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RESUMO

Neste estudo foi investigada a influéncia do isolamento entre individuos e tamanho de
moita de plantas hospedeiras, na colonizag&o por dipteros endéfagos de capitulos de Praxelis
clematidea (Asteraceae). O efeito do isolamento foi avaliado através da relagdo enfre a
distancia entre plantas co-especificas mais préximas em moitas naturais e o, tamanho de moita
por um experimento com trés replicatas de moitas de 1, 4, 8, 16 e 32 plantas e avaliagéo da
colonizacéo dos capitulos. Os principais grupos de dipteros endéfagos encontrados foram

Melanagromyza (Agromyzidae) e Tephritidae (Trupanea e Xanthaciura biocellata).

Melanagromyza ocorreu em maior abundéncia relativa nas plantas coletadas em moitas

naturais e os tefritideos em moitas experimentais. As diferencas de habitat preferencial dos
adultos, principalmente no grau de insolag&o, parecem determinar esta diferenca nas

abundancias relativas. Melanagromyza utilizou com igual intensidade plantas agrupadas e

isoladas; no experimento, teve a abundéncia total independente do tamanho de moita porém
menores densidade por planta e por capitulos em moitas maiores. Tefritideos tiveram maior
abundancia em plantas isoladas e nas moitas experimentais estas abundéncias cresceram com
o tamanho da moita. As densidades por planta e por capitulos foram independentes do
tamanho da moita.

Os tefritideos devem ser menos eficientes em localizar individuos de P. clematidea com
maior tempo de procura de hospedeiras gerando os padrdes encontrados por respostas
dependentes do tempo e risco maior de predagéo duiante a procura. Melanagromyza pode

estar sofrendo um efeito de saturacéo devido a baixa populagéo de adultos ou assincronia

entre os adultos e a presenca de inflorescéncia ideais para oviposic¢éo.



ABSTRACT

In this study, the colonization of Praxelis clematidea (Asteracea) inflorescences by

endophagous flies was investigated in respect to isolation between host plants and patch size.
The distance to nearest neighboring conspecific individual occurring in natural patches was
measured aiming to investigate the role of plant isolation in the endophagous fauna. An
experiment with 15 patches was performed with three replicates for each patch size (1, 4, 8, 16
and 32 plants) and the colonization of the flies was registered. The main groups of flies in P.

clematidea capitula were Melanagromyza (Agromyzidae) and fruit-fly species (Tephritidae:

Trupanea and Xanthaciura biocellata). Melanagromyza showed greatest abundance in plants

collected in the field and the tephritids in the experimental plants. Differences in habitat
preferences of females, mainly in relation to insulation, appeared to determine the different

relative abundances. Melanagromyza used aggregated and isolated plants in the same way.

Total abundance in the experiment was not related to patch size, but plant and inflorescence
densities decreased in greatest patches. Tephritids showed greatest abundances in isolated
plants and, in the experiment, these abundances increased with patchy size. On the other
hand, plant and inflorescence densities were not related to patch size. Trephritid flies were
probably less efficient in localizing P. clematidea individuals, spending more time in searching for

hosts. Thus generating the patterns that were found. Melanagromyza apparently showed a

saturation effect caused by low populational rates of adults or else by an asynchrony between

adult fly season and higher numbers of available inflorescences necessary to oviposition.



INTRODUGAO

Os insetos herbivoros, geralmente, ndo ocorrem na mesma propor¢cdo que suas
plantas hospedeiras. Diversos fatores mediam as relagdes entre a distribuicio espacial
das plantas e seus herbivoros. Entre os principais fatores estéo caracteristicas de
micro-habitat (Maiorana 1981; Bach 1984; Herrera 1995), densidade absoluta e relativa
das hospedeiras no ambiente (Root 1973; Garcia & Altieri 1992 Bach 1988a e b;
Wilklund 1981), capacidade de dispers&o (Denno & Roderick 1993) e amplitude de dieta
dos insetos (Wilklund 1981). Essas caracteristicas, em Ultima insténcia, atuam sobre a

forma de procura utilizadas pelos insetos para encontrar suas hospedeiras.

Para explicar a maior abundancia de insetos em locais com grande densidade de

Brassica oleracea, Root (1973) langou a “Hipétese da Concentragdo de Recursos” a

qual prevé que a grande densidade de plantas hospedeiras e a auséncia de plantas n&o
hospedeiras favorece maiores populacdes de herbivoros com estreita amplitude de
hospedeiras. Duas causas sdo citadas pelo autor para este efeito: uma € a maior
probabilidade de encontro pelos insetos em locais onde as hospedeiras s&o
concentradas e a outra € maior tempo de permanéncia em grandes aglomeracdes de

hospedeiras (Root 1973).

