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1 - Introdugao geral

Todas as comunidades terrrestres de insetos baseadas em produtividade
primaria sdo compostas de, no minimo, 3 niveis tréficos - plantas, herbivoros e
Nimigos naturais - (Price ef al. 1980). Quando se esta interessado em avaliar o
impacto de caracteristicas individuais das plantas ou de uma comunidade de plantas
sobre insetos herbivoros, deve-se também considerar os efeitos sobre seus inimigos
naturais. Desde que Price e colaboradores afirmaram que nao haveria progresso
nos estudos de interacdes de insetos e plantas sem uma consideracéo do carater
muliitrofico desses sistemas, varios trabalhos foram realizados seguindo essa
abordagem (Faeth 1985, 1990b, 1992; Kahn & Cornell 1989; Kato 1994a, b; para
revis&o ver Letourneau 1988).

Uma importante linha de pesquisa que trabalha com insetos terrestres aborda
a importancia da dispers&o dos recursos influenciando populacdes de consumidores.
Se um forrageador 6timo deve concentrar esforgos em areas de altas densidades do
seu recurso (McArthur & Pianka 1966), portanto, pode-se esperar que os
consumidores sejam mais abundantes nestas dreas. Esta é uma idéia proeminente
em vérias hipéteses ecolégicas (p. ex. Root 1973) e estudos nessa linha sdo de
grande relevancia para a compreensdo das interacbes planta-herbivoro e
predador-presa (Bach 1988a), tendo implicagdes diretas sobre o manejo de sistemas

agricolas baseados em plantas (Risch 1981).



Muitas espécies de plantas crescem agrupadas ou em manchas, que podem
ser vistas como "ilhas" cercadas por outros tipos de vegetacéo (Strong et al. 1984).
Os padrdes espaciais de infestacio das piantas serdo influenciados pela taxa de
descoberta e pela intensidade de exploracdo de manchas de plantas por insetos
(Stanton 1983). Se o objetivo é avaliar os efeitos da distribuicéo espacial de plantas
sobre insetos herbivoros e inimigos naturais em um contexto tritréfico (Price et al.
1980), pode-se esperar que tanto caraciteristicas individuais das plantas como dos

insetos sejam importantes para a analise de padroes nestas inieracdes.

Caracteristicas individuais das plantas afetando insetos

A qualidade da planta € uma caracteristica individual que tem efeito nas
interagbes inseto-planta. As diferengcas na qualidade da planta hospedeira podem
ser devidas a fatores geneticos, ambientais e etarios (Hunter & Price 1992). Uma
populacao de plantas hospedeiras com gendétipo codificando para tecidos nutritivos e
auséncia de protegéo via barreiras quimicas e morfologicas provavelmente abrigara
maior numero de insetos do que uma populagdo de plantas com genétipo codificando
para tecidos pobres em nutrientes e ricos em barreiras quimicas e mecéanicas (Weis
& Campbell 1992). A competicdo entre plantas, devido a um padrao agrupado de
dispersdo dos individuos na populagdo, pode agir como fator ambiental afetando a
qualidade individual das plantas (Kareiva 1983, Stanton 1983, Strong et al. 1984).
Outros fatores que afetam as piantas sdo, por exemplo, o tipo de solo e a intensidade

de luz que podem interferir no balanco carbono/nitrogénio e nos compostos quimicos



secundarios (Hunter & Price 1992). O proprio ataque por herbivoros modifica a
gualidade das plantas e pode envolver interacbes negativas de espéecies diferentes
de insetos (Faeth 1985). Plantas de diferentes idades normaimente sofrem presstes
diferenciadas e alguns individuos de uma determinada classe etaria podem ser
ignorados por um herbivoro (Hunter & Price 1992). Algumas especies de plantas,
quando envelhecem, investem em compostos quimicos e estruturas morfoldgicas de
defesa. Durante esta fase o conteudo de nutrientes e de agua das folhas pode ser
muito baixo (Potter & Kimmerer 1986), o que poderia afetar a preferéncia e
performance de seus consumidores (Ogushi 1992). Entretanto, em outras espécies,
sd0 os tecidos jovens que possuem mais protegdo quimica contra herbivoros
(Zangerl & Bazzaz 1992). A qualidade das plantas, além de afetar os insetos
herbivoros, influencia a eficiéncia de seus inimigos naturais. Quando localizados em
diferentes plantas ou em diferentes partes da mesma plania, os insetos herbivoros,
podem sofrer ataque diferencial por inimigos naturais. Refugios estruturais para
herbivoros, presenca de toxinas nas plantas e interferéncia nos padrbes de
movimento dos inimigos naturais podem agir negativamente sobre os componentes

do terceiro nivel trofico (Price et al. 1980).



Caracteristicas populacionais e de comunidades de plantas influenciando insetos

Estudos analisando os efeitos do padrio de distribuicio das plantas sobre
insetos herbivoros sdc abundantes na literatura ecoidgica, possivelmente
impulsionados pelo trabalho de Root (1973). Trabalhos realizados em condigbes
experimentais e naturais sobre os efeitos de diferentes tamanhos de mancha,
densidade e diversidade de plantas indicam tendéncias diversas para as respostas
dos insetos (e.g. Root 1873, Cromartie 1975, Ralph 1977a, Adesiyun 1978, Bach
1980, Rausher & Feeny 1980, Risch 1981, Solomon 1981, MacGarvin 1982, Kareiva
1985, Bach 1988a, Capman et al. 1990, Garcia &‘Aitieri 1992, Grez & Gonzélez
1995).

Root (1973) discute duas hipdteses para explicar a maior abundancia de
insetos herbivoros especialistas em locais de grande concentragdo de sua planta
hospedeira. Segundo a 'Hipdtese de Concentragdo de Recursos " herbivoros
especialistas s&0 mais aptos & encontrar e permanecer em areas de grande
concentragéo de suas plantas hospedeiras. A resposta dos herbivoros se dara em
funcdo do numero de espécies de plantas hospedeiras presente, da densidade
absoluta, do arranjo espacial e da preferéncia relativa dos herbivoros pelas espécies
de plantas e, ainda, dos efeitos de interferéncia de plantas nao hospedeiras. A
“Hipotese de Inimigos Naturais” prevé gque em ocais de menor concentracéo de
plantas hospedeiras, maior diversidade de especies, a abundancia de inimigos
naturais de insetos herbivoros sera maior. Em dreas com maior diversidade de

plantas haveria maior distribuicao temporal e espacial das fontes de nectar e polen,



utilizados como alimento por predadores e parasitdides, aumentando assim a
eficiéncia dos inimigos naturais e, por isso, reduzindo a abundancia dos herbivoros.
Estudos que testaram as duas hipéteses produziram resultados mais condizentes
com a "Hipétese da Concentragéo de Recursos” do que com a "Hipétese de Inimigos
Naturais” (Root 1973, Bach 1980, Risch 1981). No entanto, n&o & possivel afirmar
que haja um padr&o de respostas predominante.

A aparente auséncia de padrées de resposta de herbivoros a variagédo na
distribuicdo espacial de plantas, refletida nos resuliados encontrados nos estudos,
pode estar relacionada as caracteristicas individuais das espécies e aos niveis
variados de concentracio de plantas hospedeiras utilizados nos trabalhos (Bach
1988a). Todavia, MacGarvin (1982) e Kareiva (1985) demostraram que pode haver
um limite minimo de concentragdo de plantas hospedeiras para a ocorréncia de
infestacdo. Bach (1988a), estudando os efeitos de tamanhos de manchas de
Cucurbita maxima sobre a densidade de besouros herbivoros, mostrou que as
respostas & concentragdo de recursos podem ndo ser lineares. Segundo essa
autora, algumas espécies tém taxas limitadas de oviposi¢éo que impedem uma
completa colonizacéo de areas com grande concentracao de plantas hospedeiras.

A maior probabilidade de insetos encontrarem 4reas de grande concentragéo
de recurso alimentar, como previsto por Root (1973), deve-se, possivelmente, a
maior quantidade de odores atrativos presentes nestas areas (Ralph 1977 b).
Algumas espécies de insetos s&o guiadas até as manchas de sua planta hospedeira
por sinais visuais (arquitetura da planta e coloragéo) e/ou oifatdrios (compostos

quimicos volateis). A atratividade olfatoria de uma mancha muda com © seu
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tamanho e densidade de piantas e varia substanciaimente para insetos que possuerm
diferentes limites de resposta. Todavia, este mecanismo serve para explicar a
resposta em especies que se Utilizam de sinais para encontrarem seus recursos.
QOutras espécies de herbivoros se movimentam aleatoriamente e a chance de
obterem sucesso depende principaimente da area ocupada pela mancha de plantas
hospedeiras (Stanton 1983).

A presencga de plantas nado hospedeiras, juntamente com as espécies
hospedeiras, pode agir negativamente repelindo herbivoros especialistas (Bach
1980). Sua presenca pode ainda influenciar negativamente no tempo de
permanéncia dos insetos em uma mancha de recursos. Ha evidéncias de que a taxa
de emigracdo de insetos herbivoros & maior em locais de baixa concentragéo de
plantas hospedeiras (Kareiva 1985, Garcia & Altieri 1992).

Outros fatores que podem ser importantes para a explicacdo de resposias
diferenciais de insetos herbivoros a concentracdo de recursos sao as taxas de
reprodugdo e sobrevivéncia (Ralph 1977a, Adesiyun 1978, Bach 1988a). Segundo
Ralph (1977a) o maior numero de individuos do hemiptero Oncopeltus fasciatus
encontrado em locais com maior quantidade de recursc deve-se, em parte, ao fato de
suas ninfas necessitarem de mais de um individuo da planta hospedeira para 0 seu
completo desenvolvimento. Em espécies de insetos herbivoros cuia dindmica
populacional sofre grande influéncia da quantidade de recursos, as taxas de
reprodugo e sobrevivéncia seriam maiores quando ha mais recursos. Este € 0 caso
dos sistemas estudados nos trabaihos que trataram dos efeitos da concentracéo de

recursos em que os herbivoros sao especialistas, normalmente com um grande



potencial reprodutivo e atacam plantas culitivadas (Kareiva 1983). Entretanto a maior
agregacao dos herbivoros em locais de grande concentragdo de sua planta
nospedeira pode resuitar em maior mortalidade se inimigos naturais destes insetos
tambem forem mais atraidos para estes locais. Esta maior atracéo poderia ocorrer,
por exemplo, com parasitbides que se utilizam de informagdes quimicas das plantas
para encontrarem seus hospedeiros (Whitam & Eller 1991, Vet & Dicke 1992).

