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Resumo

Phloea subquadrata (Heteroptera: Phloeidae) é um pentatoméideo fitéfago que vive sobre
troncos de arvores, aos quais se assemelha devido a coloragdo e ao corpo altamente modificado.
Este trabalho verificou os padrées de uso de plantas hospedeiras pelo inseto, incluindo selec¢ao de
espécies e sua relacdo com caracteristicas estruturais das plantas na Serra do Japi, Sudeste do
Brasil. Também foram investigadas a estrutura e dinamica populacional durante trés anos em
plantas de Myrciaria jaboticaba. P. subquadrata foi registrado em dez espécies de Myrtaceae,
ocorrendo preferencialmente em plantas com caules descamantes em relacdo a plantas com
caules nao-descamantes, € ocupou os maiores ramos disponiveis de cada espécie hospedeira.
Nao houve relagdo entre agrupamento dos ramos (isolados vs. moitas) e densidade de plantas
hospedeiras e a ocupacdo e densidade de P. subquadrata. Adicionalmente, ninfas e adultos
ocorreram durante todo o ano sobre M. jaboticaba, mas o periodo reprodutivo foi restrito a
estacdo quente e chuvosa. A densidade populacional tendeu a aumentar no fim desta estacdo, e
os individuos atingiram as fases subadulta e adulta no inicio da estacdo chuvosa subseqiiente. A
razdo sexual ndo diferiu de 1:1 apenas no periodo de recrutamento dos adultos, e foi desviada a
favor de machos nos outros meses. Os individuos ocorreram mais proximos ao solo na estagao
seca que na chuvosa, o que sugere que condi¢des climdticas afetaram a selecdo de micro-habitats
sobre a planta. Fatores abidticos, como chuvas e temperatura, também influenciaram a
oviposi¢do, dinamica e fenologia desta populacdo. Existem alguns poucos trabalhos sobre a

biologia de Phloeidae, e este é o primeiro estudo que trata da ecologia desses insetos.
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Abstract

Phloea subguadrata (Heteroptera: Phloeidae) is a phytophagous pentatomoidean that lives on
tree trunks, resembling to them because of its coloration and its body strongly modified. This
study verified the patterns of host plant use by the insect, including species selection and its
relation to structural characteristics of plants in Serra do Japi, Southeastern Brazil. Population
structure and dynamics on plants of Myrciaria jaboticaba also were investigated along three
years. P. subquadrata was recorded on ten species of Myrtaceae, occurring preferentially on
plants that have shedding bark than on plants that have persistent bark, and occupying the largest
branches of each host species. The density of P. subquadrata was not influenced neither by the
level of grouping of the branches nor by the density of host plants. Additionally, nymphs and
adults occurred through the year on M. jaboticaba, but the reproductive period was restricted to
the warm and rainy season. Population density tended to grow at the end of this season, and the
individuals attained the subadult and adult phases at the beginning of the subsequent rainy
season. Sex ratio did not differ to 1:1 only during the adult recruitment period, and it was
deviated towards males in the other months. Individuals occurred closest to the soil in the dry
season, and this suggests that climatic conditions affected the microhabitat selection on plants.
Abiotic factors, such as precipitation and temperature, also influenced the oviposition, dynamics
and phenology of this population. There are some few works concerning the biology of

Phloeidae, but this is the first study on the ecology of these insects.
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Interagdes entre insetos e plantas afetam a distribui¢do e abundancia de espécies de
plantas, sdo importantes na dindmica da ciclagem de energia e nutrientes nos ecossistemas e,
além disso, constituem sistemas para o estudo dos mecanismos evolutivos responsaveis por
grande parte da diversidade biologica (Strauss & Zangerl 2000). Entretanto, pouco se sabe sobre
as populacdes de insetos tropicais e subtropicais, estando a maior parte do conhecimento restrita
a organismos de regides temperadas. Neste contexto, estudos referentes as espécies que nao tém
interesse econdmico sdo ainda mais raros.

Para Heteroptera, trabalhos detalhados também existem principalmente sobre as espécies
que atacam plantas com valor comercial (e.g., Steinbauer 1997) ou que representam potenciais
agentes de controle bioldgico (e.g., Legaspi 2004). Um dos principais grupos, Pentatomoidea,
retine espécies com habitos alimentares diversos, variando de predadores (pertencentes a
subfamilia Asopinae, Pentatomidae) a herbivoros que utilizam diferentes partes das plantas
(Costa-Lima 1940). As espécies fitofagas constituem a maior parte do grupo, e nutrem-se
geralmente pela extracdo da seiva das plantas diretamente de seu sistema vascular,
particularmente do floema (Grazia et al. 1999). Familias predominantemente fitofagas incluem
Pentatomidae, Scutelleridae, Cydnidae, Corimelaenidae e Phloeidae (Grazia et al. 1999).

Phloeidae (Heteroptera: Pentatomoidea) ¢ uma pequena familia de insetos neotropicais
composta por quatro espécies. Exceto por Serbana borneensis Distant, originaria de Bornéu
(Grazia et al., no prelo), as demais espécies, Phloeophana longirostris (Spinola, 1837), Phloea
corticata (Drury, 1773) e P. subquadrata Spinola, 1837 possuem indicagdes rigorosas de
procedéncia somente no Brasil (Lent & Jurberg 1965). Estes insetos vivem sobre troncos de
arvores e sdo relativamente raros. Como algumas outras espécies de Heteroptera (Tallamy &
Denno 1981, Mappes & Kaitala 1994, Schuh & Slater 1995, Gogala et al. 1998, Kudo 2000),
apresentam cuidado parental e representam um dos poucos grupos que carregam a prole fixa sob
o abdome (Guilbert 2003).

Os fleideos possuem o corpo altamente modificado, com as margens da cabeca, torax e
segmentos abdominais expandidos em grandes lobos achatados (Leston 1953; Schuh & Slater

1995). Essas caracteristicas morfoldgicas, assim como sua coloracdo (Lent & Jurberg 1965;



Schuh & Slater 1995) e textura (J. Vasconcellos-Neto & A. T. Salomao, dados ndo publicados),
fazem com que permanegam quase indistintos do substrato. Embora sua forma curiosa e seus
habitos singulares tenham atraido, desde a sua descoberta, a atengdo de varios pesquisadores
(revisdo em Lent & Jurberg 1965), Leston (1953) advertiu que toda esta literatura (fim do século
XIX e inicio do século XX) deve ser tratada com reserva até que a historia de vida dos fleideos
seja total e acuradamente conhecida. Atualmente, pouco ainda foi esclarecido sobre estes
pentatomoideos (Guilbert 2003).

Phloea subquadrata Spinola, 1837 esta distribuida apenas nos estados de BA, ES, MG,
PR, RJ, RS ¢ SP (Lent & Jurberg 1965, Guilbert 2003). E criptica sobre o caule das plantas
hospedeiras, assemelhando-se a superficie da casca (Figura 1). A fémea exibe cuidado maternal
sobre os ovos, e as ninfas permanecem fixadas ao seu abdome até poucos dias apds a primeira
muda. Passam entdo para o caule, onde sdo encontradas principalmente em grupos. O ciclo de
vida transcorre totalmente sobre o caule da planta hospedeira e dura cerca de um ano (Bernardes
et al. 2005).

As informagdes existentes para P. subquadrata consistem basicamente de estudos de
morfologia e anatomia (Leston 1953, Lent & Jurberg 1965, Bernardes et al. 2005) e de poucas
observacdes naturalisticas feitas no campo (e.g., Guilbert 2003). Em vista da escassez de
conhecimentos sobre a espécie e seu sistema, sdo necessarios estudos basicos sobre biologia e
comportamento, assim como estudos ecoldgicos. A existéncia de uma populacio na Serra do Japi
(Jundiai, SP) possibilitou a realiza¢do deste trabalho, que abordou dois aspectos principais: o uso

de plantas hospedeiras e a dinamica populacional.

I. Plantas hospedeiras

As plantas representam a base de recursos das comunidades terrestres, e insetos
herbivoros s3o, de longe, os organismos mais abundantes e diversos encontrados sobre elas
(Strong et al. 1984). Segundo Southwood (1978), sistemas formados por plantas, insetos
herbivoros e seus inimigos naturais podem representar mais de 50% da diversidade destas

comunidades.



Todas as estruturas vegetativas e reprodutivas das plantas sdo exploradas como alimento
por espécies de herbivoros com diferentes habitos alimentares (Strong et al. 1984, Coley &
Barone 1996). Fatores como o tipo de tecido atacado e a extensdo do dano determinam o grau de
impacto sofrido pela planta. Este pode ser muito alto, resultando em diminui¢do da habilidade
competitiva (menores taxas de crescimento e reprodugdo) ou mesmo mortalidade (Coley &
Barone 1996). Herbivoros podem reduzir a area fotossinteticamente ativa, causar abscisdo
prematura das folhas e, no caso de insetos sugadores de seiva, transmitir ou facilitar a infec¢ao
por patdgenos e contaminar a planta com excretas (Crawley 1983).

Em contrapartida, embora haja grande abundancia de recursos, os herbivoros enfrentam
uma série de restri¢des que podem ter surgido em resposta a pressao de herbivoria (Price et al.
1980, Crawley 1989, Coley & Barone 1996), ou como simples resultado de processos
fisiologicos das plantas (Edwards & Wratten 1981). Mais provavelmente ha uma combinacao de
ambos os fatores (Edwards & Wratten 1981). Dessa forma, sdo necessarias especializagdes para
usar as plantas como alimento (Edwards & Wratten 1981), e hoje apenas nove ordens de insetos
usam predominantemente esta fonte alimentar (Southwood 1973).

A resisténcia das plantas baseia-se em caracteristicas que impedem ou reduzem o
consumo por herbivoros, bem como afetam o crescimento e a reprodugdo dos insetos (Lawton &
McNeill 1979). Essas caracteristicas podem ser nutritivas, anatdmicas ou morfoldgicas, tais
como: baixo valor nutricional (baixo teor de nitrogénio e aminoacidos essenciais) (e.g., Lawton
& McNeill 1979, Edwards & Wratten 1981, Bernays & Graham 1988), grande diversidade de
compostos quimicos secundarios, sejam eles quantitativos (redutores de digestibilidade) ou
qualitativos (toxicos) (e.g., Southwood 1973, Feeny 1976, Rhoades & Cates 1976, Lawton &
McNeill 1979, Bernays & Graham 1988) e barreiras mecanicas, que representam problemas de
fixagdo ou penetracdo nas superficies das plantas (Southwood 1973, Edwards & Wratten 1981,
Howe & Westley 1988). Fatores abiodticos independentes de densidade, como ventos e
temperatura (Bernays & Graham 1988), e fatores ecoldgicos, como distribuicao e abundancia das
plantas, localizagdo das espécies hospedeiras (Edwards & Wratten 1981) e inimigos naturais dos

insetos (principalmente parasitdides e predadores) (e.g., Lawton & McNeill 1979, Price et al.



1980, Stanton 1983, Price 1987, Bernays & Graham 1988, Vasconcellos-Neto 1991) também
podem representar restrigdes a herbivoria.

O numero de espécies de plantas utilizadas por uma populagdo de insetos ¢ um
importante componente da amplitude do nicho (Singer 1983), e os fatores que influenciam o
espectro de hospedeiros representam um problema central nos estudos das interacdes inseto-
planta. De um modo geral, a planta hospedeira ¢ selecionada pela fémea adulta. Em
conseqiiéncia, o comportamento de oviposi¢do ¢ uma consideracdo primaria nas teorias de
evolucdo da variagdo de hospedeiros (Michaud 1990), podendo influenciar no crescimento,
sobrevivéncia da prole e reproducgao de insetos fitofagos (Thompson 1988).

Conceitos importantes nos estudos sobre amplitude do nicho sdo apresentados na
literatura com diferentes defini¢des. Insetos herbivoros, por exemplo, podem apresentar dietas
monoéfagas, oligdfagas ou polifagas, baseadas no tdxon considerado, que varia entre os diversos
autores. Adicionalmente, fitofagos podem ser definidos como especialistas ou generalistas
conforme a amplitude da dieta, baseando-se no taxon, na escala geografica, no tecido ou na
composi¢ao quimica das plantas utilizadas (revisdo em Ferreira 1995). Espécies sdo consideradas
especialistas se consomem plantas de uma tnica espécie, um género ou uma familia (Futuyma
1976). O consumo de varias espécies hospedeiras por um unico individuo, ou por diferentes
individuos de uma populagdo, ¢ referido como generalizagdo (Michaud 1990, Ferreira 1995).