A chance de um inseto encontrar uma mancha de plantas (ou uma planta) tem
relacdo direta com tamanho da mancha, analogamente ao previsto para a colonizagéo
de ilhas na Teoria de biogeografia de ilhas (MacArthur & Wilson 1967). Além disso, em
grandes densidades as plantas podem ser mais facilmente encontradas por parte dos
insetos por potencializar os sinais utilizados pelos insetos para localizar suas

hospedeiras (Stanton 1983).



A densidade de insetos nas hospedeiras é afetada tanto pelo tamanho da moita,
como também pela presenca de plantas ndo-hospedeiras na vizinhanga das moitas. A

presenca de plantas ndo hospedeiras diminui a suscetibilidade de Aristolochia reticulata

(Aristolochiaceae) as larvas e adultos de Battus philenor (Lepidoptera) por dificultar o

encontro de sua hospedeira pela borboleta (Rausher 1981). Um outro estudo com

moitas experimentais no sistema Acalymma vitatum (Chrysomelidade) e Curcubita
maxima (Curcubitaceae) (Bach 1988b) mostra que ha uma interagédo entre tamanho de
mancha e vegetagdo circundante esta mancha. Plantas ndo hospedeiras podem atuar

como um barreira para a saida dos besouros das manchas (Bach 1988b).

A distancia entre plantas também prejudica a capacidade dos insetos de discernir
entre recursos com qualidades distintas. Manipulacdes das distancias entre moitas e

variagéo na qualidade de Brassica oleraceae mostraram que a medida que a distancia

entre as plantas aumenta, diminui o poder discriminatorio, dos crisomelideos Philotreta

crucifer e P. striolata, entre plantas com alta e baixa qualidade (Kareiva 1985).

O primeiro passo para avaliar estas relagbes esta na escolha da escala espacial
utilizada para esta investigagdo. Em alguns sistemas estes estudos devem abranger
distancias de centenas de metros ou até de quildmetro entre as manchas de recursos,

conforme a mobilidade e dispersdo dos diferentes fitéfagos (Kareiva 1983; Wiens 1989)

Disténcias de 800 m entre as manchas de plantas e a fonte de enddéfagos néo

impedem a colonizagdo de Arctium minus e Ceataurea nigra (Asteraceae) por endofagos

de capitulos (Dempster et. al. 1995). Manchas maiores sio colonizadas mais
rapidamente e alguns destes endéfagos (tefritideos) podem se deslocar através de

distancias de cerca 3 km (Dempster et. al. 1995).



Outro fator que confunde o esclarecimento das relagdes entre a abundancia dos
herbivoros e a densidade das plantas € que elas proprias muitas vezes sdo afetadas
pela presenca efou densidade de plantas co-especificas. Este efeito foi demonstrado

para Depressaria pastinacella (Lepidoptera), um herbivoro que consome inflorescéncias

de Pastinaca sativa (Umbelliferae). Aparentemente esta mariposa responde a
densidade das plantas, porém Thompson & Price (1977) mostraram que a colonizagdo
destas plantas esta relacionada ao nimero de inflorescéncias fechadas nas plantas
individuais e que este numero € maior em plantas isoladas. Concluiram que néo é a
densidade per se de P. sativa que afeta a colonizac@o pelas mariposas, mas o efeito da

densidade sobre a planta.

Apesar da abundancia absoluta de herbivoros geralmente ser maior em marnchas
grandes de plantas, isto nem sempre se reflete em maiores densidades por plantas ou
por estruturas. Entre as causas dessas menores densidades podem estar o
esgotamento da capacidade de colonizagdo dos herbivoros com populagdes baixas
(Kareiva 1983; Bach 1984; Denno & Roderick 1991) e/ou a maior seletividade das
fémeas na escolha dos sitios para oviposi¢do em grandes aglomeragdes de plantas
(Rausher 1983). A sincroniza¢do entre a época de véo dos adultos e a fenologia dos
recursos também podem resultar em menores densidades por estruturas de oviposicao,

como mostrado por Straw (1991) para tefritideos associados a Arctium minus.