Se a qualidade das plantas agir sobre as taxas de reproducéo e sobrevivéncia
de insetos herbivoros, entéo variagdes nesta qualidade devido a concentracdo de
plantas podem causar infestagbes diferenciais por insetos (Bach 1988a). Portanto,
se ha grande disponibilidade de um recurso, que varia em quaiidade, as fémeas dos
insetos tenderiam a selecionar os de melhor qualidade (Rausher 1983) de maneira a
maximizar a sobrevivéncia de sua progénie.

Outro fator que pode interferir com as respostas populacionais dos herbivoros
a concentracdo de recursos € o habito alimentar das espécies, que pode ser
caracterizado em dois grandes grupos. Insetos de habito enddfago sdo herbivoros
sedentarios que passam a maior parte do seu ciclo de vida confinados em partes das
plantas que sao selecionadas pela fémea adulta no momento da oviposicdo. Os
ectofagos s&o insetos que se alimentam sobre as plantas, necessitando normalmente
de mais de uma estrutura ou planta para completar o desenvolvimento. Desta forma,
o comportamento das fémeas para selecdo de hospedeiros sera mais determinante
da dinamica popuiacional em espécies enddfagas que ectéfagas (Ohgushi 1992), j&
que, nessas ultimas, a progénie seria capaz de se mover de um recurso de menor

qualidade ou exaurido para um outro onde sua performance seria melhor.



A qualidade do recurso também pode ser avaliada em termos da presenga ou
ndo de outro individuo competindo por ele. Competicdo por interferéncia pode
contribuir para ©s padroes de infestagdo das plantas observados em alguns
ectofagos (Cromartie 1975). No caso de enddfagos, o comportamento de oViposicao
é determinante para que a progénie se desenvolva em um recurso nutritivamente
superior e com © minimo de competidores possiveis, contribuindo para sua maior
sobrevivéncia (Quiring & McNeil 1987, Mopper & Simberloff 1995), sugerindo que,
para estes herbivoros, um comportamento que evite competicao entre individuos tera
grande valor seletivo.

Sabe-se até agora que os padrdes de respostas de insetos herbivoros a
dispersao de recursos dependem de varios fatores como: especificidade da interag&o
herbivoro-planta (McLain 1981, Risch 1981, Bach 1988a), potencial de infestacao
das plantas pelas espécies de herbivoros (Bach 1988a), comportamento de busca de
plantas hospedeiras empregado pelos insetos (Ralph 1977b, Bach 1988b, Grez &
Gonzdlez 1995, Matter 1996), grau de variagdes na concentragdo de recurso
(Kareiva 1983), nivel das diferengas na qualidade de recurso que pode promover
reproducdo e sobrevivéncia diferencial (Bach 1888b), competico dos individuos
pelos recursos (Adesiyun 1978, McLain 1981) e de taxa diferencial de ataque por
inimigos naturais (Price ef a/. 1980). A maioria dos trabalhos realizados até agora
trataram de sistemas em regides temperadas, enfocando, principalmente, espécies
de insetos que atacam plantas cultivadas.

O sistema proposto neste trabalho para o estudo dos efeitos da concentragdo

de plantas sobre insetos herbivoros e inimigos naturais difere em varios aspectos



dagueles abordados nos trabalhos anteriores. Hyplis suaveociens & uma espécie de
pianta nativa, de habito ruderal, com grande capacidade de colonizagdo de habitats
pertubados. Ocorre em areas de mata na Serra do Japi, Jundiai-SP, ao longo de
trilnas e em locais pertubados. Os insetos herbivoros em estudo s&o minadores de
fothas sujeitos ao atague de himendpteros parasitdides. A analise das interaces
neste sistema natural, que se estabeleceram ha mais tempo, permitira comparages
com as respostas dos herbivoros obtidas em sistemas baseados em plantas
cultivadas, certamente mais recentes em tempo evolutivo. Além disso, poucos
trabalhos (p. ex. Faeth & Simberloff 1981b, McGarvin 1982) tém tratado da resposta
de insetos enddfagos a variagbes na concentragdo de sua planta hospedeira.

Portanto, o presente trabaiho, envolvendo o teste das hipoteses de Root (1973) e a
abordagem tritr&fica (Price ef a/ 1980) em um sistera peculiar como H. suaveolens-
minadores de folhas-parasitdides na Serra do Japi, visa contribuir para a melhor

compreensdo das interagdes de inseto-planta em ambientes tropicais.

2 - Objetivo geral

Este trabalho tem como objetivo avaliar os efeitos do tamanho de mancha de
Hyptis suaveolens {Lamiaceae) e da complexidade ambiental sobre a abundancia de
agromizideos minadores de folhas (Diptera: Agromyzidae) e seus parasitdides

(Hymenoptera), na Serra do Japi (Jundiai, SP).



3 - O sistema em estudo

O sistema Hyplis suaveolens Poit. (Lamiaceae) - agromizideos minadores -
parasitoides foi estudado de novembro/1994 a agosto/1995 na Serra do Japi (23°
11'S, 46° 52'W) Jundiai-SP. A Serra do Japi esta localizada em uma regi&o de
grande concentrac&o urbana e industrial, distante 50Km da cidade de Campinas e
8km da cidade de Jundiai (mais detaihes em Morellato 1892).

Ao longo de estradas e trilhas na Serra do Japi podem ser encontradas muitas
plantas de H. suavecolens que frequentemente formam grandes manchas nas
margens da mata (Fig. 1). H. suaveolens é uma planta herbacea, nativa, de ciclo
anual, podendo rebrotar e sobreviver por um periodo maior de tempo; floresce nos
meses de dezembro a fevereiro e frutifica nos meses de margo a maio e apresenta
ampla distribuigao no Estado de S&o Paulo e no Brasil, principaimente em solos
ferteis, sendo considerada uma planta invasora de culturas (Leitdo-Filho 1972,
Lorenzi 1982) (Fig. 2).

Minadores de folhas do género Calycomyza Hendel (Diptera: Agromyzidae)
s&o0 encontrados atacando H. suaveolens em diferentes locais da Serra do Japi
visitados durante o estudo. As evidéncias de seus ataques podem ser faciimente
reconhecidas atraves da simples inspecdo das folhas no campo. As minas sdo bem
caracteristicas, sendo possivel verificar se ha ou ndo presenca de larvas no seu
interior retirando-se a folha minada e olhando-a contra a Juz do sol. Quando

completamente desenvolvidas, minas com larvas em ultimo estagio, chegam a medir

10



aproximadamente 1,5 cm’.  Os adultos destes minadores também podem ser
visualizados no campo sobre ou sob as folhas de H. suaveolens. Sao moscas
pequenas, de cor escura € medindo aproximédamente 2 mm de comprimento. A
coleta de folnas com larvas bem desenvolvidas no campoe e posterior criacdo em
laboratdrio permitiu a obtengéo de adultos dos minadores ou revelou a presenga de
himendpteros parasitdides. Os parasitdides sdo de tamanho bastante reduzido e
também podem ser vistos no campo sobre as folhas de H. suaveolens parasitando as
larvas gue se encontram no interior das minas.

Apesar de haver estudo enfocando insetos herbivoros em H. suaveolens no
Brasil (Queiroz 1987), ndo foi mencionado a presenca destes minadores. Spencer &
Steyskal (1986) listaram ¢ género Calycomyza atacando H. pectinata. Este mesmo
género de agromizideo foi encontrado minando folhas em outras espécies de plantas
da famiiia Lamiacea no Brasil (Esposito 1990). Na Serra do Japi pode-se constatar a
presenga de duas espécies do genéro Calycomyza minando folhas de H. suaveolfens.
Estas especies podem ser faciimente distinguidas devido as diferengas na forma das

minas (Fig. 3).
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Figura 1 - Mancha de plantas de Hyptis suaveoleris as margens de uma estrada na Serra do Japi,
Jundiai-SP.

12
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Figura 2 - Hyptis suaveofens cujas folhas, na Serra do .Japi, sdo atacadas por 2espécies de minadores do
género Calycomyza Hendel (Diptera: Agromyzidae).
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Figura 3 - Minas produzidas por Calycomyza spp. em folha de Hyptis suaveolens na Serra do Japi.

As minas na parte superior da folha sio de Calycomyza sp1. e a mina na parte inferior e centrai de
Calycomyza sp2.



4 - Efeitos do tamanho de mancha de Hyptis suaveolens Poit. {Lamiaceae) e da
complexidade ambiental sobre Calycomyza spp. (Diptera: Agromyzidae) na

Serra do Japi.

4.1 - Introdugao

Minadores de folhas s80 encontrados nas ordens Diptera, Lepidoptera,
Hymenoptera e Coleoptera. Entre estas, a ordem Lepidoptera e a familia
Agromyzidae em Diptera tém o maior nimero de espécies conhecidas (Hespenheide
1891). Os minadores deixam registros especificos de sua presenca nas partes
atacadas, o que possibilita a identificac@o das espécies € a reconstrugcéo de suas
historias de vida. Devido a esta caracteristica e ao fato de varias espécies atacarem
piantas cultivadas, os minadores tém sido objeto de estudo de varios trabalhos em
ecoidgia de insetos (e.g. Faeth & Simberloff 1981a, b; Faeth ef al. 1981, Parrela
1982, Lorini & Foerster 1985, Potter 1985, Buitman & Faeth 1986a, b, Potter &
Kimmerer 1986, Souza 1986, Quiring & McNeil 1987, Simberloff & Stiling 1987,
Esposito 1990, Faeth 1990a, Kato 19844, para reviséo ver Hespenheide 1991).

Os trabalhos com lepiddpteros minadores que atacam Quercus spp. (Faeth &
Simberioff 1981a, b; Faeth ef al. 1981, Bultman & Faeth 1986a, b , Simberloff &
Stiling 1987, Faeth 1990a) e com agromizideos (Parreia 1982, Potter 1985, Potter &
Kimmerer 1986, Spencer & Steyskal 1986, Quiring & McNeil 1987, Kato 1994a) séo

referéncias importantes para estudos iniciais da ecologia deste grupo de herbivoros.



Ha também varios frabalhos enfocando inimigos naturais de insetos minadores e
interacdes tritréficas (ver Askew & Shaw 1974, Sugimoto 1978, Mopper et al. 1984,
Faeth 1985, Potter & Gordon 1985, Gross & Price 1988, Sugimoto & Tsjimoto 1988,
Kahn & Cornell 1989, Kato 1994b). No Brasil, os trabalhos s&o principalmente com
agromizideos que atacam plantas de interesse econdmico (Lorini & Foerster 1985,
Souza 1986).