Um numero crescente de estudos indica que o uso de hospedeiros ¢ tanto ecologicamente
quanto evolutivamente varidvel (Bernays & Graham 1988). O risco de cada alimento potencial,
sua abundancia relativa e propor¢ao na dieta ndo sdo estaticos no espago ¢ no tempo (Emlen
1966). Comunidades de plantas mudam na composi¢ao de espécies e populagdes modificam-se
na estrutura de idade e tamanho, de modo que interagdes com insetos, seus mecanismos ¢
conseqiiéncias, também podem se alterar (Singer 1983, Thompson 1988, Romero et. al 2005).
Além disso, espécies generalistas ao longo de sua distribuicdo geografica podem ser especialistas
localmente (Fox & Morrow 1981), devido a diferengas genéticas de preferéncia entre populagdes
ou simplesmente a disponibilidade relativa de espécies de plantas potencialmente hospedeiras

(Thompson 1988). Esta monofagia ecoldgica sem duvida contribui para a abundancia total de



habitos especializados, ¢ pode ser amplamente distribuida (Singer 1983). Outro tipo de
monofagia ecoldgica relaciona-se ao uso de espagos livres de inimigos (Hassel & Southwood
1978). O “ranking” de desempenho baseado na sobrevivéncia e crescimento na auséncia de
inimigos pode diferir do “ranking” obtido na sua presenca, ¢ a selecdo pode favorecer a
oviposicdo exclusiva no hospedeiro com adequabilidade média maxima (Thompson 1988,
Michaud 1990).

A maioria dos insetos herbivoros ¢ relativamente especifica, alimentando-se de um ou
poucos géneros ou de uma unica familia ou subfamilia de plantas (Lawton & McNeill 1979),
apesar de sua capacidade fisiologica de utilizar hospedeiros alternativos (Michaud 1990). Ja que
tanto padrdes de alimentagcdo amplos e estreitos existem, supde-se que adaptagdes especificas
desenvolveram-se para os diferentes estilos de vida. Muitos autores (e.g., Feeny 1976, Schultz
1988) t€m se concentrado na importancia da quimica da planta em dirigir a evolugdo da
monofagia, pelo aumento das especializagdes para lidar com toxinas particulares. Futuyma
(1983), entretanto, propos que a especializacdo desenvolve-se inicialmente num nivel
comportamental, talvez em resposta a abundancia local de espécies particulares de plantas,
seguindo-se entdo um estagio de evolucdo de adaptacdes fisiologicas, tais como detoxificacao,
que ¢ especifica aos compostos secundarios préprios do hospedeiro. Outros pesquisadores, como
Bernays & Graham (1988) e Fox & Morrow (1981), afirmam que predadores generalistas, como
uma principal causa de mortalidade em muitos insetos, podem ter um efeito importante sobre o
uso de plantas hospedeiras, podendo constituir um fator seletivo favorecendo dietas mais
estreitas em fitofagos. Outro aspecto a ser considerado ¢ o comportamento reprodutivo: em
insetos que se acasalam sobre a planta hospedeira, a localizacdo de parceiros seria mais facil se
coespecificos fossem encontrados em lugares restritos e, portanto, previsiveis (Bernays &
Graham 1988, Jaenike 1990).

A vantagem ecologica da especializagdo parece ser a de que ela permite ao inseto uma
adaptacdo melhor ao seu meio do que um inseto que tem uma ampla variedade de plantas
hospedeiras. Um inseto especialista pode desenvolver uma sincronizacdo com a fenologia da

planta hospedeira e também se beneficiar de coloracdo criptica altamente eficaz, tornando-se



invisivel aos predadores quando estd sobre a planta. H4 provavelmente redugdes significativas
nos custos metabodlicos, porque o inseto pode estar perfeitamente adaptado a série de condigdes

nutricionais que ocorrem nas espécies hospedeiras (Edwards & Wratten 1981).

I1. Dindmica de Populagoes

Devido ndo apenas a representatividade dos insetos herbivoros na natureza, mas também
a sua importancia econdmica e no funcionamento dos ecossistemas, os fatores que influenciam a
abundancia de suas populagdes constituem um dos principais focos de interesse da ecologia
(Crawley 1983, Price 1997, Nogueira-de-Sa 1999).

O estudo da dinamica de populagdes visa o entendimento dos processos que determinam
a variagdo do tamanho populacional no espago ¢ no tempo (Begon et al. 1996). Fatores abidticos
e bidticos, independentes ou dependentes de densidade, contribuem potencialmente para essas
flutuagdes (Hunter & Price 1992, Price 1997). Na tentativa de se entender quais fatores sdo
determinantes, diversas hipoteses, muitas vezes controversas, tém sido elaboradas (Matson &
Hunter 1992).

Historicamente, a discussdo sobre a determinagdo da dindmica populacional de
herbivoros tem enfatizado principalmente o impacto de inimigos naturais (forcas "top-down")
(Strong et al. 1984, Bernays & Graham 1988) versus a limitagdo por recursos € competi¢cao intra-
especifica, que constituem forcas "bottom-up" (Schultz 1988, Power 1992). As agdes dessas
forcas, entretanto, ndo sdo mutuamente exclusivas, ¢ ha um consenso cada vez maior de que
atuam conjuntamente sobre as populacdes de fitéfagos (Lawton & McNeill 1979, Price et al.
1980, Hunter & Price 1992, Walker & Jones 2001, Denno et al. 2002). A importancia relativa de
cada tipo de impacto, por sua vez, varia espacial e temporalmente, de acordo com alteragdes
fisicas, como clima e disponibilidade de agua, e a estratégia demografica dos organismos
(Crawley 1983, Price 1997, Walker & Jones 2001, Denno et al. 2002).

Mudangas nas condigdes ou nos tipos de habitat também influenciam o tamanho e a
distribuicdo de uma populacdo (Bach 1980, Price 1997, Gomes-Filho 2003). A maioria dos

insetos herbivoros apresenta sele¢do entre habitats, entre diferentes espécies de planta ¢ mesmo



entre micro-habitats numa mesma planta (Bradshaw 1974, Crawley 1983, Schultz 1983, Reitz
2002). Entdo, a abundancia populacional numa determinada regido pode variar segundo
alteracdes nas proporgoes relativas de ambientes adequados a permanéncia e sobrevivéncia dos
individuos (Crawley 1983, Gomes-Filho 2003).

As abundancias das populagdes de insetos apresentam diferentes niveis de variacdo
temporal (Wolda 1992), havendo um continuum de padrdes de notavel estabilidade até
flutuagdes ciclicas mais ou menos regulares, de grande amplitude (Wolda 1988). Alteragdes
sazonais nas condi¢des climaticas afetam diretamente o ciclo de vida e a sobrevivéncia dos
individuos (Tanaka & Tanaka 1982, Boinski & Fowler 1989), e em geral também influenciam
indiretamente a dindmica populacional de insetos herbivoros por seus efeitos sobre a
disponibilidade e qualidade das plantas que s3o utilizadas como recurso (Wheeler 1981,
Monteiro & Macedo 2000, Kurota & Shimada 2002). Entdo, em regides tropicais, espera-se que
as populagdes de insetos sejam mais estaveis em areas sempre chuvosas (Wolda 1978), enquanto
as populacdes com sazonalidade marcada pelas estacdes secas e chuvosas variam de ano para
ano (Vasconcellos-Neto 1980, Frieiro-Costa & Vasconcellos-Neto 2003). Adicionalmente, a
atividade sazonal de espécies tropicais tende a ser mais longa, a porcentagem de espécies ativas o
ano inteiro ¢ maior, ¢ os picos sazonais sdo menos definidos em comparagdo aos insetos de
regides temperadas (Wolda 1988).

A época ¢ a duragdo do periodo de atividade dos insetos fitofagos ¢ a forma da
distribuicdo de abundancia e atividade dependem também das caracteristicas da estratégia
demografica de cada espécie (Price 1997, Frieiro-Costa & Vasconcellos-Neto 2003), como
voltinismo, tempo de desenvolvimento dos imaturos, longevidade dos adultos e sincronismo de
machos e fémeas (Wolda 1988). Danks (1978) apontou a necessidade de informagdes detalhadas
sobre o ciclo de vida dos insetos para entender seus padrdes sazonais. Nos tropicos, ha muito
poucos insetos para os quais o ciclo de vida ¢é suficientemente conhecido (Wolda 1988, 1992).
Em conseqiiéncia, pouco se sabe sobre a dindmica de populagdes de insetos tropicais, estando a

maior parte dos estudos restrita as regides temperadas (Wolda 1988).



Este trabalho foi organizado em dois capitulos, apresentados na forma de artigos. O
primeiro capitulo trata do uso de plantas hospedeiras por Phloea subquadrata, determinando a
amplitude da dieta e o padrao de ocupacao das plantas. O segundo capitulo consiste no estudo da
estrutura ¢ dinamica de uma populagdo sobre a planta hospedeira Myrciaria jaboticaba (Vell.) O.

Berg. (Myrtaceae), durante trés anos. Os objetivos principais deste trabalho foram:

Capitulo 1: Determinar quais plantas sao utilizadas por P. subquadrata na Serra do Japi, verificar
se os fleideos apresentam preferéncia por espécies hospedeiras e investigar se a distribui¢ao de
P. subquadrata sobre as plantas hospedeiras ¢ influenciada por caracteristicas estruturais do

caule, como tamanho e complexidade da superficie.

Capitulo 2: Descrever a dindmica populacional, estrutura etaria, razao sexual e distribuicao de P.
subquadrata sobre os caules de M. jaboticaba, e avaliar se as varia¢des populacionais estdo

relacionadas as condigdes climaticas.
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Figura 1. Aspectos de historia natural de Phloea subquadrata Spinola, 1837 (Phloeidae) sobre
as plantas hospedeiras Myrciaria jaboticaba (A-D) e Eugenia blasthanta (E) (Myrtaceae): A)
Casal em copula; B) Macho adulto e ninfas de 3° instar; C) Fémea cuidando dos ovos; D) Grupo
de adultos e subadultos; E) Grupo de ninfas de 3° instar. As setas indicam alguns individuos (A,

B, D) ¢ os circulos destacam a fémea com ovos (C), um casal (D) e um grupo de ninfas (E).
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CAPITULO 1

PADROES DE USO DE PLANTAS HOSPEDEIRAS POR PHLOEA SUBQUADRATA

SPINOLA, 1837 (HETEROPTERA: PENTATOMOIDEA: PHLOEIDAE)
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RESUMO

Constituida apenas por quatro espécies, Phloeidae ¢ uma familia de heteropteros fitoéfagos cuja
ecologia ¢ praticamente desconhecida. Estes insetos vivem sobre o tronco de arvores, ao qual se
assemelham devido a coloragdo e ao corpo altamente modificado. Baseado na observacio de
varios individuos de P. subquadrata sobre espécies nativas de mirtaceas na Serra do Japi,
Jundiai, SP, este trabalho verificou se: (1) os fleideos ocorreram somente em Myrtaceae, (2) P.
subquadrata apresentou preferéncia por espécies de plantas hospedeiras, (3) a distribui¢do dos
individuos sobre as plantas foi determinada pela arquitetura dos caules, e (4) a densidade de
plantas hospedeiras afetou a distribui¢ao espacial dos fleideos. Phloea subquadrata foi registrada
em dez espécies de Myrtaceae ¢ ndo as utilizou de forma aleatdria, ocorrendo preferencialmente
em plantas com caules descamantes em relacdo a plantas com caules ndo-descamantes. Em cada
espécie hospedeira, foram ocupados os maiores ramos disponiveis. Nao houve relagdo entre
agrupamento dos ramos (isolados vs. moitas) e densidade de plantas hospedeiras e a ocupacgao e
densidade de P. subquadrata. Este trabalho sugere que caracteristicas morfoldgicas dos caules,
como presenca de casca descamante, padrdo de coloragdo e didmetro sejam importantes na
escolha das plantas pelos fleideos. O uso de plantas com caracteristicas morfologicas similares

em outras localidades refor¢a essa hipotese.

PALAVRAS-CHAVE: plantas hospedeiras, especializagdo, arquitetura da planta, coloragao criptica,

variacdo geografica, Heteroptera, Phloea subquadrata, Myrtaceae.

