " oL L L s s 2L < | EOE
= 2 S £ £ £ =1 ' : ) 1 E R
= 2 E E Z OE OZBlEg 2 &z =z e&l= = =
£ 2 £ ¢ £ |% 7 % 2 2|8 | %
= g 5 8 5 3 ow|= g8 2 F Fiz 2| &
Xe  Xanthaciura chrysura 95 152 15 51 8] 28 42 i 4 39 409
Xsp |Xamrhaciura sp 247 183 1 27 3| 98 3 13 34] 611
Ce  {Cecidochares connexa 1o 4 4 1] 10 3 1 44
Np Neomyepires paulensis 303 1 ! 2] il
Tru  [Trupanea sp. | § 1 1 3 14 27
Te |Terreuaresta sp. | I O 14
Ct  {Cecidochares fluminensis le 3 i i 23
Xb  |XNanthaciura biocellata 71 3 i 12
CE Cecidochares sp. E 19 2 4 125
Tol |Tomoplagia sp. | 29 1 30
Tot  {Tomoplagia rivinata 2 1 3
Xi  Wanthaciura insecta 28 28
D2 iDicrvotrypera sp. 2 3 3
Try |Trypanaresta sp 3 3
Ca {Caenoriata 1 1
Tea Tomoplagia of. achroneprera 1 1
Xm  [Xanthaciura maliochi i 1
Total 500 38629 84 141150 38 22 7 I} 22 73] 1346
Rigueza 9 8§ 8 3 31t 8 3 3 {f 4 2 17
Rigueza toral 13 4 4 17
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Tabela 5. Numero de individuos de cada espécie de Tephritidac emergidos das espécies de
Asteraceae coletadas em trés fisionomias e cinco localidades do Estado de Sdo Paulo.
Tribos: A: Astereae; E: Eupatoricae; G: Gnaphalieae: H: Helenicae; He: Heliantheae: M:

Mutisieae: P: Plucheeae; S: Senecioneae; V: Vernonieae.

- = o & = ; - =
2r 29T %s o9 £ <8
= — &~ b s = - = kY b = V= P = - & = g = &
= T Eo T v TS I B~ S A . T~ T - - = |
VA Bideas of gurdneri 28 28 11
3A |Buaceharis sp, | 3 11
SE 1Chrmmnaiuena pedinedose 8 188 3 20 77 5 6 8 347 | 8
GE  FChrennoluena squalicdu 8 110 1 34 12 3 3 2 25418
TE |Chromolaena cdiraia 685 102 § 2 3 2 13 1 1971 8
VOE [ Chrmmneduena prngens 116 112 50 12 2 1 2831 6
LE |Chromefuena ehaseae 40 78 18 1371 3
UTE | Chremnolaeno leevigata 2 = 1 12 1 3
i9E [Lupatoricae sp. i 4 2 & | 2
20E |Graziefiv sp. 2 1 1 2 2
18E | Chromaotaena sp. 1 1 1 1
OF  [Mikania aff. cordifeliy ) 1 1
3AM | Gewhnatia pidchia 3 3 |1
34M [ Guedthatia barreaxif 1 1 1
35 [Preracaidan of aloperuroides 12 12 11
42V | Pipiecarplia rorundifidia 30 1 31 |2
FOV |Orthopappus angustifoling 10 10 1
43V | Elephantapus mollis 4 4 1
33V 1Sviipnapappus sp. | 3 3 41
A3V [Lessinglanthus bardanoides 1 1 1
Totat Global 408 611 27 125 44 12 11 23 14 30 3 3 1 1 1 28 3 1348 17
Inciddneia W 7 6 5 4 4 4 3 2 1 1 1 1 1 1 4 0 18
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Figura 1. Hipétese 1. Comunidades de Asteraceae de pastos e eucaliptais sdo subconjuntos das
comunidades do cerrado. Algumas representagdes possiveis: a) eucaliptais sdo subconjuntos dos
pastos. que por sua vez. sdo subconjuntos dos cerrados (aninhamento completo), b) pastos ¢
eucaliptais s3o subconjuntos disjuntos do cerrado, ¢} ha schreposigdco parcial das comunidades de
Asteraceae dos pastos e eucaliptais {aninhamento parcial). Hipoiese 2. Comunidades de Asteraceae
de pastos e eucaliptais sdo conjuntos total ou parcialmente distintos das comunidades dos cerrados.
Algumas representagdes possiveis (d-f).
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Figura 4. Praporcio de individuos cada familia de insetos enddfagos, emergidos das Asteraceae
coletadas em 13 localidades.
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Figura 12. Matriz de aninhamento midximo (pelo critério de Atmar ¢ Patterson, 1993) de espéeies de Asteraceae em relaglio a (a) treze sitios de
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Localidades: AG: Agudos, AS: Assis, IT: Ttirapina, MG: Mogi-Guagu, SB: Santa Bdrbara. Fisionomias: ¢: cerrado, e eucalipto, p: pasto.
Espécies: ver tabela 2. A linha tracejada, chamada limite de “extingifo™ ou “ocorréncia”, separa a drea ocupada da matriz da desocupada.
Presencas abaixo da linha siio consideradas inesperadas, assim como auséneias acima da linha.