Um dos aspecios da ecologia de insetos minadores, abordado nos trabalhos,
é a distribuicdo dos individuos entre plantas e entre folhas da especie hospedeira
(Tuomi et al. 1981, Stiling et al. 1982, Bultman & Faeth 1986a, Simberioff & Stiling
1987, Faeth 1990a). Estudos desta natureza s8o de grande importancia pois
revelam os mecanismos de escolha de locais de oviposicdo por fémeas de insetos
endofagos. Como o comportamento de oviposicao em enddfagos € determinante
para o sucesso da progénie, devido ao habito sedentario das larvas (Ohgushi 1992),
este deve envoiver escoiha de recursos qualitativamente superiores que maximizem
a sobrevivéncia no estagio larval e os parémetros reprodutivos no estagio adulto.
Portanto, o estudo da distribuigéo dos individuos entre folhas e plantas das espécies
hospedeiras pode reveiar preferéncias de locais para oviposicéo que so importantes
para responder questdes acerca da dinamica populacional de especies deste grupo.

Embora a abundancia diferencial de minadores de folhas em partes de suas
plantas hospedeiras tenha sido bem estudada, trabalhos enfocando os efeitos da
distribuic&o espacial dos recursos sa0 raros na literatura. Faeth & Simberloff (1981b)
isolaram experimentalmente plantas de carvalho (Quercus spp., Fagaceae) e

mediram seus efeitos sobre a abundancia de minadores de folhas comparativamente
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a plantas agrupadas. Apesar de terem encontrade uma tendéncia de maior
densidade de minadores em plantas agrupadas, ndc houve diferencas
estatisticamente significativas. McGarvin (1982), estudando a comunidade de
insetos herbivoros em manchas naturais da herbacea Chamerion angustifolium, n&o
encontrou relagao entre o tamanho de mancha e a abundancia do minador Mompha
raschkielfa (Lepidoptera: Momphidae).

Tendo em vista a caréncia de estudos sobre os efeitos da concentragéo de
recursos em sistemas naturais com insetos herbivoros enddfagos, o sistema Hyptis
suaveolens e agromizideos minadores de folhas pode contribuir com novos
elementos para compreenséo das interagdes inseto-planta em ambiente tropical.
Comparagbes desta natureza, envolvendo sistemas naturais e sistemas agricolas,
podem ser importantes para solugdo dos problemas relacionados aos surtos
populacionais de insetos herbivoros que normalmente ocorrem em sistemas

baseados em pilantas cultivadas.
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4.2 - Objetivos
4.21 - Geral
Avaliar os efeitos do tamanho de mancha de Hyptis suaveolens e da

complexidade ambiental sobre a abundancia de agromizideos minadores de folhas.

4.2.2 - Especificos

a) Avaliar a abundancia de agromizideos minadores em diferentes condigdes
naturais de densidade com que sua planta hospedeira, H. suaveolens, € encontrada
no campo.

b) Avaliar, experimentaimente, o efeito de diferentes tamanhos de manchas de
H. suaveolens sobre a colonizagdo por agromizidecs minadores de folhas em area
homogénea (campo aberto coberto por grama de jardim, baixa complexidade) e area
heterogénea (pomar com diferentes espécies, predominantemente frutiferas, alta

complexidade).
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4.3 - Materiais e métodos

4.3.1 - Abundancia de agromizideos em manchas naturais de plantas.

Em um transecto de 1000m, ao longo de um dos lados de uma estrada na
Serra do Japi, a abundéncia de minadores no campo foi avaliada em 29 parcelas de
1m? (2,5m x 0.40 m) com distancia de, no minimo, 5m entre parcelas. As parcelas
foram amostradas de maneira a representar fielmente o gradiente de densidade de
plantas que existe naturalmente nas margens das estradas na Serra do Japi. A area
escolhida para realizagéo destas amostragens esta localizada a aproximadamente 7
Km da Base de Estudos e Educacdc Ambiental da Prefeitura de Jundiai-SP, na
estrada que liga o Bairro de Santa Clara (Jundiai) ao PA1 (Posto Avangado da
Guarda Municipal) e a torre de transmissé&o da TV Cultura. O local onde as parcelas
foram amostradas é caracterizado pela dominéncia de H._suaveolens.

Nas parceias amostradas, no inicio do més de julho de 1995, foram contados
os nameros de plantas por parcela, de plantas atacadas, de minas por planta e de
minas por folha. As 29 parcelas amostradas foram agrupadas em classes de
densidade de plantas/m’. As classes criadas foram de baixa (2a 5 plantas), média (6
a 20 plantas) e alta densidade (21 a 55 plantas) por parcela de 1m’. Estas classes
foram entdo comparadas quanto ao ataque de Calycomyza spp. considerando-se 0s
parametros supramencionados. Alem destes parametros a biomassa seca de
folhas/parcela foi avaliada retirando-se todas as folhas da parcela e levando-as ao
laboratorio para secagem em estufa a 60°C por 10 dias e posterior pesagem em

balanca analitica.
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4.3.2 - Colonizacao de manchas experimentais de plantas por agromizideos.

Para avaliar os efeitos do tamanho de mancha de plantas de H. suaveolens e
da complexidade do fundo ambientai sobre a colonizacéo por insetos minadores,
manchas experimentais foram instaladas em duas areas da Base de Estudos e
Educacao Ambiental da Prefeitura Municipal de Jundiai-SP, na Serra do Japi. Foram
realizados trés experimentos no periodo entre abril e agosto de 1995, utilizando-se
plantas jovens obtidas no campo e transplantadas individualmente para sacos de
plastico contendo solo preparado (1 parte de “terra preparada’” de jardinajem/3 partes
terra retirada de canteiro proximo a érea experimental). Apos 0 transplante, as
plantas foram deixadas juntas para se desenvolverem até atingirem cerca de 20 cm
de altura. Neste periodo as plantas eram inspecionadas e todas as folhas minadas
ercontradas eram retiradas. Para compor as manchas, as plantas foram pegadas
aleatoriamente do conjunto de plantas transplantadas.

Em todos os experimentos as coordenadas para posicionamento  das
manchas no campo experimental foram sorteadas, mantendo-se a distancia de 5m
entre manchas. As piantas de cada mancha foram mantidas juntas, sem
espacamento entre os sacos plasticos que lhes serviam de vaso. Foi utilizado um
tipo de visgo comercial, "Tanglefoot” (The Tanglefoot Company), ao redor dos
conjuntos de sacos plasticos para evitar 0 ataque por formiga salva. Apds a
instalacdo dos experimentos, as plantas foram inspecionadas durante um periodo de

10 dias para a retirada de folhas minadas. Este procedimento foi adotado para
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garantir que os minadores, encontrados nas avaliagbes subsequentes, fossem
provenientes de colonizag&o apos a instalago dos experimentos. Em seguida a este
periodo as avaliagdes eram iniciadas inspecionando-se todas as plantas do
experimento e registrando-se o nimero de minas/folha e de minas/planta para cada
planta dos diferentes tamanhos de mancha. Todas as folhas minadas encontradas
eram refiradas e levadas ao laboratério.

No final das avaliagbes, em todos os experimentos, as plantas foram cortadas
na base do caule e levadas ao laboratorio para secagem em estufa a 60°C por 10
dias e avaliacdo da biomassa seca em balanga semi-analitica. Este procedimento
foi adotado como medida para estimar a quantidade de recurso/pianta que esteve
disponivel para os minadores, durante a realizagdo dos experimentos, nos diferentes
tamanhos de mancha.

Duas areas de diferentes complexidades de funde ambiental foram utilizadas
para a realizac&o dos experimentos. A area A é um local aberto de 450 m’ , uniforme
e tendo o solo coberto por uma espécie de grama de jardim (érea homogénea, menor
complexidade, Fig. 4 A). A area B, distante aproximadamente 50 m da area A, € um
pomar antigo com 525 m° ocupado por arvores e arbustos, com predominancia de
espécies frutiferas (érea heterogénea, maior complexidade, Fig. 4 B). Na area A
foram realizados dois experimentos em épocas diferentes e na area B um
experimento. O experimento 1 da drea A (EXP. A1) contou com quatro tamanhos
diferentes de mancha. Foram utilizadas as densidades de 1, 10, 20 e 30
plantas/mancha (Fig. 5). O numero de repeticdes por tratamento foi 13 para plantas

isoladas e 5 para cada um dos restantes. Foram realizadas 5 inspegdes durante o
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periodo de 10/abr./95 a 12/mai./95. No experimento 2 da area A (EXP. A2) foram
utilizados trés diferentes tamanhos de mancha, 1, 10 e 50 plantas/mancha, com 18
plantas isoladas e 5 repeticbes de manchas de 10 e 50 plantas (Fig. 5). Foram
realizadas 5 inspegdes durante o periodo de 20/un./95 a 26/ago./95. O experimento
da area B (EXP.B) foi realizado com dois tamanhos diferentes de mancha. As
densidades de plantas/mancha utilizadas neste experimento foram 1e20(Fig. 5). O
numero de repeticdes de cada tratamento foram respectivamente 20 e 8. Um total de

g inspecdes foram realizadas no periodo de 25/abr./95 a 26/ago./95.
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Figura 4 - Areas utilizadas nos experimentos na Base de Estudos e Educacio Ambiental da
Prefeitura Municipal de Jundiai, na Serra do Japi. (A) Area homogénea, campo coberto por

grama de jardim. (B) Area heterogé&nea, pomar com predominancia de especies frutiferas.
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Figura 5 - Distribuicdo das manchas (nimero de plantas) nas duas areas experimentais
utiizadas na realizago dos 3 experimentos na Serra do Japi.
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4.3.3 - Analise estatistica

O nivel de confianca determinado para todas as analises realizadas no
frabalho foi de P < O,_OS. Antes de proceder quaiquer tipo de analise estatistica, a
distribuicdo normal dos dados foi testada pelo Teste de Lilliefors (Wilkinson 1990) e a
homogeneidade de variancia pelo Teste de Bartlett. Quando necessario, os dados
foram transformados para seu logaritime natural. Para os casos em que mesmo apos
a transformac@o, as premissas da analise paramétrica ndoc foram satisfeitas,
procedeu-se a analises ndo-paramétricas. Este caso ocorreu na analise das medias
de minas/folha no EXP. A2.

Nas manchas maiores, 0 nimero médio de minas/planta e de minas/folha
utilizado nas analises foi sobre o total de plantas da mancha. Esta medida foi
adotada porgue plantas individuais dentro de manchas ndo séo replicagbes
independentes {Bach 1988a).