18



INTRODUCAO

A amplitude do conjunto de plantas utilizadas por uma espécie de inseto herbivoro ¢ uma
das suas principais caracteristicas ecologicas (Singer 1983, Coley & Barone 1996, Schoonhoven
et al. 2005), ja que define sua base de recursos e, conseqlientemente, influencia sua dindmica
populacional e interagcdes com outros organismos (Novotny et al. 2002). Tem sido notado que a
maioria dos insetos fitofagos ¢ relativamente especifica (Strong ef al. 1984, Bernays & Chapman
1994, Schoonhoven et al. 2005), ¢ mesmo espécies com capacidade fisioldgica para utilizar
hospedeiros alternativos (e.g. Wicklund 1975) apresentam algum grau de preferéncia (Crawley
1983, Foss & Rieske 2003). Adicionalmente, espécies generalistas ao longo de sua distribuicao
geografica podem ser especialistas localmente (Fox & Morrow 1981), devido a diferengas
genéticas de preferéncia entre populacdes (e.g., Bowers 1986), a disponibilidade relativa de
espécies potencialmente hospedeiras (e.g., Rowell-Rahier 1984) e/ou ao uso de espagos livres de
inimigos (Mulatu et al. 2004). Neste ultimo caso, a sobrevivéncia e o crescimento dos insetos
sobre as plantas pode variar na auséncia ou presenca de inimigos naturais (Singer & Stireman
2003), e a selecdo pode favorecer o uso exclusivo do hospedeiro com adequabilidade média
maxima (Michaud 1990).

A composi¢do de espécies de plantas nas comunidades ¢ a estrutura de idade e tamanho
das populagdes modificam-se ndo apenas no espago mas também no tempo, de modo que a
abundancia relativa de cada tipo de alimento ndo ¢ estatica (Emlen 1966). Por outro lado, o risco
associado a cada alimento potencial também pode variar, seja entre espécies ou entre individuos
da mesma espécie de planta, ao longo do tempo (Mappes & Kaitala 1995, Scheirs & De Bruyn
2002, Nomikou et al. 2003). Em conseqiiéncia, o uso de plantas hospedeiras é ecologica e
evolutivamente variavel (Singer 1983, Thompson 1988, Janz et al. 2001), sendo limitado por
fatores morfologicos, fisioldgicos e ecoldgicos (Schoonhoven et al. 2005).

A especializacao pode ser favorecida quando ocorre um “trade-off” no qual os individuos
utilizam uma espécie mais eficientemente do que varias (Futuyma 1983); a busca por espécies
particulares de plantas permite o processamento mais eficiente das informacdes no ambiente e,

portanto, maior precisdo e/ou menor tempo de decisdo no processo de escolha (Janz & Nylin
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1997, Bernays & Funk 1999, Bernays 2001); ou quando a pressdo dos inimigos naturais difere
entre as espécies de hospedeiros e os individuos que utilizam as plantas onde obtém maior
escape de inimigos naturais sdo selecionados (Price et al. 1980, Bernays & Graham 1988,
Bernays 1989). A vantagem ecoldgica da especializagdo parece ser a de que ela permite ao inseto
adaptar-se mais estreitamente ao seu meio do que um inseto que utiliza uma ampla variedade de
plantas hospedeiras. Por exemplo, especialistas podem beneficiar-se de coloracao criptica eficaz
contra predadores quando estdo sobre a planta correta (Bernays 1988, Sandoval 1994).

Os poucos trabalhos que relacionam as espécies de pentatomoideos (Heteroptera:
Pentatomoidea) com suas plantas hospedeiras sdo restritos as espécies pragas de culturas (Jones
& Sullivan 1982, Pantoja et al. 1995) ou consistem em observagdes ocasionais (e.g., Costa-Lima
1940). A grande maioria destes insetos alimenta-se da seiva das plantas, particularmente do
floema (Grazia et al. 1999), e em muitas espécies ocorre a prote¢do dos ovos pela fémea (Schuh
& Slater 1995). Este ¢ o caso dos fleideos (Phloeidae), que possuem o corpo altamente
modificado para imitar o substrato e para os quais ha poucas informagdes disponiveis (Guilbert
2003). A familia € composta por quatro espécies, Serbana borneensis Distant, de Bornéu (Grazia
et al., no prelo), Phloeophana longirostris (Spinola), Phloea corticata (Drury) e P. subquadrata
Spinola, com indicagdes rigorosas de procedéncia somente no Brasil (Lent & Jurberg 1965).

Ha registros de espécimes de P. subquadrata sobre troncos de Terminalia cf. kuhlmannii
Alwan & Stace (Combretaceae) (Guilbert 2003), Campomanesia xanthocarpa O. Berg., C.
rhombea O. Berg., C. guazumaefolia (Cambess.) O. Berg. (Bernardes er al. 2005), Myrciaria
jaboticaba (Vell.) O. Berg. (Myrtaceae) (Lent & Jurberg 1965, Bernardes et al. 2005), Savia
dictyocarpa Mill. Arg. (antiga Securinega guaraiuva Kuhlm.; Euphorbiaceae) e espécies
indeterminadas de Myrtaceae (Lent & Jurberg 1965). Na Serra do Japi, Jundiai, Sdo Paulo, foram
encontrados varios individuos sobre mirtaceas nativas. Para entender a relacdo entre P.
subquadrata e suas plantas hospedeiras, este trabalho respondeu as seguintes perguntas: (1) P.
subquadrata ocorre somente em Myrtaceae ou utiliza indiscriminadamente outras familias de
plantas? (2) P. subquadrata apresenta preferéncia por espécies de plantas hospedeiras? (3) A

distribuicdo dos individuos sobre as plantas é determinada pela arquitetura dos caules? (4) A
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densidade de plantas hospedeiras afeta a distribuigao espacial dos fleideos?

MATERIAL E METODOS
Area de estudo

Este estudo foi realizado na Serra do Japi (23°11°S, 46°52°W), municipio de Jundiai, Sao
Paulo, nos arredores da trilha Paraiso I, cerca de 1000m de altitude. A vegetagdo predominante é
a floresta mesofila semidecidua, com alta diversidade floristica e algumas familias
caracteristicamente bem representadas quanto ao nimero de espécies e individuos: Leguminosae
(sensu amplo), Rutaceae, Meliaceae, Euphorbiaceae, Myrtaceae, Rubiaceae ¢ Lauraceae (Leitdo-
Filho 1992). Ao redor da trilha, a mata secundaria apresenta arvores relativamente espacadas
com altura entre seis ¢ doze metros, com alguns individuos emergentes. O clima é sazonal, com
verdes quentes e umidos e invernos frios e secos. As temperaturas médias mensais variam entre

13,5°C em julho e 20,3°C em janeiro (Pinto 1992).

Uso de plantas hospedeiras

Para determinar se Phloea subquadrata utilizou apenas espécies de Myrtaceae ou
também de outras familias, entre agosto de 2002 e abril de 2003 foram demarcadas
aleatoriamente 15 parcelas de 30 x 10 m, da borda da trilha para o interior da mata. Os caules de
todas as plantas vivas com altura igual ou superior a 2 m foram cuidadosamente inspecionados
at¢ 5 m de distancia do solo, e confirmaram-se como hospedeiras as plantas em que foram
observadas ninfas, fémeas cuidando de ovos ou ninfas de 1° e 2° instares, ¢/ou adultos sugando o
caule. A altura das plantas foi adotada como critério de amostragem para abranger todas as
classes de diametro que poderiam ser utilizadas pelos insetos.

Todas as plantas inspecionadas foram identificadas como Myrtaceae ou ndo-Myrtaceae.
As mirtaceas foram classificadas a priori em morfo-espécies, ¢ identificadas posteriormente até
o nivel de espécie ou género quando foi possivel coletar material reprodutivo. Caso o fleideo
ocorresse numa planta ndo-Myrtaceae, esta seria identificada até espécie. Espécies de Myrtaceae

podem apresentar grande variagdo morfoldgica entre individuos, principalmente quanto ao
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tamanho e forma das folhas e a coloragdo do caule (M. Sobral, com. pess.). Ja& que esta ultima
caracteristica ¢ potencialmente importante para a camuflagem e sobrevivéncia dos fleideos,
conjuntos de individuos distintos e bem caracterizados foram considerados “variedades” e
analisados separadamente.

Como cada ramo das plantas fornece alimento, sitio para reproducdo e abrigo para P.
subquadrata (e principalmente o substrato sobre o qual sdo cripticos), para os objetivos deste
trabalho, cada ramo representou um recurso disponivel no ambiente. Entdo, para o levantamento
da abundancia relativa das mirtaceas, os ramos originados a menos de 1,3 m de altura do solo
foram registrados individualmente. Para verificar se P. subquadrata  ocupou
indiscriminadamente as plantas hospedeiras ou apresentou preferéncia por alguma espécie, as
distribui¢des das freqiiéncias de ramos ocupados e nao-ocupados de cada espécie utilizada foram
comparadas por teste G (Sokal & Rohlf 1995). O indice de preferéncia de Manly (Krebs 1999)
foi usado para avaliar quais espécies P. subquadrata preferiu. A férmula para o indice de Manly

é:

em que: o; = indice de Manly para a espécie i; 1;, 1; = propor¢do de ramos da espécie 1 ou j
utilizados; e n;, n; = propor¢do de ramos da espécie 1 ou j disponiveis no ambiente. Apenas ramos
com diametro dentro da faixa de tamanho utilizada pelos fleideos (ver Resultados) foram
considerados disponiveis. A preferéncia reflete um desvio da utilizagdo aleatoria da espécie e €
indicada por valores de a; > 1/m (m = numero total de espécies de plantas utilizadas). Do mesmo

modo, se a; < 1/m, a espécie ¢ evitada (ver Krebs 1999 para mais detalhes).

Selecdo das plantas hospedeiras: caracteristicas do caule
Embora as espécies de Myrtaceae sejam muito semelhantes no aspecto da maioria dos
caracteres (McVaugh 1968 apud Barroso et al. 1991), a arquitetura do caule pode diferir entre

\

elas, principalmente quanto a complexidade da superficie, com cortex que pode ou nao se
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esfoliar (Barroso et al. 1991). Para verificar se a complexidade da superficie do caule afetou a
distribuicdo de P. subquadrata nas plantas hospedeiras, as espécies utilizadas foram classificadas
em descamantes ou ndo-descamantes. Foram consideradas descamantes as espécies em que o
ritidoma (i.e., casca externa do caule) se desprendeu em laminas, que podiam permanecer
parcialmente presas ao caule e/ou se soltar em grandes porgdes. Por outro lado, foram
classificadas como ndo-descamantes as espécies em que nao se desprenderam ldminas ou em que
se soltaram poucas placas espessas do caule. As freqiiéncias de ramos ocupados em relagdo ao
numero total de ramos em cada classe foram comparadas por teste G (Sokal & Rohlf 1995). Para
as analises foram utilizados apenas os ramos registrados nas parcelas, pertencentes as classes de
diametro ocupadas pelos fleideos (i.e, recurso disponivel).

O tamanho das plantas, particularmente dos caules, também pode influenciar a escolha da
planta hospedeira pelos fleideos. Para testar essa hipdtese, as estruturas de tamanho dos ramos
ocupados e ndo-ocupados, para cada espécie de Myrtaceae, foram obtidas ao medir o didmetro
dos caules a altura do peito (DAP = 1,3 m do solo). Para aumentar o niimero de registros de
plantas ocupadas, mirtaceas fora das parcelas foram inspecionadas a procura de P. subquadrata.
Para as espécies em que o tamanho da amostra foi suficiente, as distribui¢des das freqiiéncias dos
ramos ocupados e ndo-ocupados nas classes de tamanho foram comparadas por teste G (Sokal &

Rohlf 1995).

Densidade das plantas e distribuicdo dos fleideos

A distribui¢do espacial dos recursos (agrupamento ¢ densidade dos ramos disponiveis)
pode afetar a ocorréncia e densidade de P. subquadrata sobre as plantas hospedeiras. Na Serra
do Japi, as mirtaceas podem ocorrer isoladas ou em moitas de diferentes tamanhos, com 2 a 15
ramos potencialmente utilizaveis pelos fleideos. Para investigar se P. subquadrata ocorreu mais
freqlientemente sobre ramos isolados ou em moitas, entre julho e agosto de 2004 foram feitas 30
parcelas de 10 x 10 m. Desta vez, na tentativa de aumentar o numero de registros de fleideos, as
parcelas foram estabelecidas em locais com a variedade “branca” de Myrciaria floribunda (H.

West ex Willd.) O.Berg, espécie abundante na area e uma das preferidas por P. subquadrata (ver

23



Resultados). Todas as espécies hospedeiras de Myrtaceae que possuiram ramos com DAP >4 cm
(valor minimo da faixa de tamanho utilizada pelos fleideos; ver Resultados) foram inspecionadas
a procura de ninfas e/ou adultos, e a presenca/auséncia do inseto foi registrada. Um ramo foi
considerado isolado quando nenhum outro ramo da mesma espécie (com DAP > 4 cm) ocorreu
num raio de 50 cm do caule, no nivel do solo. Por outro lado, moitas foram constituidas por
ramos coespecificos proximos, cuja distancia entre os caules no nivel do solo ndo foi superior a
50 cm.