O habito alimentar dos insetos fitéfagos também interfere na forma que os insetos
respondem a distﬁbuigéo das hospedeiras. Os insetos herbivoros podem ser divididos
em dois grandes grupos, com base nos seus habitos alimentares: insetos ectdéfagos, que
se alimentam sobre as plantas utilizando geralmente mais de uma planta (ou parte dela)

para alimentacéo (e.g. adultos e larvas folivoros ou sugadores de seiva), e insetos



endofagos, onde as formas imaturas s&o sedentérias e completam praticamente todo
seu desenvolvimento no interior de partes das plantas (e.g. minadores de folhas,
comedores de sementes de capitulos e galhadores). Estes dois grupos possuem
requerimentos muito diferentes para satisfazer suas necessidades vitais e a distingéo

entre eles é fundamental para andlises das relagbes dos insetos e suas hospedeiras.

Em end6fagos, a escolha de recursos qualitativamente superiores pelas fémeas €
fundamental para a sobrevivéncia e desenvolvimento das formas imaturas com fortes
reflexos na aptidéo dos individuos (Ohgushi 1992). Se estes insetos utilizam partes
pequenas e efémeras das plantas, ent&o deve haver uma forte presséo seletiva para
aumentar a capacidade de avaliar o recurso onde seus ovos seréo colocados

(Thompson 1983).

Entre os insetos endéfagos estdo as moscas-de-fruta (Tephritidae) que se
alimentam de capitulos de compostas. Elas podem apresentar um comportamento
complexo de escolha de capitulos para oviposicdo. Straw (1989) mostra que Tephritis

bardanea e Cerajoacera tussilaginis que utilizam capitulos de Arctium minus

(Asteraceae) escolhem as inflorescéncias ideais para oviposigéo através da comparagéo
de aspectos do proprio corpo com o tamanho de estruturas das inflorescéncias. Outra

espécie de tefritideo, Xanthaciura biocellata, um endéfago comum em Praxelis

clematidea (=Eupatorium clematideum) analisa vérios capitulos com a probéscide até

escolher o ideal para oviposi¢cdo e somente ovipdem em capitulos fechados ou

comegando a abrir (Rocha 1992).

Além da seletividade, a distribuicdo espacial dos sitios de oviposi¢éo reflete o

movimento de procura das fémeas. Dessa forma pode se utilizar a ocupagédo das



plantas para se discutir os efeitos da distribuicdo espacial das plantas nas formas de

procura das fémeas.

A densidade relativa das hospedeiras e ndo hospedeiras afeta a forma como os
insetos se movimentam dentro e entre moitas de plantas. Alguns crisomelideos
diminuem o tempo total em suas hospedeiras quando elas estdo na presencga de outras
espécies de plantas (Risch 1981; Garcia & Altieri 1992) e a taxa de emigracdo € maior a
partir de policulturas que em monoculturas (Risch 1981).

A maioria dos estudos de movimento de insetos envolvem programas de captura-
marcagdo-recaptura dos animais (ver Bell 1991 e referéncias). Em animais muito
pequenos, onde a observagéo direta € inviavel, simulagdes através de programas de
computadores podem ser de grande utilidade para inferir os mecanismos que estéo
atuando sobre o movimento e conseqlientemente na relagéo entre a distribuicéo
espacial dos recursos e sua utilizagdo (Bell 1991). As principais variaveis incluidas
nestas simulagfes estdo: a distancia a qual o animal detecta seu recurso; comprimento
e direcionalidade do movimento e mudangas no padréo de locomogéo ao longo do
tempo (Cain 1995; Jones 1977; Bell 1991) e devem ser consideradas nos estudos sobre
as relagdes entre distribuicdo espacial de hospedeiras e a utilizagdo por herbivoros.

Técnicas de marcacéo indireta podem ser usadas para insetos endofagos, através
de aplicagé@o de marcadores quimicos nas plantas, que sdo carreadas para as
inflorescéncias e para os insetos que se alimentam das sementes (ver Dempster ef. al.
1996, para a descriééo completa da técnica). Estas entretanto so caras e exigem de
métodos laboratoriais mais refinados, assim como o sacrificio dos animais para as

analises quimicas impede o acompanhamento do animal por diversos periodos.



Como os principais trabalhos sobre interagdes entre a distribuicdo espacial das
plantas e a utilizacdo pelos insetos se referem a insetos ectéfagos (ex. Root 1973; Bach
1984, 1988a, b), escolhi um grupo de endéfagos associados as inflorescéncias de

Praxelis clematidea (Asteraceae) para avaliar: 1) se as respostas deles a densidade e

isolamento entre plantas séo similares aquelas encontradas para ectéfagos e 2) inferir
0S mecanismos associados ao padrao de utilizacado e discutir como pode se dar o

comportamento de movimento de procura das fémeas pelas hospedeiras.