As plantas isoladas foram analisadas em 4 grupos que obedece a disposicao
das manchas experimentais em 4 fileiras no campo (ver Fig. 5). Com este
procedimento os dados provenientes de 13 plantas isoladas no EXP. A1, 18 no EXP.
A2 e 20 no EXP. B foram agrupados resuitando em 4 valores médios para cada
experimento referente as plantas isoladas. Todas as anadlises foram realizadas a
partir destes valores médios. Este procedimento foi adotado para garantir que todas
as comparacdes fossem baseadas em valores medios por planta.

Devido as diferencas nos nUmeros de inspecbes realizadas nos trés

experimentos, as médias de minas/planta foram divididas pelo total de inspegbes em

25



26
cada experimento. Este procedimento foi adotado para permitir comparacées entre

as duas areas e entre 0s experimentos.
Todas as analises foram feitas utilizando-se 0 pacote estatistico Systat

(programa para ambiente “Windows” em PC, vers&o 5.0, SYSTAT, Inc.).

4.4 - Resuitados

4.4.1 - Abundancia de agromizideos em manchas naturais.

A densidade de H. suaveolens ocorrendo naturaimente na Serra do Japi
variou de 2 a 55 plantas/m® com média de 18 e erro padréo de 2,4 plantas/m®, dos
quais 8 + 1,1 plantas/m® apresentavam-se atacadas por Calycomyza spp.. Em
media, cada parcela amostrada teve 29 + 4,1 folhas minadas resultando em 40 + 6.4
minas/m’e 3+ 0,5 minas/planta. Entre as plantas atacadas, a média de minas foi um
pouco superior chegando a 5 £0,5 minas/planta.

Segundo as analises de regressdo linear, o nimero de plantas atacadas por
Calycomyza spp. aumentou (I = 0,62, p = 0,000), mas a porcentagem de atague

reduziu significativamente (r2 = -0,45, p = 0,000) em parcelas com maior nimero de
plantas/m® (Fig. 6 A e B). O numero de minas por parcela tendeu a ser maior em
parcelas com maior numero de plantas (Fig. 6 C), todavia a regressdo ndo foi
significativa (r = 0,12, p = 0,061). J& o ndmero de minas por planta diminuiu
significativamente em parcelas com maior nimero de plantas/m® ( r = - 0,45,

p = 0,000; Fig. 6 D).



O numero de minas por parcela também foi positivamente influenciado pela
biomassa de folhas (g)/m® (r = 0,20, p = 0,015; Fig. 7 A) e 0 numero de minas por
grama de biomassa de folhas tendeu a ser menor em parcelas com maior quantidade
de biomassa, entretanto, a regressao ndo foi significativa (r = -0,09;

p =0100; Fig. 7 B). O numero de minasffolna minada tendeu a variar mais entre
parcelas com menor biomassa de folhas, apresentando uma tendéncia de reducéo
em parcelas com maior quantidade de biomassa de folhas (r=-0,13 p = 0,051; Fig. 7
C). Em parcelas com maior biomassa de folhas/planta, porfanto plantas mais
vigorosas, o0 numero de minas/planta foi significativamente maior {r = 0,46,

p=0,000; Fig. 7 D).

Tendo em vista que tanto as andlises baseadas em densidade de planta
hospedeira/m’® quanto as baseadas em biomassa de folhas/m® indicaram tendéncias
consistentes e similares de resposta dos minadores & concentracdo de recursos, o
agrupamento das parcelas em classes de densidade de plantas/m® permitiu
comparacGes entre os diversos parametros avaliados. Este agrupamento revelou, de
maneira simplificada, o padrdo de distribuicdo dos minadores em relacdo a
concentragdo de recursos (Tab. 1). O numero médio de plantas atacadas/m® foi
maior em altas densidades de H. swuaveolens, mas o numero total de folhas
minadas/m®, de minas/m’ e de minasffolha de Calycomyza spp. ndo apresentou
diferengas em relagdo a concentracdo de sua planta hospedeira. Portanto, em
parcelas de baixa densidade de recurso, houve uma maior concentracdo de
minadores por planta, mas ndo de maior adensamento por folna. Em parcelas com

alta densidade de recurso, apesar da porcentagem de plantas atacadas tender a
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diminuir, o nimeroc de total de plantas atacadas foi maior e resultou em um efeito de

diluicao do ataque com um menor numero de minas/planta.
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Figura 6 - Distribuigdo da abundéncia de Calycomyza spp. considerando 4 pardmetros, em relacio a
densidade de plantas para as 29 parcelas de 1m® amostradas no campo e equagdes de regressao linear. (A)
nimero de plantas atacadas, r* = 0,62 p = 0,000. (B) % de plantas atacadas, r* = - 0,45 p=0,000. ©
numero total de minas/parcela, r* = 0,12 p = 0,061. (D) nimero de minas/planta, r ’= - 0,45 p = 0,000.
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Figura 7 - Distribuigdo da abundéncia de Calycormyza spp. considerando 4 parametros avaliados, em relagdo a
biomassa de folhas em gramas de peso seco/parcela {(exceto em D). e equagles de regressio linear nas 29
parcelas de 1m’ amostradas no campo. (A) nimero total de minas/parcela, r* = 0,20 p=0,015. (B) nimero de
minas/grama de folha/parcela, 1’ = - 0,09 p = 0,100. (C) ndmero de minas/folha minada, r* = - 0,134 p = 0,051,
(D) nimero de minas/planta em relacio a biomassa de folhas/planta, r° = 0,46 o= 0,000.
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4.4.2 - Colonizagao de manchas experimentais de plantas por agromizideos.

A biomassa seca media de folhas e de plantas utilizadas foi semelhante entre
os diferentes tamanhos de mancha, nos 3 experimentos (Fig. 8 A, B, C). Desta
forma, além das semelhangas de aspecto e vigor observadas durante as avaliagdes,
a uniformidade das plantas utilizadas nos experimentos permitiu a analise
comparativa dos diferentes tratamentos.

No EXP. A1, o numeroc médio de minas/mancha nio diferiu estatisticamente
entre os diferentes tamanhos de mancha, embora a media de minas para plantas
isoladas seja cerca de 3 vezes menor do que o obtido para manchas maiores (Tab. 2,
Fig. 9). Quando as manchas maiores com 10, 20 e 30 piantas, no EXP. A1 séo
agrupadas matematicamente para comparagédo com plantas isoladas, a média de
minas/mancha € significativamente menor em plantas isoladas ( T = -3,263; Na = 4,
Nb = 15; p = 0,005). No EXP. A2 e no EXP. B o numero médio de minas de
Calycomyza spp. encontrado apos © final das inspecdes foi significativamente
diferente entre 0s tamanhos de mancha (Tab. 2, Figs. 10e 11).

O tamanho de mancha tambem afetou o numero médio de minas/planta
encontrado a cada inspeg¢do. Embora manchas maiores tenham apresentado maior
namero total de minas, o numero de minas/planta foi significativamente menor do que
em manchas menores em todos os experimentos (Tab. 2; Figs. 9B, 10Be 11 B). Ja
o numero medio de minas de Calycomyza spp. por folha n&o diferiu estatisticamente

em todos os experimentos (Tab. 2)
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Para avaliar os efeitos das duas areas de estudos, area homogenea (EXP. A1
e EXP. AZ) e area heterogénea (EXP. B) sobre a colonizagéo por Calycomyza spp.,
foram comparadas as medias de minas/planta/inspegac obtidas em plantas isoiadas
da area A e da area B. Plantas isoladas em area homogénea e plantas isoladas em
area heterogénea tiveram meédias de minas/planta semelhantes (T = 0,395, p =
0,701; Na = 8, Nb = 4, transf). O efeito das duas areas também foi avaliado para
manchas de 20 plantas. Igualmente aos resultados para plantas isoladas, as médias
de minas/planta n&o diferiram estatisticamente entre as &reas (T = 0,430, p = 0,677 ;
Na =5, Nb = 6).

As médias de minas por folha foram analisadas para verificar diferencas entre
as dreas homogénea e heterogénea. Em plantas isoladas o numero médio de
minas/folha ndo diferiu estatisticamente entre as duas areas (T= 0,425; p = 0,680; Na
= 8, Nb = 4). Ja o nimero médio de minas/folha em manchas com 20 plantas foi
significativamente diferente entre as dreas (T= 3,276, p = 0,010; Na = 5, Nb = 6),
sendo maior na area homogénea (vide Tab. 2 para valores médios).

Com o objetivo de analisar a colonizacio de Calycomyza spp. em relacdo a
todos os diferentes tamanhos de manchas utilizados nos experimentos, foram
realizadas analises para detectar se havia diferencas entre os 3 experimentos. Para
plantas isoladas, que foram utlizadas nos 3 experimentos, as médias de
minas/planta entre os trés experimentos ndo diferiram estatisticamente (F = 0.071 ; p
= 0,932, transf.). Para as manchas com 10 plantas utilizadas em 2 experimentos, as
médias de minas/planta também nao diferiram estatisticamente entre o EXP. At e o

EXP. A2 (T =-0,595; p = 0,568 ; transf.). As médias de minas/planta em manchas
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com 20 piantas utilizadas no EXP A1 e no EXP. B ndo sdo estatisticamente
diferentes (T = 0,430; p= 0,677, Na= 5, Nb =6).

Apbs verificar que ndo houve diferencas entre os 3 experimentos quanto a
colonizagdo pelos minadores, os dados foram agrupados e uma analise de regressao
do numero de minas/planta pelo tamanho de mancha foi feita, considerando-se os 5
diferentes tamanhos de mancha utilizados nos experimentos. O tamanho de mancha
explicou 34,5 % da variagdo dos dados de minas/planta obtidos nos experimentos
pela andlise de regresséo linear ( ¢ = 0,345 - p = 0,000 ; Ln (numero de

minas/planta/inspecéo) = - 0,888 - 0,424 (In numero de plantas/manchay)).
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Figura 8 - Biomassa em gramas de folhas e de plantas ao final das inspegdes nos trés experimentos realizados
e valores do F da analise de variancia tomada com os dados transformados para Ln. (A} Experimento A1 (area
homogénea): biomassa de folhas (F = 1,604 p = 0,230), biomassa de plantas (F = 0,346 p=10,792). (B)
Experimento A2 (drea homogénea): biomassa de folhas (F = 0,351 p= 0,712), biomassa de plantas (F = 0,363
p = 0,704). (C) Experimento B (area heterogénea): biomassa de folhas (T = - 1,453 p = 0,184), biomassa de
plantas (T = 1,415 p = 0,195).
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Figura 9 - Colonizagéo por Calycomyza spp. em manchas experimentais na drea homogénea (EXP.
A1). (A) namero médio de minas encontrado por marncha ao final das inspe¢fes + erro padrio. (B)

namero medio de minas por planta/inspegéo ¢ erro padrio.
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Figura 10 - Colonizagdo por Calycomyza spp. em manchas experimentais na area homogénea
(EXP. A2). (A) nimero médio de minas encontrado por mancha ao final das inspegdes t erro

padréo. (B) niimero médio de minas por planta/inspecio + erro padrio.
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Figura 11 - Colonizag8o por Calycomyza spp. em manchas experimentais na area heterogénea
(EXP. B.). (A) nimerc médio de minas encontrado por mancha ao finai das inspegdes x erro padrio.