Adicionalmente, para verificar se o tamanho dos ramos ocupados diferiu entre plantas
isoladas e em moitas, os didmetros em cada categoria foram comparados por ANOV A unifatorial
(Sokal & Rohlf 1995). Para investigar se P. subquadrata ocupou os ramos maiores em cada
moita, foram inspecionados 205 ramos das espécies hospedeiras em 50 moitas. Os didmetros
médios dos ramos ocupados e ndo ocupados em cada moita foram transformados em log (n+1)
para sua normalizagdo e comparados pelo teste 7 pareado (Sokal & Rohlf 1995).

Em maior escala espacial, locais com altas densidades de plantas hospedeiras podem
atrair maior quantidade de fleideos que locais com baixas densidades. Para testar se a densidade
de plantas hospedeiras (N / 100 m?) influenciou a ocupagio dos ramos por P. subquadrata e sua
densidade sobre eles (propor¢do de ramos ocupados em cada parcela e nimero de fleideos por
numero de ramos, respectivamente), foi utilizada analise de regressdo linear (Sokal & Rohlf
1995). Os dados relativos as variaveis dependentes foram transformados em raiz quadrada de (N

+ 0,5) para sua normalizagao.

RESULTADOS
Uso de plantas hospedeiras
Nas parcelas delimitadas em 2002-03 foram amostrados 3900 ramos vivos com altura
igual ou superior a 2 m, dos quais 42% pertenceram a Myrtaceae e os restantes a outras familias.
No entanto, P. subquadrata utilizou apenas espécies de Myrtaceae como plantas hospedeiras.
Foram registrados nessas parcelas 427 ninfas e 32 adultos distribuidos sobre 44 ramos. Uma

fémea foi observada com ovos e duas com ninfas de 1° e 2° instar fixas sob o abdome,
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respectivamente. Em 88,6% dos ramos ocupados os individuos foram encontrados antes da zona
de ramificagdo da planta (abaixo do fuste).

As mirtaceas foram representadas por dez espécies, das quais apenas seis foram ocupadas
por P. subquadrata nas parcelas (2002-03): Myrciaria floribunda (H. West ex Willd.) O. Berg,
Eugenia blastantha (O. Berg) D. Legrand, E. acutata Miq., E. neoverrucosa Sobral, Eugenia sp.
e Myrtaceae sp. indeterminada (Figura 1A-G). Myrciaria floribunda apresentou duas variedades,

(3

ambas utilizadas pelos fleideos. A variedade “vermelha” incluiu os ramos com caule de cor
castanho-avermelhada (Figura 1A), e a variedade “branca” os ramos com um mosaico castanho-
acinzentado sobre o fundo claro marmorizado (Figura 1B). As espécies E. subavenia O. Berg., E.
cf. fusca O. Berg, E. pyriformis Cambess e Myrcia splendens (Sw.) DC. ndo foram utilizadas nas
parcelas. Entretanto, nos arredores da trilha, foram encontrados ocasionalmente trés ramos de E.
cf. fusca (Figura 1H) ocupados por ninfas e adultos (inclusive casais em copula).

Além disso, foram registrados ninfas e um casal em copula sobre um ramo de Myrcia
tomentosa (Aubl.) DC., espécie ndo amostrada nas parcelas. Também fora das parcelas foram
encontrados adultos e ninfas distribuidos sobre cinco ramos de Campomanesia guazumaefolia
(Cambess.) O. Berg., espécie ja mencionada como hospedeira na Serra do Japi (Bernardes et al.
2005). Nas parcelas demarcadas em 2004 foi registrada como espécie hospedeira Siphoneugena
widgreniana O. Berg. (Figura 11).

Os fleideos ndo utilizaram as espécies de plantas hospedeiras de forma aleatoria (G =
17,4; g. 1. = 6; p < 0,01) e apresentaram preferéncia por M. floribunda variedade “branca”, E.
blastantha e Eugenia sp. (Figura 2A). Resultados similares foram obtidos pela analise das
parcelas feitas em 2004 (G =45,9; g. 1. =7; p < 0,001), porém com a inclusdo de M. floribunda
variedade “vermelha” e S. widgreniana no conjunto de espécies preferidas (Figura 2B). Na
amostragem de 2002-03 M. floribunda foi uma das mirtdceas mais abundantes na area, mas ao
considerar a abundancia de cada variedade separadamente, este padrio ndao se manteve.

Adicionalmente, E. blastantha e particularmente Eugenia sp. foram pouco abundantes (Figura

3).
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Selecdo das plantas hospedeiras: caracteristicas do caule

Quatro das seis espécies de mirtdceas hospedeiras registradas nas parcelas foram
classificadas como descamantes: M. floribunda (ambas as variedades), E. blastantha, E. acutata,
e Eugenia sp. (Figura 1A-E). Os ramos dessas espécies foram ocupados preferencialmente em
relacdo as espécies ndo-descamantes, E. neoverrucosa e Myrtaceae sp. indet. (Figura 4; G = 7,0;
g. .=1;p<0,01). A relagdo foi ainda mais forte com a inclusdo de E. cf. fusca (Figura 1H) no
grupo das espécies ndo-descamantes (G = 10,6; p < 0,002).

Os fleideos utilizaram ramos com diametro (DAP) entre 4,4 ¢ 16,6 cm (ii DP=9,0 £
2,5 cm), inclusive nas espécies hospedeiras ndo amostradas nas parcelas. Entretanto, ndo se
distribuiram da mesma forma sobre caules de diferentes tamanhos. Phloea subquadrata foi mais
freqiiente nos ramos maiores de E. acutata (G = 18,3; g. 1. = 3; p < 0,001), M. floribunda var.
“branca” (G =40,6; g. 1. =4; p <0,001) e var. “vermelha” (G = 13,6; g. 1. = 3; p < 0,005) (Figura
3). Apesar de testes estatisticos ndo terem sido aplicados para E. blastantha, E. neoverrucosa,
Eugenia sp. e Myrtaceae sp. indet., o padrao de utiliza¢ao das plantas foi semelhante, com ramos
ocupados principalmente nas maiores classes de tamanho de cada espécie (Figura 3).

Embora E. subavenia tenha sido a segunda espécie de mirtdcea mais abundante na area
(Figura 5), ndo foi utilizada por P. subquadrata. Essa espécie foi caracterizada por ramos
pequenos (Figura 5), geralmente menores que o didmetro minimo utilizado pelos fleideos. O
padrdo inverso de abundancia e tamanho foi observado nas outras espécies. Myrcia splendens e
E. pyriformis foram representadas por poucos ramos, ¢ juntas totalizaram apenas 2,07% das
mirtaceas amostradas (N = 29 e N = 5, respectivamente). Entretanto, a maior parte (62%) dos
ramos de M. splendens e todos os de E. pyriformis apresentaram didmetros pertencentes a faixa

utilizada pelos fleideos (Figura 5).

Densidade das plantas e distribuicdo dos fleideos
Phloea subquadrata ocorreu com a mesma freqiiéncia em ramos isolados (13,3% de
ramos ocupados; N = 135 ramos) e em moitas (13,2% de ramos ocupados; N = 590 ramos). Além

disso, o tamanho dos ramos ocupados em plantas isoladas e moitas foi semelhante (F; 94 = 2,32;
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p =0,127). Em média, os individuos ocuparam os maiores ramos presentes em cada moita (X +
DP; ramos ocupados = 8,3 £ 0,36 cm; ramos ndo-ocupados = 7,6 £ 0,31 cm; t = -2,41; g. I. = 49;
p=10,01).

Nas parcelas, a densidade de espécies hospedeiras variou entre 2 e 52 ramos/ 100 m* (N =
725 ramos). Foram registrados 934 fleideos (65 adultos e 869 ninfas do 2° ao 5° instar) em 96
ramos, com densidade variavel entre zero e 3,4 individuos/ ramo em cada parcela (i +DP=13
+ 1,0 individuos/ ramo). Nao houve relagdo linear significativa entre a densidade de mirtaceas
hospedeiras e a proporgdo de ramos ocupados (* = 0,05; F_ 55 = 2,44; p = 0,13) ou a densidade

de P. subquadrata (r2 =-0,02; Fy 25 =0,30; p > 0,50) (Figura 6A-B).

DISCUSSAO
Padrao de uso de plantas hospedeiras

Os resultados deste estudo demonstram que P. subquadrata é um fitoéfago especialista
associado com Myrtaceae na Serra do Japi. As espécies preferidas nao foram as espécies mais
abundantes na area de estudo, e em contrapartida espécies comuns como Eugenia subavenia, E.
acutata e E. neoverrucosa foram evitadas. Como P. subquadrata ndo preferiu as mirtdceas mais
abundantes, outros fatores, como o risco associado a cada espécie utilizavel (Lill er al. 2002), a
qualidade nutricional (Schoonhoven et al. 2005) e/ou as caracteristicas fisicas das plantas
(Bernays & Chapman 1994) podem ter determinado a sua distribui¢do sobre as espécies
hospedeiras. Por exemplo, os fleideos ndo ocuparam ramos com diametro inferior a 4 cm. Entao,
¢ provavel que E. subavenia nao tenha sido utilizada devido ao pequeno didmetro de seus ramos,
apesar de sua alta abundancia.

A utilizagdo preferencial dos ramos de espécies com caules descamantes sugere que
caracteristicas morfologicas dos caules podem influenciar a escolha da planta hospedeira. Caules
descamantes tém superficie estruturalmente mais complexa e apresentam maior quantidade de
refagios, devido as cascas que ficam apenas parcialmente presas ao ramo. De fato, individuos de
P. subquadrata foram freqiientemente observados sob as cascas. Micro-habitats que fornecem

abrigo devem ser particularmente importantes para estes fleideos, ja que enquanto se alimentam
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ninfas e adultos sdo forcados a permanecer imoveis por longos periodos de tempo, o que
aumenta sua vulnerabilidade a predadores e parasitdides. O seu comportamento, associado a sua
forma e coloragdo, pode aumentar a prote¢do contra inimigos naturais nos ramos descamantes.
Alternativamente, sob certas condi¢gdes ambientais (e.g., estagdo seca), o micro-habitat sob as
cascas pode apresentar um microclima mais favoravel ao desenvolvimento e a sobrevivéncia dos
insetos.

As tUnicas mirtaceas descamantes evitadas foram FEugenia acutata e E. pyriformis,
respectivamente as espécies mais € menos abundante. Enquanto nas outras espécies descamantes
freqlientemente o ritidoma que permaneceu era liso e fino, em E. acutata ele foi visivelmente
mais espesso (A. T. Salomao, obs. pess.). Essa caracteristica poderia dificultar a penetragdao do
aparelho bucal dos fleideos na planta, diminuindo sua adequabilidade. Por sua vez, E. pyriformis
possivelmente nao foi utilizada pelos fleideos devido a sua raridade na area e conseqiiente
reducdo em sua probabilidade de ser detectada. Entretanto, mesmo se presente em maior
abundancia seria possivel que a espécie nao fosse utilizada, ja que as cascas que se desprenderam
do tronco foram pequenas e, portanto, ndo ofereceriam aos fleideos as mesmas vantagens que as
cascas maiores das outras espécies.