Devido a dificuldade de determinacéo de moitas de P. clematidea no campo, utilizei
duas abordagens distintas para responder as questdes colocadas neste trabalho. Uma
enfocou plantas ocorrendo naturaimente em estradas de uma area de mata atlantica,
avaliando papel do isolamento entre plantas na utilizacdo dos capitulos, a segunda

abordou, experimentalmente, o papel do tamanho das moitas nesta mesma fauna.



Objetivos especificos

I. Verificar como as espécies de dipteros endéfagos de capitulos de P.
clematidea respondem ao total de recursos nas plantas, nominalmente o
numero de capitulos nas plantas.

Il.  Avaliar se as plantas sdo afetadas pelo grau de isolamento de outras plantas
co-especificas.

ill.  Mensurar a colonizagdo dos capitulos por dipteros, e relacionar com o
isolamento entre plantas e tamanho de moitas.

V. Discutir os mecanismos que podem estar atuando na escolha das plantas

utilizadas para oviposicéo

Area de estudo e Organismos

O estudo foi conduzido na Serra do Japi (aprox. 23°15’ Sul e entre 47°00° e 46°55’
Oeste) no municipio de Jundiai no Estado de S&o Paulo.

A area possui cerca de 10000 ha de florestas semi-perturbadas com a altitude
variando entre 700 e 1300 m e a estag&o chuvosa se concentrando na primavera e no
verdo (Pinto 1992).

As principais fisionomias de vegetacdo encontradas na serra s&o a Mata Atlantica
e Florestas semideciduas de planalto (Leitdo-Filho 1992).

Praxelis clematidea (Griseb.) King & Robinson (King & Robinson 1970)

(Asteraceae) é uma herbacea invasora que ocorre comumente em beiras de trilhas e

estradas e é bastante abundante em &reas abertas e terrenos baldios em areas
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urbanas. Ela apresenta ampla distribuic&o geografica e na regido sudeste ocorre desde
o litoral até 1000m de altitude (T.M. Lewinsohn, com. pes.).

Essa espécie possui caule denso-piloso com inflorescéncias do tipo capitulo,
terminais ou em curtos racemos com flores hermafroditas azuladas (Lorenzi 1992). A
floracdo desta espécie na Serra do Japi ocorre a partir de outubro-novembro até maio-
junho com o principal pico de floragdo geralmente em janeiro (obs. pessoal).

Diversas espécies de insetos herbivoros ovipdem no interior das inflorescéncias de
P. clematidea. Os ovos eclodem no interior do capitulo e as larvas completam todo o
seu ciclo em uma unica inflorescéncia. Nesta espécie os insetos geralmente colocam
apenas um ovo por capitulo (A.M. Aimeida com. pes.; obs. pes).

Os principais insetos endéfagos de P. clematidea séo dipteros das familias
Tephritidae e Agromyzidae.

Entre os tefritideos encontra-se principalmente Xanthaciura biocellata, Urophora

paulensis e algumas espécies do género Trupanea (Rocha 1992).
Os agromizideos s&o, na maioria, minadores de folhas e brocadores de caule e
raiz. Todas as espécies desta familia que s&o comedores de flores ou sementes

pertencem ao género Melanagromyza e a taxonomia deste grupo na América do Sul é

bem pouco conhecida. A maioria das espécies de Melanagromyza sdo hospedeiras

especificas ou oligofagas ocorrendo em géneros relacionados das mesma familia
(Spencer & Stegmaier 1973). Coletas de P. clematidea nas regides Sul e Sudeste do

Brasil mostram que da familia agromyzidae apenas Melanagromyza aff. erechtitidis e M.

aff. bidentis utilizam capitulos dessa espécie, essas duas espécies sao restritas apenas

a tribo Eupatorieae (M. A. B. Lopes em preparagao).
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Xanthaciura biocellata € o endéfago de capitulos de P. clematidea mais

abundantes na regido de Campinas (Rocha 1992) e é extremamente polifaga. Essa
espécie utiliza pelo menos 30 géneros de 9 tribos de Asteraceae nas regides sul e
sudeste (T.M. Lewinsohn em preparag&o).