(B) nimero medio de minas por planta/inspegdo + erro padrio.
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Devido a consisténcia dos resultados obtidos nos 3 experimentos,
comprovando haver significativamente mais minas/planta em plantas isoladas do que
em plantas agrupadas, estas duas classes foram formadas para comparag¢ao do
padrdo de colonizag&o por minadores em area homogénea e em area heterogénea.
A menor media de minas/planta a cada inspecao foi obtida para o tratamento de alta
densidade em area heterogénea (0,106 minas). A maior média ocorreu em plantas
isoladas na area heterogénea (0,783 minas) (ver na Tab. 3). O numero medio de
minas por planta/inspec¢éo encontradc No conjunto de plantas da area homogenéea
nao diferiu do encontrado em area heterogénea (T = - 0,726 ;Na=33,Nb=10;p =
0.472). Portanto, o efeito mais significativo foi da diluicdo do ataque de minadores
em area de alta concentragdo de recursos independentemente da complexidade
ambiental, resultando em maior numero de minas/planta em plantas isoladas de H.
suaveolens do que em plantas agrupadas, tanto em area homogénea como

heterogénea.
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4.5 - Discussao

Os dados experimentais sobre colonizacdo de manchas e a abundancia
avaliada no campo s&o consistentes e permitem afirmar que maiores populagdes
absolutas de Calycomyza spp. est&o associadas a maiores concentracbes de H.
suaveolens. Todavia, como sugerido por Kareiva (1983), um efeito de saturagio
deve estar ocorrendo devido possivelmente a baixa disponibilidade de adultos
minadores, resuitando em maior diluicdo do ataque destes herbivoros nos locais de
maiores concentragbes de recursos. Como verificado através de observacbes de
campo, amostragens de parcelas e experimentos realizados, o nivel de infestagdo
das plantas por Calycomyza spp. € baixo. A média de 8,5 minas/100 folhas é inferior
a encontrada em trabalhos com outras espécies de minadores de folhas (e.g. Faeth &
Simberloff 1981 b, Faeth 1986). Este fator sugere que quando ha maior
disponibilidade de folhas de H. suaveolens , considerando-se o baixo nimero de
adultos presente No ambiente, as fémeas de Calycomyza spp. tém a possibilidade de
depositarem seus ovos em folhas de diferentes plantas, diluindo o ataque sobre
algumas plantas. Uma questdo a ser abordada efn pesquisas posteriores e se esta
diluigdo esta ou n&o associada a um comportamento de selecéo de recursos
qualitativamente superiores. O inverso ocorre quando a disponibilidade de recursos
& baixa, resultando em maior concentrag&o de minas/planta.

A hipGtese da seletividade de fémeas foi sugerida por Rausher (1983) que
observou menores concentragbes de ovos do lepiddptero Battus philenor por planta

quando havia maior disponibilidade da planta hospedeira Aristolochia reticulata .
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Outro fator que sugere a hipotese da seletividade é o habito sedentario das larvas de
Calycomyza spp.. Em herbivoros com esta caracteristica, a presséo seletiva para
oviposicdo em recursos qualitativamente superiores deve ser grande pois influéncia
diretamente a sobrevivéncia das larvas e os parémetros reprodutivos no estagio
adulto (Ohgushi 1992).

Segundo Ralph (1977a) a resposta positiva & concentragdo de recursos
aparece, normalmente, em espécies mondfagas que necessitam de mais do que uma
planta para se desenvolverem e que nao estdo sujeitas a altas taxas de ataque por
inimigos naturais. A maioria dos trabalhos que testaram a hipdtese proposta por
Root (1973) foi realizada com espécies de insetos que normaimente ocorrem em
altas densidades populacionais e atacam plantas cultivadas, sistemas que sdo
simplificados no espago e no tempo. Estas caracteristicas, que n&o se aplicam ao
sistema estudado, devem ter contribuido para a relagéo positiva e geralmente
dependente de densidade da planta hospedeira observada para as espécies de
pragas estudadas nos trabalhos anteriores.

Outro fator que merece ser discutido é a auséncia de efeito da compiexidade
da érea experimental sobre a colonizagéo pelos minadores. Calycomyza spp. foi
eficiente em colonizar plantas tanto em darea homogénea quanto em area
heterogénea. Ao longo de todo o periodo de estudo deste sistema, as visitas a
diferentes locais da Serra do Japi onde H. suaveolens ocorre revelaram sempre a
presenca destes insetos minando as folhas. Como a amplitude da dieta em
agromizideos normaimente & bastante restrita, com grande predominancia de

espécies monofagas (Spencer & Steyskal 1986), pode-se sugerir que estes
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minadores de folnas devem possuir um mecanismo bastante eficiente de localizagao
de plantas hospedeiras, possibilitanto @ colonizagéo de H. suaveolens em diferentes
habitats na Serra do Japi. Portanto, respondendo positivamente a concentrag@o de
seu recurso, tanto em area homogénea como em drea heterogénea (ver Tab. 2),
provavelmente através de um maior recrutamento de fémeas para estes locais.

Os mecanismos que promovem a maior abundancia de minadores em locais
de maior concentracao de recurso e sua eficiéncia em colonizar os mais diferentes
habitats na Serra do Japi merecem ser investigados, principalmente quanto ao papel
dos odores emitidos pelas plantas na atrag3o destes herbivoros. Devido ao fato de
H. suaveolens apresentar terpenos (Queiroz 1987), tendo suas folhas um odor
bastante caracteristico, sugere-se que o principal mecanismo de localizagdo de
plantas hospedeiras utilizado por estes minadores pode ser a orientagao oifativa.

Entretanto © mecanismo de atrago destes minadores e os fatores
relacionados a escolha das plantas para oviposicdo podem néo responder
completamente pelo padrdo de distribuigBo dos minadores observados neste
trabalho. Varios trabalhos, entre eles Faeth et al. (1981), Bultman & Faeth (1986 a,
b) e Potter (1992), abordaram as interagbes de minadores em relacdo as
caracteristicas das plantas sem considerarem interagdes com niveis tréficos
superiores. Como sugerido por Price et al. (1980), em um artigo de sintese dos
estudos de interagdes de plantas e insetos até aquela época e que influenciou muitos
trabalnos posteriores, os estudos desta natureza devem envolver uma analise das
interagbes além do segundo nivel trofico para que se possa progredir

satisfatoriamente na compreensdo destes sistemas. Alguns autores, seguindo a
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linha sugerida por Price e colaboradores, analisaram interagoes tritroficas de plantas-
minadores-parasitdides, estando entre eles Faeth (1985), Simberloff & Stiling (1987),
Gross & Price (1988), Kahn & Comell (1989), Faeth (1992). Dentre os trabalhos que
analisaram interagbes de somente 2 niveis troficos, Potter (1992), com agromizideos,
e Faeth ef al. (1981), com lepiddpteros e colebpteros, sugeriram que as diferencas na
abundancia de minadores entre plantas observadas por eles podem ser devidas ao
ataque por parasitdides. Outro fator que € mencionado em alguns artigos € a
abscisdo das folhas causando significativa mortalidade em insetos minadores
(Pritchard & James 1984, Simberloff & Stiling 1987, Kahn & Cornell 1889). Todavia
este fator deve ser mais importante em sistemas de clima temperado do que em
sistemas tropicais.

Desta forma, o item 5 do presente trabalho avalia a importncia dos
parasitbides no sistema H. suaveolens-agromizideos minadores, através de dados
obtidos em condicdes naturais e experimentais. A intensidade de ataque por
parasitbides a que estes minadores est&o sujeitos e a andlise de interagoes tritréficas
neste sistema s&o feitas na tentativa de obter um padrao que explique as diferencas
na abundancia de minadores observadas em plantas sobre diferentes condigbes de

agrupamento.
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46
5 . Efeitos da concentragdo de plantas e da complexidade ambiental sobre

parasitéides de agromizideos minadores em  Hyptis suaveolens Poit.

(Lamiaceae).

5.1 - Introducgao

Insetos parasitdides vém sendo ha muito tempo © objeto de estudo de muitos
entomdlogos e ecdlogos. Sua eficiéncia como agentes de controle biolégico de
pragas em agroecossistemas (Greathead 1986) e sua capacidade de mediar
interacdes, gerando padrées em comunidades naturais de insetos herbivoros
(Lawton & Strong 1981), sdo de grande importancia. Desse modo, justifica-se a
grande atencdo que tém recebido por parte dos pesquisadores.

Estes organismos, com estilo de vida muito particular, podem ser encontrados
principalmente nas ordens Diptera e Hymenoptera. Seus estagios imaturos se
desenvolvem sobre ou dentro de insetos hospedeiros. Os adultos s&o de vida livre e
se alimentam em fontes de néctar, polen e do fluido corporai de seus hospedeiros,
onde as fémeas depositam seus ovos (VWaage & Greathead 1986).

O sucesso reprodutivo em espécies de parasitdides é influenciado pela
eficiéncia com que parasitam seus hospedeiros. Esta eficiéncia de parasitoidismo
depende da capacidade dos parasitdides em encontrarem seus hospedeiros. A
localizagdo do habitat, localizagdo de hospedeiros, selecdo de hospedeiros,

aceitac@o e parasitoidismo € uma sequéncia hierarquica que descreve o processo de



busca por hospedeiros empregado pelas espécies de parasitdides (Vinson 1978),
que ira determinar o sucesso reprodutivo dos individuos de uma populacéo.