O aspecto dos ramos também diferiu entre as espécies preferidas e evitadas quanto ao
padrdo de coloragdo. Nas espécies preferidas, as cascas € o tronco formaram um mosaico de
manchas varidveis em tamanho, cor ¢ forma. A heterogeneidade no padrdo do caule poderia
minimizar o risco de predacdo sem incorrer em custos adicionais, pela diminuicdo da
probabilidade de encontro por predadores visualmente orientados e melhor camuflagem caso P.
subquadrata fosse confundida com as manchas. Enquanto pouco ainda é conhecido sobre as
pistas utilizadas por insetos sugadores de seiva na sele¢do das plantas hospedeiras (Schoonhoven
et al. 2005), as peculiaridades da aparéncia dos caules nas plantas preferidas e a presenga de
olhos bipartidos nos fleideos, com uma por¢ao dorsal e uma ventral, sugerem que pistas visuais
podem ser importantes para estes fitofagos. Entretanto, estudos experimentais sdo necessarios
para elucidar essa hipotese e também verificar a importancia da estrutura externa do caule na

aptidao de P. subquadrata.
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Em cada espécie hospedeira, os fleideos ocuparam mais freqlientemente os maiores
ramos disponiveis, independentemente de ocorrerem em moitas ou isolados. Caules com
diametros grandes devem fornecer maior volume de recursos alimentares para insetos sugadores
de seiva como os fleideos. Adicionalmente, podem permitir o desenvolvimento das ninfas de
uma mesma fémea sem que haja competi¢do entre elas. Entretanto, competi¢do seria importante
apenas em caules de tamanho muito pequeno, inferior a um certo limiar (possivelmente 4 cm de
diametro, valor minimo da faixa de diametro utilizada). Por outro lado, caules mais espessos
possuem maior superficie, o que significa que simplesmente pelo aumento da area a ser
forrageada, predadores e parasitdides podem ter de procurar por mais tempo para encontrar os
fleideos, ocasionando menor mortalidade nestes ramos. Sele¢dao de tamanhos especificos das
plantas hospedeiras tem sido demonstrada em outros estudos, e freqiientemente ¢ relacionada a
aparéncia mais conspicua das plantas grandes em relagdo as pequenas (Rausher et al. 1981,
Windig 1993), maior abundancia ou qualidade de recursos alimentares (Braker 1989,
Vasconcellos-Neto 1991, Nogueira-de-Sa & Vasconcellos-Neto 2003, Heisswolf et al. 2005)
e/ou protecao contra inimigos naturais (Heisswolf et al. 2005, Paulino-Neto et al. 2005).

A ocorréncia de P. subquadrata nao foi relacionada a densidade de ramos (i.e.,
disponibilidade de recursos) nas parcelas. Insetos herbivoros freqiientemente respondem a
variagdo na densidade das plantas hospedeiras (Bach 1980, Solomon 1981), mas essas respostas
podem ser positivas ou negativas (Strong et al. 1984) e variam em fung¢ao da forca da interagdo
entre os fitéfagos e as plantas (Root 1973). Algumas espécies, como P. subquadrata neste
estudo, também podem ser aparentemente indiferentes a densidade das hospedeiras (e.g.,
Rausher & Feeny 1980). Padrdes imprevisiveis na distribui¢do dos individuos poderiam resultar
da pressdo de inimigos naturais. Parasitoides, por exemplo, podem ser mais abundantes e
concentrar seus ataques em locais com alta densidade de insetos hospedeiros. Essa agregacao
pode, em muitos casos, causar mortalidade dependente de densidade que contribui fortemente
para a regulacdo do hospedeiro (Hassel 1978). Entretanto, varios fatores nao considerados neste
estudo, como a matriz (i.e., composicao e abundancia relativa) de espécies de plantas presentes

no ambiente (Bach 1980), podem interferir na resposta dos herbivoros.
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Variagdo geogrdfica no uso de plantas hospedeiras

O uso de espécies de Myrtaceae por P. subquadrata em diferentes localidades, como
Campomanesia xanthocarpa e C. rhombea no sul do Brasil (Bernardes et al. 2005) e aracas
(Myrtaceae spp.) no Rio de Janeiro (Lent & Jurberg 1965; J. Jurberg, com. pes.), sugere que a
associacdo entre o fleideo e essa familia de plantas seja generalizada ao longo de sua distribuicao
geografica. Isso de fato é possivel, ja que na area de distribui¢do do inseto, que se estende do sul
da Bahia até o Rio Grande do Sul (Lent & Jurberg 1965, Guilbert 2003), Myrtaceae representa
freqlientemente uma das familias lenhosas dominantes (Landrum & Kawasaki 1997 e
referéncias). Em adi¢do, a ocupacdo de espécies diferentes das registradas na Serra do Japi
indica que o subconjunto de espécies de mirtaceas utilizadas por cada populagdo pode ser
distinto, provavelmente em func¢do da presenga/auséncia de espécies hospedeiras e sua
abundancia relativa em cada regido (Fox & Morrow 1981, Bernays & Chapman 1994).

No limite norte de sua distribui¢do (sul da BA e ES), entretanto, P. subquadrata foi
encontrada apenas sobre Terminalia cf. kuhlmannii (Combretaceae) (Guilbert 2003), apesar da
dominancia de Myrtaceae em relacdo ao nimero de espécies e individuos nas comunidades
locais (Mori et al. 1983, Peixoto & Gentry 1990, Peixoto & Silva 1997, Assis et al. 2004). Ainda
assim, algumas semelhancas entre os padrdes regionais de uso das plantas pelos fleideos podem
ser tragadas. Em primeiro lugar, Myrtaceae ¢ Combretaceae pertencem a ordem Myrtales (Judd
et al. 2002), o que sugere alguma semelhanca quimica e/ou estrutural (e.g., floema intra-
xilematico) entre elas. De fato, considera-se que mudangas de hospedeiros, ou expansdes do
conjunto de plantas utilizadas, sdo mais provaveis de ocorrer entre plantas quimicamente
similares (Jaenike 1990, Bernays & Chapman 1994). Além disso, similarmente as espécies
preferidas por P. subquadrata na Serra do Japi, T. cf. kuhlmannii apresenta caule liso e
descamante, formando um mosaico de manchas claras sobre o tronco escuro. Esse registro
reforga a hipdtese de que caracteristicas morfologicas do caule, como textura, coloragdo e
presenca de cascas, sdo particularmente importantes na escolha da planta hospedeira pelos
fleideos.

Nesse sentido, ¢ notavel também o registro de P. subquadrata sobre Savia dictyocarpa
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Miill. Arg. (Euphorbiaceae) (Lent & Jurberg 1965), que ndo apresenta afinidade taxondmica com
Mpyrtales (Judd er al. 2002), mas possui caule liso e descamante, com padriao variegado de
manchas claras sobre o tronco escuro. Essa espécie distribui-se do RJ e MG até SC, mas sua
ocorréncia ¢ descontinua, estando presente com alta freqiiéncia em algumas areas e ausente em
outras (Lorenzi 1992). O principal fator determinante de sua utilizagdo, entdo, poderia ser
simplesmente a oportunidade ecoldgica de utilizar uma nova planta fisicamente proéxima aos
hospedeiros normais (Strong et al. 1984) em algumas localidades, favorecida pelas
caracteristicas externas do caule aparentemente adequadas. Entretanto, ndo existem informagdes
sobre quais estagios do desenvolvimento de P. subquadrata foram encontrados sobre a espécie e

a extensdo geografica em que a planta € utilizada.
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Figura 1. Caules de espécies de Myrtaceae hospedeiras de Phloea subquadrata na Serra do Japi,
Jundiai, SP. A. Myrciaria floribunda var. “vermelha”; B. M. floribunda var. “branca”; C.
Eugenia blastantha; D. Eugenia sp.; E. E. acutata.; F. E. neoverrucosa; G. Myrtaceae sp. ind.;
H. E. cf. fusca; 1. Siphoneugena widgreniana. A-E e 1 sdo descamantes e F-H sdo nao-

descamantes. H foi registrada como hospedeira fora das parcelas e I nas parcelas feitas em 2004.
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Figura 2. Indice de preferéncia de Manly (o) para as espécies de mirtaceas hospedeiras de
Phloea subquadrata na Serra do Japi. A) Amostragem realizada em 2002-03, em 15 parcelas de
300 m”. Para auséncia de seletividade, a = 0,143. Plantas disponiveis = 618; utilizadas = 44. B)
Amostragem realizada em 2004, em 30 parcelas de 100 m?. Para auséncia de seletividade, o =
0,111. Plantas disponiveis = 638; utilizadas = 96. Valores superiores ao de o indicam preferéncia
e valores inferiores significam rejeigao.
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CAPITULO 2

DINAMICA E ESTRUTURA POPULACIONAL DE PHLOEA SUBQUADRATA
SPINOLA (HETEROPTERA: PHLOEIDAE) EM MYRCIARIA JABOTICABA

(Vell.) O. Berg. (MYRTACEAE)
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RESUMO

Phloea subquadrata (Heteroptera: Phloeidae) ¢ um pentatomoéideo fitofago que vive
sobre troncos de arvores, quase indistinto do substrato devido ao seu corpo altamente
modificado. Apresenta cuidado maternal e carrega a prole fixa sob o abdome. Neste estudo, as
flutuagdes populacionais, a fenologia e razdo sexual sobre a planta hospedeira Myrciaria
Jjaboticaba foram investigadas durante trés anos. Também foi avaliada a varia¢do na distribuicao
vertical sobre os caules em diferentes estagdes climaticas. Phloea subquadrata ocorreu durante
todo o ano sobre M. jaboticaba, mas o periodo reprodutivo foi restrito a estacdo quente e
chuvosa. A densidade variou entre os meses do mesmo ano ¢ entre anos, ¢ houve nitida variagao
na estrutura etaria ao longo do tempo. A razado sexual ndo diferiu de 1:1 apenas no periodo de
recrutamento dos adultos, na primeira metade da estagdo chuvosa, e foi desviada a favor de
machos nos outros meses. A distribui¢do dos fleideos sobre os caules foi mais proxima ao solo
na estacdo seca que na chuvosa. A dindmica, fenologia e o periodo de oviposi¢ao desta
populagdo foram afetados por fatores abidticos (temperatura e precipitacdo). Além disso,
condigdes climaticas também pareceram desempenhar um papel importante na selecao de micro-

habitats sobre a planta hospedeira.

PALAVRAS-CHAVE: Interagdes inseto-planta, dindmica populacional, estrutura etdria, razdo

sexual, micro-habitat, Phloea, Brasil.
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INTRODUCAO

Populagdes de insetos fitéfagos apresentam diferentes padrdes e niveis de variagdo da
abundancia de imaturos e adultos ativos (Peck 1999, Monteiro & Macedo 2000), atividade
reprodutiva (Jones & Rienks 1987) e/ou dispersdo ao longo do tempo (Peterson 1997). Em um
mesmo ano, estes eventos podem ser restritos a certos periodos ou ocorrer mais ou menos
continuamente (Wolda 1980, Boinski & Fowler 1989). De um ano para outro, a abundancia das
populacdes de insetos pode apresentar flutuagdes pequenas em regides tropicais com maior
previsibilidade e estabilidade climatica (Ehrlich & Gilbert 1973, Wolda 1978a), ou apresentar
grandes variagcoes em areas com sazonalidade marcada por estagdes secas e chuvosas (Denlinger
1980, Vasconcellos-Neto 1980, Frieiro-Costa & Vasconcellos-Neto 2003).

Embora as causas evolutivas para as variacdes populacionais ainda sejam amplamente
desconhecidas, a curto prazo essas flutuagdes estdo potencialmente relacionadas a fatores
abidticos e bidticos, independentes ou dependentes de densidade (Hunter & Price 1992, Price
1997). H4 um consenso cada vez maior de que a limitagdo por recursos € competicdo intra-
especifica, que constituem forcas "bottom-up", e o impacto de inimigos naturais (forcas "top-
down") atuam conjuntamente sobre as populacdes de herbivoros (Lawton & McNeill 1979, Price
et al. 1980, Hunter & Price 1992, Lill 2001, Walker & Jones 2001, Denno et al. 2002, Gratton &
Denno 2003). A importancia relativa de cada fator deve variar temporal e espacialmente, de
acordo com a historia de vida dos organismos e alteragdes ambientais fisicas, como clima e
disponibilidade de 4gua (Crawley 1983, Price 1997, Walker & Jones 2001, Denno et al. 2002,
Gratton & Denno 2003).

Condig¢des climaticas podem influenciar direta ou indiretamente a dindmica populacional
e o ciclo de vida de insetos fitofagos (Boinski & Fowler 1989, Kurota & Shimada 2002). Efeitos
diretos podem resultar, por exemplo, de temperaturas extremas (Bursell 1974a), baixa umidade
do ar que provoca desidratagdo e morte dos individuos (Bursell 1974b), ou de altos niveis de
precipitagdo que impedem a oviposicdo ou causam mortes diretamente pela acdo mecanica
(Silveira-Neto et al. 1976, Boinski & Fowler 1989). Indiretamente, variacdes climaticas podem

alterar a disponibilidade de micro-habitats adequados a permanéncia e sobrevivéncia dos
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individuos. Do mesmo modo, flutuagdes no padrao de chuvas afetam a fenologia das plantas
hospedeiras e, conseqlientemente, a disponibilidade e/ou qualidade dos recursos para herbivoros
(Wolda 1978b, Denlinger 1986, Freitas et al. 2001, Frieiro-Costa & Vasconcellos-Neto 2003).