Os individuos desses dois grupos de dipteros sdo muito pequenos e é dificil avista-
los no campo, informagdes esparsas indicam que pelo menos X. biocellata possui ciclo
de vida curto (Rocha 1992; V. Solferini comunicacfo pessoal). As caracteristicas do

ciclo de vida e biologia destas espécies ainda sdo pouco conhecidas.
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MATERIAL E METODOS

Coletas no campo

Para avaliar a relagio entre a distribuicdo espacial das hospedeiras e abundancia
dos insetos a estrada da base até o "sitio do Cidinho" e a estrada que leva ao posto da
guarda municipal | foram percorridas a procura de individuos de P. clematidea. Foram
coletadas 272 plantas e cada uma recebeu um nldmero de coleta além de ter registrada
a distancia entre ela e a vizinha co-especifica mais proxima.

Foi escolhida, arbitrariamente, a disténcia de 200 cm como delimitadora de
agrupamento entre plantas. Acima desta distancia as plantas foram tratadas como
isoladas. Esta distancia foi escolhida com base nas premissas que ela é grande
suficiente para medir interacbes competitivas entre as plantas (se houver) e, suscitar
comportamento de escolha ativa, das plantas, por parte das fémeas dos herbivoros
endofagos.

Para cada planta foi medida a altura e, o total de capitulos maduros das plantas
(inflorescéncias com a presencga de flores abertas e antes da dispersé&o) foi contado.
Todas as inflorescéncias maduras presentes nas plantas foram coletadas,
acondicionadas em amostras individualizadas por planta e, levadas para o laboratério

para a criacdo dos insetos contidos no interior dos capitulos.

Criacao dos insetos endéfagos

No laboratério os capitulos foram acondicionados em frascos plasticos
transparentes de boca larga (Coletor I, 80 mi, LEC, Campinas) que tiveram a abertura
coberta com espuma de borracha densidade 33. Este procedimento permite a aeragéo

dos capitulos e possibilita o desenvolvimento das larvas até o estadio adulto. Durante
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todo Vo periodo de criagdo a umidade foi mantida através de borrifos de agua sobre as
espumas. Os frascos foram monitorados diariamente durante 4 semanas para verificar
a emergéncia de adultos dos insetos enddfagos, que foram retirados e montados em
alfinetes entomoldgicos.

Além dos insetos que conseguem chegar ao estadio adulto ha aqueles que morrem
como larva ou pupa. Para ndo subestimar o total de insetos que colonizou as plantas,
todos as capitulos foram dissecados e as pupas e puparios encontrados foram

preservados em alcool a 70%.

Experimento de tamanho de moitas

Para padronizar o tipo de variavel (isolamento) medida no campo com aquelas do
experimento, foi montado um experimento no Centro de pesquisas quimicas, bioldgicas
e agricolas (CPQBA) na cidade de Paulinia, regido de Campinas. O desenho
experimental consistia de plantas colocadas em um arranjo hexagonal, onde cada planta
apresentava 4 vizinhas, com as distancias entre vizinhas variando entre 12 cm até 1000
cm (ver Kunin 1993 para detalhes). As plantas utilizadas neste arranjo morreram antes
do final do experimento, n&o sendo possivel completa-lo. Por este motivo e para evitar
diferencas regionais na colonizaggdo de P. clematidea, foi montado um experimento
simplificado, para avaliar o efeito do tamanho de moita. A simplicidade do desenho
experimental foi devida a falta de espaco na Serra do Japi para a repetigdo do
experimento baseado no esquema hexagonal do Kunin (1993). O experimento se
realizou em uma &rea ao lado da Base de Estudos Ecoldgicos e Educagdo Ambiental da

Serra do Japi (BEEEA/SJ).
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Em 15 de novembro de 1995, foram retiradas aleatoriamente plantulas com altura
média de 5 cm de um populagdo com mais de 2000 individuos em fase vegetativa, a
cerca de 100m da Base.

As mudas foram colocadas em sacos plasticos individuais (10 cm de didmetro por
20 cm de altura) que continham uma mistura de terra de jardinagem e terra coletada ao
lado do local do experimento (proporg&o 1:1). Este procedimento visou eliminar a
interferéncia de competicdo intra-especifica entre as partes subterrdneas das plantas,
restringindo esse eventual efeito as partes aéreas das plantas. As plantulas foram
regadas, diariamente, até o final do experimento

O experimento se constituiu de uma grade de 15 moitas com 5 tamanhos
diferentes (1, 4, 8, 16 e 32 plantas) com trés replicatas para cada tamanho. O total de
plantas nas moitas foi escolhido arbitrariamente para abranger grande amplitude de
tamanho de moitas (32:1). A distancia entre os centros das moitas vizinhas foi de 8
metros (Figura 1). O numero de moitas e a distancia entre elas foi delimitado pelo
pouco espaco disponivel para a realizagao do experimento.