A dispersdo e composicdo de espécies vegetais afetam os parasitdides,
influenciando © processo de localizacdo do habitat e, consequentemente do
hospedeiro, atraves de sinais visuais e quimicos emitidos pela comunidade de
plantas (Vinson 1976, Price et al. 1980, Whitam & EHeE 1990, Vet & Dicke 1992,
Godfray 1995). Em locais onde as plantas hospedeiras estdo mais concentradas,
pode-se esperar que os parasitdides sejam mais atraidos devido & maior quantidade
de odores emitidos por estas manchas (para revisdo ver Vet & Dicke 1992). No
entanto, em ambientes mais complexos, com maior diversidade de espécies vegetais,
tanto a abundancia como a riqueza de espécies de parasitdides tendem a ser
maiores (Risch 1979, Botelho ef al 1994). Nestes locais a eficiéncia de
parasitoidismo sera positivamente afetada pela maior oferta de fontes alimentares
(polen e nectar) e abrigo para adultos das espécies de parasitGides {(Root 1973,
Powell 1986).

A densidade de hospedeiros por planta e a sua dispersdo entre plantas sdo
outros fatores a influenciar a eficiéncia de parasitoidismo via influéncia na taxa de
encontro de hospedeiros por parasitdides. Modelos de resposta funcional de
parasitdides a densidade de hospedeiro foram desenvolvidos a partir de modelos
para interag@o .predator-presa (ver Hassel 1988). Em uma extensiva revisdo dos
artigos que trataram da resposta de parasitdides a densidade de hospedeiros, Stiling
(1987) encontrou que somente em 25% dos casos a resposta foi diretamente

dependente da densidade. Na maioria dos casos, 52%, ndo houve relacio entre a
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taxa de parasitoidismo e a densidade de hospedeiros. Fatores abioticos
{microcliméticos) e variagbes no comportamento de forrageamento das especies
podem ser importantes para explicar as diferencas na eficiéncia de parasitoidismo em
resposta a densidade de hospedeiros (Stiling 1987, ver Casas 1983 e Lewis ef al.
1990).

Os inimigos naturais de insetos minadores podem ser hemipteros, formigas,
vespas, passaros, lagartos e, principalmente, os himendpteros parasitdides, que
penetram as minas com seu ovipositor e depositam seus ovos dentro ou sobre as
larvas minadoras (Askew & Shaw 1974, Faeth 1992). Muitas espécies de
parasitdides podem estar associadas a uma Unica espécie de minador. Ha registros
de mais de vinte espécies de himendpteros parasitdides atacando o lepidéptero
Cameraria sp. em carvalho (Faeth 1990 a) e o agromizideo Chromatomya
suikazurae em Lonicera gracilipes (Kato 1994 b). Esta rigueza em espécies de
parasitdides atacando minadores € acompanhada também por altas taxas de
parasitoidismo, normalmente superiores a 50%. Os frabathos de Stiling ef af. (1982)
com éefidriideos (Diptera), Friedlander ef al. (1985), Potter (1985) e Kato (1994b) com
agromizideos e Faeth & Simberloff (1981a) com lepidépteros confirmam a
importéncia dos inimigos naturais em exercer forte pressio sobre insetos herbivoros,
conforme o sugerido por Lawton & Strong (1981), para sistemas com espécies
minadoras de felhas. Esposito (1990), trabalhando na regi&o de Campinas (SP) com
a comunidade de agromizideos em espécies de plantas herbaceas, observou taxa

de 43% de parasitoidismo em pupas que se desenvolveram normalmente.
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As respostas de parasitdides & densidade de hospedeiros minadores de
folnas comprovam a aparente auséncia de padréo detectada por Stiling (1987) para
outros grupos de insetos. Mopper ef al. (1984) observaram que © parasitoidismo foi
positivamente afetado pela densidade do lepiddptero Stilbosis quadricustatella em
carvalho: entretanto, Mopper & Simberloff (1985) estudando 0 mesmo sistema nao
encontraram diferencas nas taxas de parasitoidismo entre arvores com altas e baixas
densidades de hospedeiro. Potter (1985), avaliando fontes de mortalidade do
agromizideo minador Phytomyza ilicicola Loew, obteve que © parasitoidismo fol
independente da densidade do hospedeiro tanto por folhas quanto por plantas.

O efeito da concentragéo de plantas hospedeiras sobre taxa de parasitoidismo
foi avaliado por Faeth & Simberloff (1981b), que encontraram taxas menores sobre
Cameraria sp. em plantas isoladas de carvalho do que em plantas agrupadas.
Segundo eles, o pequeno tamanho dos parasitdides e a restrita habilidade para voar
nao possibilita a localizagdo de plantas distantes. Apesar de vérios trabalhos terem
analisado os efeitos da concentragio de plantas hospedeiras de insetos herbivoros
sobre seus inimigos naturais (e.g. Root 1973, Bach 1980, Risch 1981), somente
Faeth & Simberioff (1981b) o fizeram em sistemas com insetos minadores de folhas.

Este trabalho pretendeu analisar a importancia dos parasitoides no sistema
Hyptis suaveofens-agromizideos minadores e verificar se 0 mesmo padréo de altas
taxas de ataques a esse grupo de herbivoros, observadas em ambiente temperado,
ocorre em um sistema natural em ambiente tropical. Por outro lado, devido a
presenga em grandes quantidades de compostos quimicos volateis em plantas da

familia Lamiaceae, da qual H. suaveolens faz parte, esperou-se que 08 parasitoides
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explorassem estes compostos para localizarem seus hospedeiros (ver Whitam &
Eller 1990) e este fato resultasse em maior taxa de parasitoidismo de minas
localizadas em plantas agrupadas. Concomitantemente foi avaliado o efeito da
complexidade de habitat sobre as taxas de parasitoidismo que, aliado ao efeito da
concentragdo de plantas de H. suaveolens , poderia resultar em maiores taxas de
parasitoidismo, caso a presenca de outras espécies de plantas fosse benéfica para
os parasitbides (Root 1973), ou anular o efeito da concentragéo de plantas, se ele
existisse, caso a presenca de outras espécies mascarassem os odores (Price et al.
1980) emitidos por H. suaveolens. Desta forma, o presente trabalho tentou detectar
possiveis padrdes de interagbes tritrdficas no sistema H. suaveolens-agromizideos
minadores-parasitdides e contribuir para uma melhor compreenséo das interagbes de

insetos e plantas em ambiente tropical.
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5.2 - Objetivos

a) Avaliar a intensidade do ataque de parasitéides aos minadores de folhas em
Hyptis suaveolens.

b) Avaliar o efeito da densidade de hospedeiros sobre a taxa parasitoidismo.

c) Avaliar o efeito do tamanho de mancha experimental de H. suaveolens e da

complexidade ambiental sobre a taxa de parasitoidismo.

5.3 - Materiais e métodos

5.3.1 - Intensidade de parasitoidismo de minadores em condigdes naturais.

Durante os meses de nov./1994 a mai/1995, 344 folhas minadas por
Calycomyza sp. foram coletadas no campo, acondicionadas em peguenocs s$acos
plastico (8Bcm x 16 cm) e levadas ao Iéboratério para criaggo. Os adultos emergidos,
minadores ou parasitbides, eram registrados e preservados para posterior
identificagéo e formagéo da colegao testemunha. Estas coletas foram realizadas ao
longo da trilha que liga 0 Mirante (1100m de altitude), localizado a £ 1 Km da Base
de Estudos e Educacio Ambiental (BEEA), na Serra do Japi, da Prefeitura Municipal
de Jundiai, & represa do Departamento de Agua e Esgotos (DAE, 800m de altitude).
Esta trilha tem aproximadamente 5 Km de extensdo e foi utilizada como
representativa do gradiente altitudinal encontrado nos dominios da Serra do Japi. Ao

longo desta trilha, as folhas minadas de H. suaveolens foram coletadas em 6
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diferentes pontos (3nacotade+800m, 1a+900m,1ax1000me1a+ 1100 mde
altitude). As coletas foram distribuidas entre os meses da seguinte maneira: 1 em
nov./94, 2 em dez./94, 2 em jan./95, 1 em fev./95, 1 em mar./95, 2 em abr./85 e 1 em
mai./95. Com estas coletas, representando alguns dos diferentes locais da Serra do
Japi onde H. suaveolens ocorre e durante os meses de maior abundancia e vigor das
plantas, avaliou-se a intensidade com que os minadores s&o naturalmente atacados

por parasitoides.

5.3.2 - Efeito da densidade de minadores sobre a taxa de parasitoidismo em

condig¢des naturais.

Para estudar o efeito da densidade de hospedeiro sobre a taxa de
parasitoidismo, 95 plantas isoladas de H. suaveolens atacadas por Calycomyza sp.
foram vistoriadas.  Este trabalho foi realizado no periodo entre o inicio de abril/95 e
o final de maio/95 (73 plantas em abril e 22 em maio) ao longo das estradas que
ligam a Base de Estudo e Educagcdo Ambiental da Prefeitura de Jundiai (SP) a
represa do Departamento de Agua e Esgotos (DAE) e ao Posto Avancado da Guarda
Municipal (PA1). As plantas escolhidas eram sempre isoladas, isto &, distantes o
suficiente de outras plantas para ndo caracterizar uma mancha.

Foram registrados o numero de folhas minadas por planta e 0 numero de
minas por folha, nas quais houvesse larvas em estagio final de desenvolvimento (3

estadio). A coleta de larvas em estagio final de desenvolvimento garante que estas
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estiveram expostas ao ataque por parasitdides, aproximadamente, por um mesmo
periodo de tempo. Este procedimento elimina possiveis variagbes que levariam,
caso se coletassem folhas minadas com larvas em diferentes estagios de
desenvolvimento, a uma subestimativa da porcentagem de parasitoidismo. Estas
folhas foram coletadas e levadas ao laboratério para andlise da taxa de

parasitoidismo, seguindo a metodologia descrita no item 5.3.1..

5.3.3 - Efeito do tamanho de mancha e da complexidade ambiental sobre a taxa

de parasitoidismo de minadores.

Para avaliar o efeito da concentracéo de plantas e da complexidade ambiental
sobre a taxa de atague de minadores por parasitdides foi testado o efeito de
diferentes tamanhos de manchas experimentais de H. suaveolens em ftrés
experimentos j& descritos item 4.3.2. Folhas minadas provenientes de plantas
isoladas e de manchas com 10, 20, 30 e 50 plantas foram coletadas ao longo da
realizacdo dos experimentos e levadas ao laboratério para avaliar a taxa de
parasitoidismo. As taxas de parasitoidismo foram comparadas entre plantas isoladas
em area homogénea (baixa densidade e baixa complexidade), isoladas em area
heterogénea (baixa densidade e alta complexidade), agrupadas em érea homogénea
(alta densidade, baixa complexidade) e agrupadas em area heterogénea (alta

densidade, alta complexidade). A complexidade do ambiente refere-se a
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h4
complexidade do fundo ambiental, que € baixa no campo com grama de jardim (area

homogénea) e alta no pomar (area heterogénea).