Pouco ¢ conhecido sobre a dindmica de populagdes de insetos nos tropicos, onde mesmo
as informagdes mais basicas sobre sua historia de vida sdo inexistentes (Wolda 1988, 1992).
Phloea subquadrata Spinola, 1837 (Heteroptera: Phloeidae) pertence a uma pequena subfamilia
de insetos endémicos da América do Sul (Schuh & Slater 1995, Grazia et al., no prelo), com
indicagdes rigorosas de procedéncia somente no Brasil (Lent & Jurberg 1965). Vive sobre o
tronco de arvores, principalmente espécies de Myrtaceae com caule descamante (Capitulo 1).
Devido a sua coloragdo e seu corpo altamente modificado, assemelha-se a casca das arvores. A
fémea protege os ovos (Guilbert 2003) e carrega a prole fixa sob o abdome até pouco depois da
primeira muda (Bernardes et al. 2005).

Os objetivos deste trabalho foram: descrever a flutuacdo populacional e a fenologia
(variagdes temporais na estrutura etaria) de P. subquadrata sobre a planta hospedeira Myrciaria
Jjaboticaba (Vell.) O. Berg.; avaliar se a sazonalidade de fatores abidticos, como precipitagcdo e
temperatura, influenciam a dindmica populacional de P. subquadrata; determinar a razao sexual
desta populagdo; verificar se a distribuicdo vertical de P. subquadrata sobre as plantas

hospedeiras varia entre as estagoes climaticas.

MATERIAL E METODOS
Area de estudo

Este estudo foi realizado na Serra do Japi (23°11°S, 46°52°W), municipio de Jundiai, Sdo
Paulo, na area de uma propriedade particular situada a 950 m de altitude. O local apresenta um
conjunto de 31 jabuticabeiras (M. jaboticaba, Myrtaceae) plantadas ha mais de 40 anos, que tém
de um a 11 ramos (como definido no capitulo 1) com diametros a altura do peito entre 7 € 49 cm.
Ha poucas arvores de outras espécies entre elas, e a uma distdncia de 30-50 m ocorre a mata
semi-decidua que constitui a vegetagdo predominante na serra (Leitdo-Filho 1992).

O clima ¢ sazonal, com verdes quentes ¢ umidos de outubro a margo e invernos frios e
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secos de abril a setembro (Pinto 1992). Durante o estudo, as temperaturas médias mensais
variaram entre 15,4°C em julho e 23,8°C em fevereiro (Figura 1). A sazonalidade foi mais
marcante nos anos de 2002 ¢ 2003, com uma estagdo seca bastante severa em 2003. No ano de
2004 as chuvas foram mais distribuidas ao longo do ano e a estacdo seca foi curta, concentrada

em agosto e setembro (Figura 1).

Dinamica populacional e estrutura etdria

Para estudar a dinamica populacional de Phloea subquadrata no campo, foram
amostrados mensalmente 19 a 22 individuos de M. jaboticaba no periodo de abril de 2002 a
marco de 2005. As plantas foram numeradas e escolhidas através de sorteio a cada més. Os
caules das arvores foram inspecionados cuidadosamente até 5 m de altura, com o auxilio de uma
escada, para registro do nimero de ninfas e adultos. O tempo de inspecao por planta variou de 15
a 40 minutos, dependendo do seu tamanho (nimero de ramos e didmetro).

A flutuacao populacional de P. subquadrata foi definida como a variagdo em densidade
do inseto ao longo do tempo. Ja que o tamanho das arvores amostradas foi variavel entre meses,
a densidade dos fleideos foi determinada como o numero de individuos por area (superficie) de
caule. Como a forma dos caules assemelha-se a um cilindro, sua area foi estimada pelo produto
do perimetro da planta com a altura inspecionada (5 m). Entdo, a area amostrada em cada
jabuticabeira variou de 2,4 a 30,3 m? (i +DP=10,8+7,5 mz) e mensalmente foram amostrados
entre 115,1 e 284,8 m* (ii DP =209,3 + 33,5 mz). A estimativa do tamanho populacional em
cada ano foi obtida pela média dos produtos da densidade mensal com a area de superficie total
das jaboticabeiras (426,1 m”). A superficie dos caules foi considerada especialmente relevante
neste estudo populacional porque constitui o substrato sobre o qual P. subquadrata é criptica. A
fenologia da populagdo foi representada pela variacdo temporal na estrutura etaria (Peck 1999,
Romero & Vasconcellos-Neto 2003, 2005a) dos fleideos. Para determinar a distribui¢do mensal
nas classes de idade, cada individuo de P. subquadrata encontrado foi identificado como ninfa
de 1°, 2°, 3°, 4° ou 5° instar (segundo Bernardes et al. 2005) ou adulto.

A ocorréncia de copulas ¢ o nimero de desovas foram registrados mensalmente para
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determinar o periodo reprodutivo. O nimero de ovos protegidos por cada fémea também foi
registrado. A propor¢do de copulas foi definida como a razdo entre o nimero de fémeas em
copula e o numero total de fémeas. A propor¢do de fémeas com desovas também foi obtida
considerando o numero total de fémeas amostradas. O nimero de ovos postos pelas fémeas nas
diferentes esta¢des reprodutivas foi comparado por meio do teste de Kruskal-Wallis, com nivel
de significancia a = 0,05. O teste de Dunn foi usado para determinar desigualdades entre as

estacoes (Zar 1996).

Sincronia entre eventos

Para avaliar se fatores climaticos afetaram as flutuagdes populacionais de P. subquadrata,
a densidade mensal total, de ninfas e adultos foi correlacionada com a precipitagdo total e
temperatura média mensais por meio do indice de correlagdo de Spearman (Zar 1996). O mesmo
teste foi utilizado para verificar se fatores climaticos influenciaram a fenologia dos fleideos,
considerando as abundancias relativas mensais de ninfas de 1°, 2°, 3°, 4° e 5° instares, adultos e
fémeas com ovos. O indice de correlagdo de Spearman foi selecionado apés utilizar o teste de
Shapiro-Wilk para testar a normalidade dos dados e verificar que a maioria nao tinha distribuicao
normal, mesmo apds transformagao.

Considerando que, em geral, organismos nio respondem imediatamente as mudangas
ambientais (Krebs 2001), também foram feitas correlacdes com defasagem de um, dois e trés
meses das variaveis dependentes (densidade e abundancia do inseto). Os dados de precipitagdo e
temperatura foram obtidos na Estacdo Experimental de Jundiai (EEJ), que se localiza a 8 Km da
area de estudo e esta a 710 m de altitude. Os dados de temperatura foram ajustados para a area de
estudo, subtraindo-se 0,6°C a cada 100 m de elevacdo (Ogden & Powell 1979). Portanto, foram
subtraidos 1,44°C dos dados originais. Para os dados de precipitagdo nio foi necessaria uma
corregdo para altitude, ja que as chuvas ndo variam entre locais de diferentes altitudes na Serra

(Pinto 1992).

Razdo sexual
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O sexo dos individuos adultos foi identificado segundo Lent e Jurberg (1965) para
determinar a razdo sexual. Os dados foram agrupados para os trés anos, por causa do baixo
numero de individuos em alguns meses. A razdo sexual em cada més foi comparada utilizando o

teste qui-quadrado com a correc¢do para continuidade de Yates (Zar 1996).

Distribuicdo vertical nas plantas

A posicao dos fleideos sobre o caule das plantas hospedeiras pode variar entre diferentes
periodos de tempo (Guilbert 2003). Para investigar se a ocupagdo dos ramos diferiu entre as
estagoes climaticas, de junho de 2003 a marco de 2004 a distribui¢ao vertical de P. subquadrata
foi determinada pela mensuragdo da posicao dos adultos em relagdo ao solo. Entre abril de 2004
e fevereiro de 2005, foi considerada também a localizagdo das ninfas. Para os dois periodos,
apenas um registro foi feito para casais em copula e grupos (N > 2), ja que a posi¢ao dos insetos
agrupados pode ndo ser independente. Nestes casos, foi registrada apenas a localizagdo do
individuo mais préximo ao solo.

Os dados de altura foram agrupados em quatro categorias, com base nas condi¢des
climaticas predominantes na Serra do Japi: estagcdo seca (S), intermedidria seca-chuvosa (S-C),
chuvosa (C) e intermediaria chuvosa-seca (C-S). A estacdo seca incluiu os dados coletados de
junho a setembro ¢ a estagdo chuvosa compreendeu os dados de dezembro a margo. As estagdes
intermediarias corresponderam a periodos de transi¢do e abrangeram os meses de outubro-
novembro e abril-maio, respectivamente. Entdo, a analise para os dados obtidos entre junho de
2003 e margo de 2004 foi feita para trés categorias apenas (a estagdo intermedidria chuvosa-seca
nao foi amostrada). Para a analise do periodo posterior (abril de 2004 a marco de 2005) os dados
de ninfas e adultos foram agrupados, j4 que comumente ocorreram juntos nos mesmos grupos.
As amostras foram consideradas independentes porque as arvores inspecionadas foram diferentes
entre os periodos de amostragem, assim como os individuos cujas alturas foram medidas. As
posi¢des dos fleideos durante as estacdes climdaticas foram comparadas com o teste Kruskal-
Wallis, com nivel de significancia (o) de 0,05. O teste Q de Dunn foi utilizado para determinar

diferencgas entre as estacoes (Zar 1996).
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RESULTADOS
Dinamica populacional e estrutura etdria

Ninfas e adultos estiveram presentes durante todo o periodo de estudo. A densidade de
ninfas foi sempre superior a de adultos (Figura 2), e a dindmica da populagdo acompanhou
basicamente as flutuagdes no numero de ninfas. A abundancia de P. subquadrata variou entre
anos e entre os meses do mesmo ano (Figura 2), porém, ndo houve um padrao bem definido de
flutuacdo sazonal da densidade. Observou-se apenas uma tendéncia ao aumento do numero de
adultos no inicio da estacdo chuvosa e a diminui¢do na densidade de ninfas neste mesmo
periodo. No fim da estagdo chuvosa ocorreu aumento do nimero de ninfas e crescimento
populacional (ap6s o periodo de oviposicao; veja abaixo) (Figura 2). Assim, em fevereiro-abril
de 2003, janeiro-fevereiro de 2004 e fevereiro-marco de 2005, aproximadamente metade da
populagdo era constituida por ninfas de 1° ¢ 2° instares. Na estacdo fria e seca, a maior parte dos
individuos estava no 3° e 4° instares ninfais, e atingiram as fases subadulta e adulta no inicio da
estagdo chuvosa (outubro-janeiro de 2002, novembro-dezembro de 2003 e setembro-dezembro
de 2004) (Figura 3). Houve, portanto, nitida variagdo na estrutura etaria ao longo do tempo.

A densidade dos fleideos nas plantas foi bastante elevada durante 2002, com até 89 ninfas
e 8 adultos/10 m” de superficie de caule (em agosto e dezembro, respectivamente). A populago
sobre as jabuticabeiras foi composta por 1663,9 + 242,6 individuos, ¢ a densidade total média
(i + EP = 46,9 + 6,8 individuos/10 m*; N = 12) foi 3,2 e 4,1 vezes maior que em 2003 (14,9 £
2,5 ind./10 mz) e 2004 (11,3 £ 0,9 ind./10 mz), respectivamente. A diminui¢do acentuada do
tamanho populacional ocorreu em dezembro de 2002, quando houve uma redugdo bastante
significativa do niimero de ninfas de 4° ¢ 5° instares. A adigdo de ninfas dos primeiros instares,
principalmente no fim do verdo (entre marco e abril de 2003), ndo foi suficiente para elevar a
densidade até os niveis anteriores. Adicionalmente, no ano de 2003 o numero de ninfas
decresceu continuamente de maio a dezembro (Figura 2). A populagdo voltou a crescer entre
janeiro e abril de 2004 com o aparecimento das ninfas pequenas (novamente sem alcangar as
densidades do ano anterior), ¢ neste ano a densidade de imaturos manteve-se mais ou menos

constante, sofrendo decréscimo apenas em novembro, no periodo de recrutamento dos adultos. A
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densidade dos fleideos aumentou novamente em fevereiro ¢ marco de 2005, e desta vez a
populacdo atingiu os niveis de densidade do ano anterior (Figura 2). Nos ultimos dois anos de
estudo, apesar das flutuagdes populacionais distintas, a densidade média foi semelhante tanto
para ninfas (¢ = 1,190, g.1. = 14,7, p = 0,25) quanto para adultos (z = -1,4686, g.1. = 22, p = 0,16).
O tamanho populacional estimado foi de 526,5 £ 87,9 individuos em 2003 e 401,1 + 31,0
individuos em 2004.