130

¢s5B

pSsi
¢ MG
¢ AS
plT
nAS
cAG
p MG
pAG
ot
e AG
e MG



- — e e S T e T T T SR

memmmmm T MG
Rt AS
AG

M A 2 - A - N T
b
____________ IT
Cmmmmmmm T SB
: AS
o
T
MG
-
AG

Y It - L TR~ R L -
re i -t ol (28} (3} s

14

=t [es] oo} 1 el =t < (] [ag] [ax] (] o - < «t o
oy L "y — -t . ~F =t

45
2

C

Figura 12, continuagio. Legenda na pigina anterior.
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Figura [3. Matriz de aninhamento mdximo (pelo critério de Atmar e Patterson. 1993} de espécies
de Tephritidae em relagdo aos treze sitios de estudo no Estado de Sdo Paulo. Linhas correspondem
aos sitios e colunas as espécies. Localidades: AG: Agudos, AS: Assis. IT: Itirapina. MG: Mogi-
Guacu. SB: Santa Barbara. Fisionomias: c: cerrado, e: eucalipto, p: pasto.



CONCLUSAO GERAL

Esta tese investigou na escala local, padrdes de uso de recursos e riqueza de insetos
em Asteraceae e, numa escala mais ampia, examinou os efeitos da alteracio da paisagem
sobre & riqueza, composicio e estrutura das comunidades de Asteraceae e insetos
associados aos capitulos.

Localmente, considerando a escala planta-individual, a abundincia de recursos nio
€ um fator determinante do uso ou da riqueza de insetos. Os resultados indicam uma
tendéncia a selecdo de determinadas espécies hospedeiras independentemente de sua
disponibilidade no campo.

Em cada planta individual, aparentemente fémeas nao selecionam capitulos em
funciio de sua posicio na planta, e a taxa de infestagio diminui com o aumento de capitulos
disponiveis. Ha uma restri¢io ao nimero de insetos por capitulo, representada pela taxa
méxima de infestagio por capitulo. Abaixo deste limite, a seleciio de silios de oviposigio
pelas fémeas possivelmente esteja relacionada a fatores independentes da densidade do
recurso. O tamanho de capitulos (medido indiretamente pelo peso de capitulos) parece ser
um fator importante na selecdo de hospedeiras e riqueza de insetos. O escape de
parasitéides, por outro lado, parece nfio ser um fator importante na selecdio de plantas
hospedeiras por Tephritidae.

A hipétese da concentracio de recurso de Root (1973) foi parcialmente corroborada
pela comparagiio da riqueza e abundincia de insetos entre cerrados e pastos adjacentes.
Embora a riqueza de plantas nio seja muito inferior no pasto, a comunidade é dominada por

uma espécie que alcanca maiores abundancias que as demais.



Na escala da paisagem, os fragmentos de cerrado sfo em geral mais ricos em
espécies de hospedeiras e de insetos associados que pastos. Nestes, as comunidades de
plantas possuem uma espécie dominante e isto se refletiu nas comunidades de insetos.
Mesmo nas Jocalidades onde a riqueza de insetos foi similar aos cerrados, sua abundancia
relativa foi muito baixa. As comunidades de hospedeiras dos pastos sido apenas
parcialmente subconjuntos dos cerrados, e apresentam alta diversidade beta. Ao invés de
representarern uma fisionomia na paisagem, siio, na verdade, um mosaico de habitats, nos
quats a historia de cada drea e a estocasticidade nos processos de colonizaciio,
provavelmente. s#o responsaveis pela estrutura, composicio e riqueza de Asteraceae. As
espécies de insetos, por outro lado, provavelmente devido a maior capacidade de dispersio,
ocorrem em diferentes localidades e fisionomias. A composicio de Asteraceac em cada
sitio € mais importante na determinacio da riqueza, estrutura e composicio da comunidade
de insetos que propriamente a tipo fisiondmico, localidade geogrifica ou riqueza de
Asteraceae. Mais especificamente, a presencga de determinadas espécies “superhospedeiras”
¢ determinante da riqueza e abundincia local de insetos. Enguanto pastos podem
representar corredores temporérios para disperséo de plantas e insetos, os eucaliptais podem
estar representando uma barreira a dispersdo dos mesmos. Nos fragmentos de cerrados, a
presenca de espécies de hospedeiras raras € a alta diversidade beta indicam o cardter

idiossincratico dos mesmos e a importancia de preservacio.