5.3.4 - Analise estatistica

As porcentagens de parasitoidismo calculadas neste trabalho foram feitas
sobre o total de insetos, minadores e parasitéides, que emergiram no laboratério
(metodologia semethante foi aplicada por Friediander ef al. (1985) e Kahn & Cornell
(1989). Qutros fatores de mortalidade foram desconsiderados principaimente devido
a influéncia da coleta de folhas sobre 0 desenvolvimento dos imaturos. Foi bastante
comum & ocorréncia de aborto prematuro das minas em folhas coletadas no campo e
levadas ao laboratorio. Qutro fator considerado na escolha desta metodologia foi a
abordagem deste trabalho, que se baseia em interagdes tritroficas de plantas-
minadores-parasitdides.

Os testes estatisticos utilizados na analise dos resultados s@o néo-
paramétricos e testam diferengas na proporcdo de minadores e parasitides
emergidos nas condigdes propostas entre as classes formadas. O teste de

proporcao utilizado encontra-se descrito em detalhes por Zar (1984).



5.4 - Resultados

5.4.1 - Intensidade de parasitoidismo de minadores em condigdes naturais.

Entre os meses de nov./1994 e mai./1995 as 344 folhas minadas coletadas de
H. suaveolens produziram, no laboratério, 141 adultos de minadores e parasitbides.
Deste total de adulios emergidos, 58 foram minadores (40%) e 83 parasitdides
(60%). Trés morfoespécies de parasitbides foram identificadas. Chrysocharis sp1 e
C. sp2 (Eulophidae) e uma morfoespécie da familia Eucoilidae (Figura 12). Folhas
minadas com larvas nos estagios iniciais de desenvolvimento ndo se desenvolveram
até o estagio de pupa. Nestes casos as larvas morreram dentro das minas ou

abortaram sem conseguir empupar.
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Figura 12 - Distribuig&o dos adultos emergidos de minas de Calycomyza sp. e porcentagem de
parasitoidismo por morfoespécie de parasitdide (Chsp=Chrysocharis , Eulophidae, e EFuc.=FEucailidag),
n=141.
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5.4.2 - Efeito da densidade de minadores sobre a taxa de parasitoidismo em

condi¢gbes naturais.

O efeito da densidade de Calycomyza sp. por planta e por folha sobre a taxa
de ataque por parasitoides foi avaliado em 147 folhas minadas, que totalizaram 196
minas em 95 plantas atacadas. O nimero de minas/planta coletadas variou de 1 a
15. Destas 95 plantas, 52 tiveram 1 mina/planta e 43 mais de 1 mina/planta (X= 3.4
minas/planta). A porcentagem de parasitoidismo, resultante da emergéncia de 148
adultos de minadores e parasitdides, na densidade de 1 mina/planta foi de 59,5% e
na densidade maior foi de 69,8%, entretanto, esta diferen¢a ndo & estatisticamente
significativa (Tab. 4).

O ndmero de minasffolha variou de 1 a 6 (X=1,3 minasffolha). Folhas com 1
mina produziram um total de 88 adultos, dos quais 65,9% foram parasitdides. Em
folhas com mais de 1 mina (X=2,6 minas/folha) ocorreu a emergéncia de 60 adultos,
sendo que a taxa de parasitoidismo foi de 66,7 %. Esta pequena diferenca nas taxas
de parasitoidismo em 2 classes de minas/folha ndo foi estatisticamente significativa

(Tab. 5).
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Tabela 4 - Parasitoidismo em Calycomyza sp. em duas classes de densidade de

hospedeiro/planta. Dados provenientes de folhas minadas coletadas no campo,
em plantas isoladas de H, suaveofens.

Parasitéides Minadores Total  Parasitoidismo p*
(%)
1 mina/plania 25 17 42 59,5 0,1587
>1 mina/planta 74 32 106 69.8
Total 99 49 1438

* - Teste estatistico de Fisher modificado (Zar 1984, pg. 396-397).

Tabela 5- Parasitoidismo em Calycomyza sp. em duas classes de densidade de

hospedeiro/fotha. Dados provenientes de folhas minadas coletadas no campo,
em piantas isoladas de H. suaveolens,

Parasitbides Minadores Total  Parasitoidismo p*
(%}
1 mina/fotha 58 30 88 65,9 0,4721
=1 mina/fotha 40 20 &0 66,7
Total 98 50 148

* - Teste estatistico de Fisher modificado (Zar 1984, pg. 396-397).



5.4.3 - Efeito do tamanho de mancha e da complexidade ambiental sobre a taxa

de parasitoidismo de minadores.

As folhas minadas coletadas durante a realizacdo dos experimentos
resultaram na emergéncia de 127 aduitos de minadores e parasitdides sendo, deste
totai, 67,7% representados por parasitdides distribuidos em 3 morfoespécies
(Chrysocharis sp1, C. sp2 (Eulophidae) e uma espécie ndo identificada de
Braconidae).

As taxas de parasitoidismo totais obtidas nos experimentos foram mais
diferentes entre as areas homogénea e heterogénea do que entre plantas isoladas e
plantas agrupadas (Tabs. 6 e 7). Embora as diferencas ndo sejam estatisticamente
significativas, o valor de p na comparagdo entre areas esta proximo ao limite de
significancia indicando, portanto, uma tendéncia. Em menos de 10% dos casos o
maior parasitoidismo na area heterogénea deve-se ao acaso (Tab. 8 ). Quando os
efeitos do tamanho de mancha e da complexidade do fundo ambiental (area
homogénea x area heterogénea) séo combinados, a menor taxa de parasitoidismo foi
observada em plantas isoladas em area homogénea (42,8%) e a maior em plantas

agrupadas em area heterogénea (84,6%) (Tab. 8).
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Tabela 6 - Parasitoidismo em minas de Calycomyza em manchas experimentais em
campo aberto coberto por grama de jardim (drea homogénea) e em campo com pomar
diversificado (area heterogénea).

Parasitdides Minadores  Total Parasitoidismo p*
(%)
Area homogénea 51 30 81 63,0 0,0853
Area heterogénea 35 1 46 76,1
Total 86 41 127

* - Teste estatistico de Fisher modificado (Zar 1984, pg. 396-397).

Tabela 7 - Parasitoidismo em minas de Calycomyza em plantas isoladas (baixa densidade) e

em manchas com 10, 20, 30 e 50 plantas (aita densidade).

Parasitoides Minadores  Total Parasitoidismo p*
(%)
Baixa densidade de plantas 30 17 47 63,8 0,3085
Alia densidade de piantas 56 24 80 70,0
Total 86 41 127

* - Teste estatistico de Fisher modificado (Zar 1984, pg. 396-397).
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Tabela 8 - Porcentagem de parasitoidisrno em Calycomyza sp. em 4 tratamentos testados
em experimentos com densidades diferentes de H. suaveolens em duas areas

com diferentes complexidades de funde ambiental (experimento em campo aberio
e em area de pomar).

Area Homogénea Area Heterogénea

Baixa densidade de plantas 42 8 727

Alta densidade de plantas 67,1 84,6




5.5 - Discussdo

As taxas de parasitoidismo, superiores a 50%, observadas no sistema
estudado indicam que, também para regido tropical, hd uma tendéncia de forte
pressac dos parasitoides sobre insetos minadores de folhas conforme apontam os
trabaihos realizados com sistemas em ambientes temperados. A hipdtese, explorada
por Price (1992) para sistemas inseto-planta e por Faeth & Simberioff (1981),
particularmente para sistemas com minadores de folhas, de que inimigos naturais
s&o frequentemnente o fator mais importante na dinédmica populacional de insetos
herbivoros, parece muito plausivel de aplicacdo nos sistemas com estas espécies
enddfagas de folhas também para ambiente tropical.

A frequente ausencia de relac&o entre as taxas de parasitoidismo e a
densidade de hospedeiros, observada nos resultados deste trabalho, também é&
apontada na revis&o feita por Stiling (1987) como um padrao comum.

Embora as taxas de parasitoidismo consideradas neste estudo ndo tenham
levado em conta as diferengas que podem ocorrer entre espécies de parasitdides,
ISS0 representa 0 que ocorre no sistema em condigBes naturais. Sob o ponto de vista
da importéncia na dindmica populacional de especies de herbivoros, quando
atacados por mais de uma espécie de parasitdide, os resultados aqui obtidos s&o
mais representativos das interages no sistema do gue resultados obtidos de
experimentos em laboratério com uma Gnica espécie de parasitide. Entretanto é

impossivel negar a importancia de estudos do efeito da densidade de hospedeiros
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em condicbes de laboratdrio para abordagens comparativas entre espécies que
atacam o mesmo haspedeiro.

Apesar do parasitoidismo néo ter sido afetado pela densidade de hospedeiros,
minas em plantas agrupadas sofreram maior ataque do que minas em plantas
isoladas (ver tab. 8). Embora esta diferenca ndo tenha sido estatisticamente
significativa, ha uma tendéncia sugerindo que os locais de maior concentracéo de
plantas podem atrair mais parasitéides. Estg maior atracdo possivelmente seja
devida a maior concentracdo de odores emitidos por H. suaveolens nestas areas.
Esta hipStese pode ser testada experimentaimente utilizando-se olfatémetro de dupla
escolha em laboratério (ver p. ex. Whitam & Eller 1990).

O efeito da complexidade ambiental parece mais marcante do que o efeito do
tamanho de mancha (ver tabs. 6, 7 e 8). Todavia, pode-se concluir que os efeitos de
tamanho de mancha e complexidade ambiental agem conjuntarﬁente, resultando em
um padrdo que associa menor complexidade a menor taxa de parasitoidismo e maior
complexidade a maior taxa de parasitoidismo (ver tabela 8). Este padréo de variacéo
na eficiéncia de parasitoidismo em relagéo a complexidade do ambiente estd de
acordo com a “Hipdtese de Inimigos Naturais® proposta por Root (1973). Portanto, os
minadores de H. suaveolens sofrem menores taxas de mortalidade, devido zos
parasitdides, quando estdo em plantas localizadas em habitats menos complexos.
As maiores taxas de parasitoidismo podem estar relacionadas tanto a uma maior
atracdo e permanéncia dos parasitdides nestes microhabitats quanto a um aumento
na eficiéncia de atacar seus hospedeiros proporcionado pelas condigdes locais.