Ninfas de 1° instar foram adicionadas a populagdo entre outubro e abril (Figura 3). Em
cada estagcdo reprodutiva ocorreram dois picos de densidade, o primeiro no inicio do periodo
(outubro-novembro de 2002 e outubro-2003 a janeiro de 2004) e o segundo ao fim (janeiro-
margo de 2003, abril de 2004, fevereiro de 2005). Na estagdo 2004-05 ndo foi registrado o
primeiro pico, porém este deve ter ocorrido em novembro, dado o aparecimento de ninfas de 2°
instar em dezembro. Ao longo do estudo, as ninfas de 2° instar surgiram na popula¢do nos
periodos subseqiientes aos primeiros picos de densidade do 1° instar e atingiram proporgao
maxima apos o segundo pico (fevereiro a abril de 2003, janeiro-fevereiro e maio de 2004 e
mar¢o de 2005) (Figura 3). Em abril de 2002, a propor¢do dessa fenofase na populagdo foi
bastante alta, o que provavelmente reflete a ocorréncia de um pico de 1° instar em fevereiro e/ou
margo. As ninfas de 2° instar ocorreram na maior parte do ano, sendo ausentes ou pouco
freqlientes apenas no final do inverno e/ou inicio da primavera (julho e setembro de 2002,
setembro-outubro de 2003, setembro-novembro de 2004) (Figura 3).

Durante os picos de abundancia, a propor¢do de ninfas de 3° instar chegou a representar
65% do total de individuos. Essas ninfas apareceram na populagdo em janeiro-fevereiro e
ocorreram em maior propor¢do um ou dois meses apos um pico de 2° instar (em junho-agosto de
2002 e 2003, margo de 2004 e janeiro de 2005), desaparecendo em novembro (Figura 3). As
ninfas de 4° instar ocorreram em maior propor¢do de maio a outubro-novembro em 2002 ¢ 2003
e de abril a setembro em 2004, e estiveram ausentes principalmente em janeiro (Figura 3).
Subadultos estiveram presentes em maior propor¢do durante a primavera ¢ comec¢o do verao.
Nos demais periodos foram pouco freqiientes ou ausentes (Figura 3). Os adultos, embora

presentes durante todo o ano, apresentaram picos restritos ao verao (dezembro a mar¢o em 2002-
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03, novembro a janeiro-fevereiro em 2003-04 e 2004-05). Além disso, a propor¢do de insetos
adultos nunca representou mais que 35% da populagdo, exceto em dezembro de 2004, quando
chegou a 45% do numero total de individuos (Figura 3).

Casais em copula foram registrados durante quase todo o periodo de estudo (Figura 4). O
periodo de acasalamento s6 foi suspenso na primeira metade da estacdo seca, em junho-julho de
2002, maio-junho de 2003 e em abril, junho-julho de 2004. Entretanto, fémeas com ovos foram
registradas apenas de setembro a marco (Figura 4). O periodo de produ¢do de ovos ocorreu um
més antes do aparecimento das ninfas de 1° instar (Figuras 3 ¢ 4).

O tamanho das desovas variou de 5 a 36 ovos, ¢ houve variagdo significativa entre os
periodos reprodutivos (H = 13,06; g.l. = 3; p < 0,005). O nimero de ovos em 2002-03 (ii DP:
20,0 £ 7,5; N = 23) foi menor que em 2003-04 (26,4 + 4,2; N =17) e 2004-05 (26,1 + 7,3; N =
15). O tamanho das desovas no inicio do estudo (estagdo reprodutiva 2001-02) também foi
pequeno (21,3 £ 2,0 ovos). Entretanto, o teste estatistico nao detectou diferenca significativa (p >

0,05) com os outros periodos devido ao pequeno tamanho da amostra (N = 6).

Sincronia entre eventos

Houve correlacao positiva entre a densidade de adultos e a temperatura no mesmo més ¢
com um e dois meses de defasagem, mas com tendéncia mais acentuada no mesmo més (Tabela
1). A densidade de ninfas foi correlacionada negativamente com a precipitagdo no mesmo més e
ap6s um més. A densidade total da populagdo também apresentou correlacdo negativa com a
chuva no mesmo més, ¢ uma relagdo marginalmente significativa com um més de atraso (Tabela
1), reforcando que a densidade total esteve amplamente relacionada a densidade de ninfas.

As ninfas de 1° instar responderam positivamente a precipitagio apds 1 e 2 meses (Tabela
2). Ninfas de 2° instar foram correlacionadas com chuvas apds 2 e 3 meses. Houve correlagdo
negativa entre a abundancia de ninfas de 3° instar e a precipitagdo depois de 1 e 2 meses. Ninfas
de 4° instar também apresentaram correlagdo negativa com a chuva para 1, 2 € 3 meses de
defasagem, com tendéncia mais acentuada ap6s um més. Subadultos responderam positivamente

a precipitagdo no mesmo més, porém negativamente depois de 3 meses. Houve correlacao
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positiva entre a proporcao de adultos e as chuvas em até 2 meses de atraso (Tabela 2).

A proporg¢do de ninfas de 1° instar foi correlacionada positivamente com a temperatura
em até 2 meses de defasagem, mas principalmente apés um més (Tabela 2). Ninfas de 2° instar
responderam a temperatura depois de 2 e 3 meses. Houve correlagdo negativa entre a propor¢ao
de ninfas de 3° instar ¢ a temperatura no mesmo més e apds um més. Ninfas de 4° instar também
responderam negativamente, de forma significativa, em até 3 meses de atraso, porém de forma
mais acentuada ap6s um més. A proporcao de subadultos foi correlacionada positivamente com a
temperatura no mesmo més e ap6és um meés. Houve correlacdo positiva entre a abundancia
relativa de adultos e a temperatura em até 2 meses de atraso. Também foi observada uma relagao
positiva entre a abundancia relativa de fémeas com ovos e a temperatura no mesmo més, € uma

correlagdo negativa apos trés meses (Tabela 2).

Razdo sexual
Ocorreu variagdo da razdo sexual na populacdo ao longo do tempo. De modo geral, ela
esteve desviada a favor de machos durante quase todo o ano, ndo sendo significativamente
diferente de 1:1 apenas de outubro a janeiro (Tabela 3), periodo em que também ocorreu o
recrutamento dos adultos e no qual atingiram a maior abundancia relativa na populacao (Figura

3).

Distribuicdo vertical

A distribui¢do de P. subquadrata sobre os caules de Myrciaria jaboticaba variou
sazonalmente (Figura 5). Em 2003-04, os adultos estiveram mais proximos ao solo na estacao
seca que na estagdo chuvosa (H = 7,30; g.1. = 2; p = 0,026), € 0 mesmo padrao foi observado para
ninfas e adultos em 2004-05 (H = 37,81, gl. = 3, p < 0,001). As estacdes intermediarias
apresentaram condi¢des ambientais diversas de um ano para outro, € a ocupacdo dos caules
variou conforme as condigdes ambientais no periodo. Em 2003, quando a quantidade de chuvas
foi regular, a distribuicdo dos individuos na estacdo seca-chuvosa foi intermediaria entre as

estagOes seca e chuvosa. Entretanto, na estagdo seca-chuvosa de 2004, quando a pluviosidade foi
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85% maior que o normal para o periodo (495 vs. 267 mm; dados da EEJ), os fleideos ocuparam o

caule do mesmo modo que na estagdo chuvosa (Figura 5).

DISCUSSAO

A sazonalidade dos fatores climaticos afetou fortemente a densidade e a fenologia de P.
subquadrata. Temperaturas mais altas estimularam o recrutamento dos adultos e a atividade de
oviposicao dos fleideos, e a densidade de ninfas e a densidade total diminuiram com o inicio da
estagdo chuvosa. Adicionalmente, a populacdo de P. subquadrata parece ter sido afetada
negativamente pela ocorréncia eventual de condigdes climaticas adversas. Em dezembro de
2002, por exemplo, a pluviosidade foi anormalmente baixa (apenas 51mm), caracterizando um
periodo seco em plena estagdo chuvosa. Neste més houve reducdo acentuada no numero de
ninfas de 4° e 5° instares, o que resultou em um recrutamento de adultos menor que o esperado.
Segundo Bursell (1974b), mesmo insetos que tém acesso continuo (ou pelo menos regular) a
agua, como P. subquadrata nos caules das plantas, podem ser adversamente afetados por baixas
umidades. Além disso, a forma achatada dos fleideos é mais pronunciada a partir do 4° instar
ninfal (Bernardes et al. 2005), o que aumenta a razao corpérea area/ volume. Isso sugere que
ninfas de 4° e 5° instares, ¢ mesmo adultos jovens que ainda ndo estdo completamente
esclerotizados, podem ser particularmente vulneraveis a dessecagao. Efeitos negativos de seca ou
chuva intensa fora de época sobre a abundancia de insetos fitofagos também foram registrados
por outros estudos em areas tropicais (Wolda 1978b, Vasconcellos-Neto 1980).

Além disso, no ano de 2003 ocorreu a seca mais severa do periodo de estudo e dos anos
anteriores (140 mm a menos que o normal; dados do EEJ). Sob essas condic¢des, a densidade de
ninfas diminuiu de maio a setembro. Por outro lado, em 2004 as chuvas foram distribuidas ao
longo de quase todo o ano e a estacdo seca foi curta. Neste ano, a densidade de ninfas manteve
aproximadamente os mesmos niveis de abril a outubro. Entdo, as variagdes populacionais nestes
dois anos reforgam a hipotese de que os fleideos sdo influenciados pelas condi¢des climaticas.
Além da dificuldade em manter o balango hidrico durante a estagdo seca (Janzen & Schoener

1968, Bursell 1974b), insetos fitdfagos, particularmente sugadores de seiva, podem ser afetados
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negativamente por estresse hidrico nas plantas hospedeiras, levando a diminui¢do da aptiddo e
densidade (Huberty & Denno 2004). Entretanto, em periodos curtos de seca, como em 2004, os
efeitos da estagdo podem ser compensados pelas reservas de agua no solo e nas plantas (Rizzini
1997).

Essa influéncia dos fatores climaticos sobre a populagdo de P. subquadrata é consistente
com o padrdo observado para outros organismos estudados na Serra do Japi, como plantas
(Morellato 1992, Romero & Vasconcellos-Neto 2005b), borboletas (Brown 1992), besouros
(Medeiros & Vasconcellos-Neto 1994, Frieiro-Costa & Vasconcellos-Neto 2003, Nogueira-de-
Sa & Vasconcellos-Neto 2003), ortopteros (Del-Claro 1991) e aranhas (Sordi 1996, Romero &
Vasconcellos-Neto 2003). Do mesmo modo, tem sido demonstrado que a sazonalidade dos
fatores climaticos moldam a dindmica e fenologia de animais e plantas em outros ambientes
tropicais (Denlinger 1980, Wolda 1980, Tanaka & Tanaka 1982, Boinski & Fowler 1989).

A atividade de acasalamento ocorreu com a mesma intensidade em quase todo o periodo
de estudo, sendo interrompida apenas nos meses mais secos. O periodo de oviposi¢do, entretanto,
foi restrito aos meses mais quentes ¢ umidos. Como os ovos de P. subquadrata sao relativamente
grandes e delicados, sujeitos a dessecag¢do (Bernardes et al. 2005), fémeas devem maximizar a
sobrevivéncia de sua prole ao ovipor em periodos adequados. Além disso, a discrepancia entre as
atividades de acasalamento e oviposi¢do sugere que encontrar parceiros pode ser uma tarefa
complexa para os fleideos. De fato, a coloracdo criptica impde limitagdes que conflitam com
atividades essenciais dos organismos, como alimentacao e reprodu¢ao (Edmunds 1974). Para ndo
ser detectado P. subquadrata ndo deve se mover, o que dificulta o encontro de parceiros. Neste
caso, as fémeas podem obter uma vantagem seletiva em estocar esperma a espera de condig¢des
adequadas para ovipor. Por outro lado, a dura¢do aparentemente prolongada das copulas de P.
subquadrata (A. T. Salomao e J. Vasconcellos-Neto, dados ndo publicados) sugere que, nesta
populagdo onde a razao sexual ¢ desviada para machos na maior parte do ano, os machos podem
ndo apenas inseminar uma fémea, como evitar que outros machos a inseminem depois (Carrol &
Loye 1990, Carrol 1991).

O tamanho das desovas variou entre os periodos reprodutivos e foi menor em 2002-03 (e
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aparentemente também em 2001-02), quando a densidade populacional foi mais alta. Em 2003-
04 e 2004-05, tanto a densidade média quanto o tamanho das desovas foram semelhantes. Em
populagcdes que atingem abundancias anormalmente altas, seja devido a invasdo de novas areas
ou a remocao de uma fonte de mortalidade, ¢ esperada redugdo em alguns componentes da
aptidao (Price 1997). Por exemplo, uma redugdo da fecundidade em altas densidades tem sido
documentada para varios insetos (veja referéncias em Stiling 1988) e pode resultar da
distribuicao de recursos limitados entre os individuos da populacdo (Price 1997). Entretanto,
dado o tamanho das arvores hospedeiras na area de estudo e, conseqiientemente, o volume de
recursos disponivel para P. subquadrata, essa explicagdo nao parece ser plausivel. Uma vez que
os fleideos sdo cripticos sobre os caules das plantas hospedeiras, ¢ mais provavel que altas
densidades afetem negativamente a “performance” dos individuos, j4 que sua abundancia
permitiria um aumento na eficiéncia de detec¢ao por predadores (Greenwood 1969, Gendron &
Staddon 1983).

De modo geral, machos foram mais freqiientes que fémeas ao longo do ano. A razdo
sexual nao diferiu de 1:1 apenas nos meses em que ocorreu o recrutamento dos adultos. Entao, ¢
provavel que o desvio na razdo sexual seja devido a diferengas de comportamento e/ou a acao
diferencial de fatores de mortalidade sobre os sexos. Por exemplo, as fémeas poderiam subir
através do caule apds o periodo reprodutivo, o que diminuiria a probabilidade de serem
amostradas. Entretanto, nesta época também se inicia a estagdo seca e fria na Serra, quando a
populacdo tendeu a ocupar a parte inferior dos ramos. Dessa forma, parece improvavel que o
desvio na razdo sexual seja devido a diferengas sexuais na distribui¢do sobre as arvores. Mais
provavelmente, fémeas sofrem maior mortalidade em conseqiiéncia da reprodugao, seja pelo alto
custo energético de seu esforco reprodutivo (principalmente para fémeas que investem em
desovas grandes) ou porque ficam mais expostas aos predadores enquanto pdem os ovos, cuidam
da desova e ninfas e/ou dispersam em busca de novas plantas hospedeiras (Tallamy 1984,
Reznick 1985, Reguera & Gomendio 1999).

A variagdo temporal na distribui¢do vertical dos caules sugere fortemente que P.

subquadrata seleciona micro-habitats sobre suas plantas hospedeiras de acordo com as condig¢des
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ambientais. De fato, temperatura e umidade variam amplamente no espaco e tempo entre os
micro-habitats dos insetos (Bursell 1974a, b), causando alteragdes na disponibilidade de
ambientes adequados a sua permanéncia. Em alturas maiores, a velocidade do vento ¢ maior e
diminui a temperatura ¢ a umidade relativa do ar (Cox & Moore 1985), o que pode afetar
negativamente a temperatura e o balanco hidrico dos insetos (Willmer 1986). Essas condigdes
podem ser particularmente limitantes para o desenvolvimento e sobrevivéncia de P. subquadrata
durante o periodo frio e seco, enquanto na estagdo chuvosa variagdes no microclima,
principalmente na umidade do ar, sdo de menor importancia e os individuos podem ocupar
também a parte superior da planta. Reacdes aos gradientes de umidade no ambiente t€ém sido
demonstradas em muitos insetos (Lees 1943, Bocher & Nachman 2001, Guarnieri et al. 2002) e
sdao interpretadas como adaptacdes ao habitat, em que vantagens sdo obtidas pelo uso de
condi¢gdes ambientais 6timas onde estas ocorrem (Bursell 1974b).

Em conclusido, este foi o primeiro estudo sobre a dindmica populacional de uma espécie
de Phloeidae, uma familia de insetos tropicais cuja ecologia ¢ praticamente desconhecida (mas
veja Capitulo 1). Além disso, representa um dos poucos trabalhos sobre populagdes de insetos
tropicais a considerar, além dos adultos, ovos e todos os instares ninfais em um periodo de tempo
relativamente longo (revis@o em Wolda 1988). Para o melhor entendimento da ecologia desses
heterdpteros, ainda sdo necessarios estudos que determinem principalmente o efeito dos inimigos
naturais sobre as adaptagdes comportamentais (e.g., cuidado parental) e a dindmica populacional
de P. subquadrata. Futuros estudos também devem incluir as outras espécies hospedeiras
presentes na vegetagao natural para entender como a utilizagdo das diferentes espécies de plantas

afeta a dindmica populacional deste herbivoro.
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Tabela 1. Coeficientes de correlagdo de Spearman entre a densidade de ninfas, adultos e total de

Phloea subquadrata ¢ a precipitagdo e temperatura, com 1, 2 ¢ 3 meses de defasagem da varidvel

dependente (densidade do hemiptero). Os nimeros entre parénteses correspondem aos valores de

P.

Variavel

climatica

Defasagem (em meses)

Ninfas Chuva

Temperatura

Adultos  Chuva

Temperatura

Total Chuva

Temperatura

-0,399 (0,016) -0,414 (0,012) -0,157 (0,359) 0,092 (0,596)

-0,103 (0,550) 0,119 (0,489) 0,098 (0,570) 0,274 (0,106)

0,033 (0,847) 0,206 (0,227) 0,077 (0,655) <-0,001 (0,999)

0,551 (<0,001) 0,508 (<0,002) 0,392 (0,018) 0,279 (0,099)

-0,355 (0,033) -0,329 (0,050) -0,104 (0,546) 0,087 (0,612)

0,015 (0,931) 0,207 (0,225) 0,159 (0,353) 0,295 (0,080)

Os valores de P em negrito foram considerados significativos no nivel de 0,05.
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Tabela 2. Coeficientes de correlagdo de Spearman entre a abundancia das fenofases de Phloea subquadrata e a precipitacdo e
temperatura, com 1, 2 ¢ 3 meses de defasagem da variavel dependente (abundancia do hemiptero). Os numeros entre parénteses

correspondem aos valores de P.

Fase de Variavel Defasagem (em meses)
desenvolvimento climatica 0 1 2 3
1° instar Chuva 0,313 (0,063) 0,508 (0,002) 0,352 (0,035) 0,265 (0,118)
Temperatura 0,439 (0,007) 0,570 (<0,001) 0,475 (0,003) 0,175 (0,307)
2° instar Chuva -0,183 (0,286) 0,168 (0,328) 0,555 (<0,001) 0,694 (<0,001)
Temperatura -0,150 (0,382) 0,231 (0,176) 0,427 (0,009) 0,609 (<0,001)
3° instar Chuva -0,524 (0,001) -0,503 (0,002) -0,437 (0,008) -0,059 (0,731)
Temperatura -0,575 (<0,001) -0,463 (0,005) -0,243 (0,153) -0,043 (0,801)
4° instar Chuva -0,437 (0,008) -0,581 (<0,001) -0,574 (<0,001) -0,342 (0,041)
Temperatura -0,466 (0,004) -0,682 (<0,001) -0,604 (<0,001) -0,479 (0,003)
59 instar Chuva 0,462 (0,005) 0,226 (0,185) -0,106 (0,537) -0,399 (0,016)
Temperatura 0,599 (<0,001) 0,369 (0,027) 0,061 (0,724) -0,273 (0,108)
Adultos Chuva 0,491 (0,002) 0,484 (0,003) 0,611 (<0,001) 0,280 (0,098)
Temperatura 0,525 (0,001) 0,655 (<0,001) 0,442 (0,007) 0,319 (0,058)
Fémeas com ovos Chuva 0,267 (0,115) 0,057 (0,743) -0,035 (0,841) -0,135(0,433)
Temperatura 0,481 (0,003) 0,143 (0,405) -0,145 (0,398) -0,387 (0,020)

Os valores de P em negrito foram considerados significativos no nivel de 0,05.



Tabela 3. Razao sexual dos adultos de Phloea subquadrata, entre abril de 2002 e margo de 2005.

Os dados foram agrupados para os trés anos.

Més Fémeas (N) Machos (N) Razao sexual (F:M) v P

Janeiro 90 109 1:1,21 1,63 0,202
Fevereiro 112 147 1:1,31 4,46 0,035
Marc¢o 93 132 1:1,42 6,42 0,011
Abril 106 164 1:1,55 12,03 <0,001
Maio 40 68 1:1,70 6,75 0,009
Junho 52 100 1:1,92 14,53 <0,001
Julho 52 85 1:1,63 7,47 0,006
Agosto 44 82 1:1,86 10,86 0,001
Setembro 54 81 1:1,50 5,01 0,025
Outubro 80 88 1:1,10 0,29 0,589
Novembro 98 92 1:0,95 0,08 0,772
Dezembro 141 171 1:1,21 2,70 0,101

Os testes de qui-quadrado foram calculados utilizando a corre¢do de Yates. Os valores de P em
negrito foram considerados significativos no nivel de 0,05.
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Figura 1. Diagrama climatico para a Serra do Japi, no municipio de Jundiai, Sdo Paulo (conforme
Walter & Lieth 1960), de 2002 a 2005. Em 2005 sao apresentados somente os dados do inicio do
ano, que corresponde a época em que o estudo foi realizado. As areas pontilhadas representam
periodos secos e as areas escuras periodos super-umidos. O diagrama foi construido utilizando o

programa ECD versao 2.0 (Haase 2002).
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Figura 2. Densidade populacional de ninfas e adultos de Phloea subquadrata sobre Myrciaria
jaboticaba (Myrtaceae) entre abril de 2002 e marco de 2005, na Serra do Japi (N = 17627

registros de individuos).
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Figura 3. Fenograma da populagdo de P. subquadrata sobre Myrciaria jaboticaba, entre abril de

2002 e marco de 2005, na Serra do Japi (N = 17627 registros de individuos).
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Figura 4. Variacdo na proporcdo de fémeas de P. subquadrata em cépula ou cuidando de ovos
(novos registros), e densidade total de fémeas entre abril de 2002 e marco de 2005, na Serra do

Japi (N = 1004). A densidade de fémeas estd plotada em escala logaritmica.
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Figura 5. Média (£ EP) da altura de P. subquadrata sobre os caules de M. jaboticaba nas
estacoes climaticas de 2003-04 (adultos; N = 274 registros) e 2004-05 (adultos e ninfas; N = 554
registros). A estacdo seca corresponde aos meses de junho a setembro, S-C (seca-chuvosa) a
outubro e novembro, estacdo chuvosa aos meses de dezembro a marco e C-S (chuvosa-seca) a
abril e maio. Letras iguais e diferentes sobre as médias indicam diferencas estatisticas nio
significativas e significativas, respectivamente (Kruskal-Wallis/Dunn a posteriori, com a =

0,05).
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o Phloea subquadrata Spinola, 1837 apresentou hébitos especialistas e foi associada a
Myrtaceae na Serra do Japi, onde utilizou dez espécies nativas, além da espécie cultivada
Myrciaria jaboticaba. Entretanto, “preferiu” Eugenia sp., E. blasthanta, Myrciaria floribunda e
Siphoneugena widgreniana. Caracteristicas estruturais do caule, como presenga de ritidoma
descamante e diametro, influenciaram a ocupacdo dos ramos disponiveis no ambiente. Os
fleideos foram mais freqlientes em ramos de espécies com caule descamante e, em cada uma das
espécies hospedeiras, utilizaram os ramos de maior didmetro. A freqiiéncia de ocupacdo das
plantas e a densidade de P. subquadrata sobre os caules ndo se relacionaram a densidade das
plantas hospedeiras nas parcelas. De modo similar, esses insetos utilizaram plantas isoladas e em

moitas na mesma proporcao.

. A populacao de Phloea subquadrata foi encontrada durante o ano todo sobre o caule das
arvores, ¢ ninfas foram sempre mais abundantes que adultos. O tamanho populacional variou
entre anos e flutuagdes ocorreram entre meses do mesmo ano. Embora casais em copulas tenham
ocorrido durante quase todo o ano, exceto na primeira metade da estacdo seca, o periodo de
oviposi¢do foi restrito a estacdo chuvosa e quente. A populagdo cresceu no fim da estacao
chuvosa, e a estrutura etaria variou nitidamente ao longo do ano. Ninfas de 1° e 2° instares foram
mais comuns no fim da estagdo chuvosa, enquanto as ninfas de 3° e 4° instares constituiram a
maior parte da populacdo na estagdo seca e fria. O aparecimento de subadultos e o recrutamento
dos adultos ocorreram com o aumento da temperatura no inicio da estacdo chuvosa subseqiiente.
Correlagdes com precipitagdo e temperatura reforcaram que as abundancias de fémeas com ovos,
ninfas e adultos de P. subquadrata responderam as condi¢des climaticas na Serra do Japi. A

distribuicao dos individuos sobre os caules também variou de acordo com as condigdes

ambientais, o que sugere que fleideos podem selecionar micro-habitats sobre as plantas.
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