Esta é uma quest&o que merece ser infestigada em estudos posteriores.
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6 - Conclusdes

Apesar do maior numero de minas em manchas mais densas, conforme
previsto pela Hip&tese de Root (1973), ndo ha dividas em afirmar que as minas de
Calycomyza spp. em folhas de H. suaveolens se encontram mais concentradas, em
média por planta, em locais de baixas densidades do que em locais de altas
densidades de recursos. Portanto, o efeito de “Concentragio de Recursos” proposto
por Root (1973) n&o & observado na escala planta-herbivoro do sistema em estudo.
O que ocorre & um efeito inverso, com maior concentragéo de minadores em plantas
isoladas do que em plantas agrupadas. Baixa disponibilidade de individuos
colonizadores, devido possivelmente a forte présséo exercida por parasitoides, e
talvez um comportamento mais seletivo de fémeas nos locais de maior
disponibilidade de recursos, podem ter contribuido para a ocorréncia deste efeito
inverso.

Os minadores foram eficientes em colonizar plantas de H. suaveolens nos
diferentes ambientes da Serra do Japi. Sugere-se que esta eficiéncia esteja
relacionada com o alto grau de especificidade destes minadores em relagéo a seus
hospedeiros, comum para a maioria das espécies de agromizideos (Spencer &
Steyskal 1986), com a exploragdo de compostos quimicos secundarios presentes em

H. suaveolens para localizagéo das plantas por meio olfativo.
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Este trabalho sugere que os minadores de H. suaveolens, apesar de
colonizarem as plantas nos mais diversos locais, obtém maior sucesso quando
colonizam plantas em ambientes menos complexos. Este maior sucesso foi evidente
em plantas isoladas em area homogénea (Tab. 9). Nestes locais € menor a pressdo
por parasitbides, resultandc em maior sobrevivéncia das minas que se
desenvolveram nestas plantas. Os parasitdéides em acordo com a “Hipdtese de
Inimigos Naturais™ (Root 1973) exerceram maior presséo sobre seus hospedeiros em
ambientes de maior complexidade. Portanto os locais de menor complexidade
ambiental poderiam representar espagos livres de inimigos naturais (ver em Lawton
1986), que serviriam com mais intensidade de fontes colonizadoras para outros
ambientes (Fig. 13). Infelizmente nada se sabe acerca da capacidade de dispersdo
destes minadores, mas n&o ha raz&o para descartar esta hipotese, ja que a distancia
a ser pecorrida por um individuo colonizador € muito pequena devido a grande
abundéancia e frequéncia de H. suaveolens nas margens da mata na Serra do Japi.

Em locais de grande concentragéo de plantas, a distribuicdo das minas em um
numero maior de plantas pode ser considerada como estratégia para evitar grandes
perdas decorrentes do parasitoidismo. Segundo Vasconcellos-Neto (1991), nestes
locais a press&o dos parasitoides sobre insetos herbivoros tende a ser maior do que
em locais com baixa concentragcdo de plantas, fato comprovado pelos resultados
deste trabaiho, o gue consequentemente levara a uma maior sobrevivéncia de

herbivaros que distribuirem melhor seus ovos nestas areas.
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Tabela 9 - Interagdes tritréficas no sistema H. suaveolens - agromizideos minadores - parasitdides: efeitos da

complexidade do fundo ambiental e da densidade da planta hospedeira em experimentos realizados na Serra do

Japi. Baixa densidade representa plantas isoladas, AHla densidade representa media de 24 plantas/mancha em

area homogénea e 20 plantas/mancha em érea heterogénea. Potencial de colonizacdo de minadores e
parasitéides x 1000= sucesso reprodutivo em nimero médio de individuos por planta nos tratamentos

experimentais.

Total de Plantas

{n° de unidades experimentais)
% de plantas atacadas

Minas

Minas/planta total/inspecio
Minas/planta atacada/inspecao
% Parasitoidismo?*

Potencial de colonizacdo de
minadoeres x 1000 por planta
atacada?

Potencial de colonizagéo de
parasitdides x 1000 por planta
atacada?®

Area Homogénea

Area Heterogénea

Baixa densidade

Alta densidade

Baixa densidade

Alia densidade

31
(31)

77

98
0,63210,159a
0,81710,206a

42.8

467

350

600
(25)

34

410
0,137+0,018b
0,403+0,053ahb

67,1

133

270

20
20

95

141
0,7830,217a
1,03110,285a

72,7

281

750

120
(6)

49

115
G,10610,022h
0,21740,045b

84,6

33

184

* - % de parasitoidismo = (parasiiéides)/(parasitéides-!-minadores).

2. Potencial de colonizacdo = (100 - % de parasitoidismo) X n. de minas/planta atacada/inspecio.

% - Potencial de colonizacio = (% de parasitoidismo) X n. de minas/planta atacada/inspecéo.

a, b - Médias, na horizontal, com pelo menos uma letra em comum n3o diferem estatisticamente (p>0,05, Tukey

ap6s Anova com F estatisticamente significante).
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Apesar da eficiéncia de parasitoidismo ser maior em manchas grandes de H.
suaveolens localizadas em area heterogénea, os parasitdides obtém maior sucesso,
em termos de potencial de colonizagdo, em plantas isoladas em area heterogénea
(Tab. 9). Isto ocorre porque nesta condicdo a alta eficiéncia de parasitoidismo é
combinada com uma grande concentracido de minadores por p!ant.a. Entretanto,
diferentemente dos minadores, a emergéncia de parasitdides em locais de baixa
concentragao de plantas de H. suaveolens pode néo corresponder a altas taxas de
ataques de minas devido a habilidade restrita de voar destes insetos (Faeth &
Simberloff 1981b). Ha que se considerar também a possivel presenca de espécies
polifagas de parasitdides, que seriam menos eficientes em utilizar compostos
guimicos emitidos por H. suaveolens para encontrarem seus hospedeiros. Estes
resultados evidenciam um padrdo consistente de interacdes tritrdficas no sistema /.
suaveolens-agromizideos minadores de folhas-parasitdides (Fig. 13), considerando-
se que a eficiénecia de parasitoidismo ndo é modificada pela densidade de
hospedeiros por planta ou por folha (ver Tabs. 4 e 5).

Portanto, apesar de insetos minadores estarem sujeitos a altas taxas de
ataque por parasitdides tanto em ambiente temperado (e.g. Potter 1985) como
tropical, sugere-se que nos locais onde a pressao por inimigos naturais € menor
(habitats menos complexos), estes herbivoros obtém maior sucesso e colonizam
novas plantas resultando em um padréo equilibrado de interagbes com seus inimigos
naturais, em baixos niveis populacionais. Desta forma, os resultados deste trabatho,
realizado com um sistema natural que vem sofrendo pressées seletivas ha mais

tempo, confirmam a importancia da manipulagdo de habitats em agroecossistemas
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visando aumentar a eficiéncia dos inimigos naturais e com isso mantendo as

populagbes de insetos herbivoros abaixo dos niveis gue acarretam perdas

econdmicas em plantas cuitivadas.



7 - Resumo

O sistema Hyptis suaveolens Poit. (Lamiaceae) - agromizideos minadores
(Diptera: Agromyzidae) - parasitéides (Hymenoptera) foi estudado na Serra do Japi,
Jundiai-SP. Foram testadas as hipéteses de Concentragdo de Recursos e Inimigos
Naturais, neste sistema, avaliando-se a abundancia de minadores e as taxas de
parasitoidismo em diferentes tamanhos de manchas experimentais de H. suaveolens
em area homogénea e area heterogénea. Foram avaliadas a intensidade natural de
ataque de parasitdides aos minadores de folhas e a resposta s variagbes
densidade de hospedeiros. Em locais com maiores concentragdes de recursos foi
encontrado maior numero de minas. Todavia, nessas condicdes, ha um efeito de
diluicgo do ataque nas manchas gque resuita em menor densidade de minas por
planta. N&o foi observado efeito da complexidade ambiental sobre a colonizagéo de
manchas experimentais pelos minadores. A intensidade de ataque por
parasitdides em condigbes naturais foi de 58,9%, ndo havendo efeito da densidade
de hospedeiros sobre as taxas de parasitoidismo. O parasitoidismo observado nos
experimentos diferiu mais entre as areas homogénea e heterogénea do que entre
plantas isoladas e plantas agrupadas. A menor taxa de parasitoidismo foi observada
em plantas isoladas em area homogénea (42,8%) e a maior em plantas agrupadas
em area heterogénea (84,6%), confirmando a Hipdtese de inimigos Naturais. Insetos
minadores de folhas normalmente est&o sujeitos a altas taxas de ataque por
parasitoides tanto em ambiente temperado como tropical. Este trabalho sugere que

os minadores de H. suaveolens tém maior sucesso quando colonizam plantas em
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habitats menos complexos, onde é menor a pressao por parasitdides, resuitando em
maior sobrevivéncia das minas que se desenvolverem nestas condi¢cbes. Desta forma
os resultados deste trabalho, realizado com um sistema natural, confirmam a
importadncia da manipulacéo de habitats em agroecossistemas visando aumentar a
eficiéncia dos inimigos naturais e com isso manter as populagbes de insetos
herbivoros abaixo dos niveis que acarretam perdas econdmicas em plantas

cultivadas.
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8 - Summary

The system composed by Hyptis suaveolens Poit. (Lamiaceae), leafminers
(Diptera: Agromyzidae) and parasitoids (Hymenoptera) was studied in Serra do Japi,
Jundiai-SP. The Resource Concentration Hypothesis and Enemies Hypothesis were
tested on this system through leafminers abundance analysis and parasitism rate in
experimental patches of different sizes in homogeneous and heterogeneous areas.
The natural rate of attack by parasitoids and their response to host density were
evaluated too. A greater number of mines per patch and a smailer number of mines per
unit host plant were found in patches with higher resources concentration. The
environmental complexity did not influence the colonization of experimental patches by
leafminers. The parasitism rate observed in experiments were more different between
homogeneous and heterogenecus areas than between isolated and grouped plants.
The observed parasitism rate was minimun on isolated plants in homogeneous area
(42.8%) and maximum on grouped plants in heterogeneous area (84.6%), confirming
the Enemies Hypothesis. The natural rate of attack by parasitoids was 58.9%. The
parasitism rate was not affected by either host density per plant or per leaf. Leafminers
are usually subject to high rates of parasitoid attack in both temperate and iropical
regions. This study suggests that H. suaveolens leafminers succeed more often when
they colenize plants in simple environments. Therefore this study, performed within a
natural system, reinforces the importance of practical issues of agroecosystem design

to prevent the great abundance of herbivorous insects in crops.
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