As plantas foram colocadas lado a lado dentro das moitas formando circulos com
areas entre 0.07 m? (moitas com 1 planta) até ~1 m? (moitas com 32 plantas)
aproximadamente. A disposicdo das manchas dentro da grade foi sorteada, evitando

porém que manchas de mesmo tamanho ficassem lado a lado.

Quando as moitas foram montadas em 01/12/95, nenhuma das plantas havia
iniciado a producgdo de botdes florais e a maioria delas possuia cerca de 15 cm de

altura. O experimento durou até 6/2/96 e foi realizado em uma area aberta de ~ 800m?.
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A vegetacédo do local (predominantemente grama de jardim) foi rocada ao nivel do solo

~2 cm) e mantida assim durante toda a conducéo do experimento.

O momento da coleta das inflorescéncias foi feito no momento em que algumas
plantas ja apresentavam capitulos em fase de pré-dispersio, desta forma foi evitado
que se perdessem dados de colonizag&o devido a dispersdo dos aquénios. O
experimento foi monitorado semanalmente até o momento em que a maioria das plantas
apresentasse inflorescéncias maduras. Neste momento todas as plantas foram medidas

e os capitulos maduros foram contados e coletados para obtengéo dos endéfagos (ver

Criagéo dos insetos endofagos, acima).
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Figura 1: Diagrama do desenho experimental utilizado para avaliar o papel do
tamanho de moita nos dipteros associados as inflorescéncias de P. clematidea,
realizado entre nov/95 e fev/96, na Serra do Japi no municipio de Jundiai, S.P. Os

ndmeros indicam a quantidade de plantas nas moitas.
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Analise dos dados

Devido a baixa taxa de infestaggo nas plantas, as andlises foram realizadas no

nivel de familia no caso de Tefritideos de género no caso de Melanagromyza.

Para avaliar a importéncia das caracteristicas das plantas (altura e nimero de
capitulos) na colonizagdo pelos endéfagos, eliminando as varidveis distancia a vizinha
mais préxima e nimero de plantas nas moitas, foi utilizada a anélise de covariancia
(ANCOVA) onde essas duas ultimas variaveis entram no modelo como covariaveis.
Esta andlise testa a varidvel resposta em relagdo as independentes eliminando o efeito
de uma covariavel sobre os fatores independentes (Sokal & Rohlf 1984).

Para as analises envolvendo o isolamento entre plantas, estas foram agrupadas
em classes de distancias da vizinha mais proxima (d.v.p.) e foam determinadas 3
classes: agregadas (d.v.p. menor ou igual a 50 cm) esta classe permite que se avalie a
competicdo entre as plantas tanto entre raizes quanto entre as partes aéreas e 0s
insetos podem transferirem-se facilmente entre as duas plantas devido ao
entrelacamento dos ramos; esparsas (dvp entre 51 cm e 200 cm) a partir de onde n&o
devera mais ocorrer interferéncia entre as plantas e os insetos néo podem passar de
uma planta a sua vizinha sem um pequeno véo; isoladas (d.v.p.>200) onde os insetos
devem realizar um vdo mais longo para chegar a planta exigindo, provavelmente, um
comportamento de procura ativa por parte dos insetos.

As médias entre as classes foram comparadas utilizando o teste de diferenca
minima significativa de Fisher, que tende a mostrar a maioria das diferencas entre
médias (Littel et. al. 1991).

Antes das anadlises, realizei o Teste de Lilliefors para normalidade e o Teste de

Bartlett para homogeneidade entre variancias (Zar 1996). A maioria das variaveis ndo
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seguiu uma distribui¢cdo normal, porém quando elas apresentaram homogeneidade de
variancia entre os grupos a premissa de normalidade foi relaxada. Os testes estatisticos
realizados neste estudo s&o suficientemente robustos para serem usados nestes casos

(Underwood 1981).

As analises estatisticas foram realizadas com o pacote estatistico SYSTAT para

Windows (Wilkinson 1990).
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RESULTADOS

P. clematidea em manchas es pontineas na Serra do Japi

A Estrada da Base foi escolhida como o principal local para o trabalho de campo.
Em épocas em que n&o havia plantas nesta estrada, outras estradas dé Serra foram
visitadas (Tabela 1).

As principais questdes abordadas neste estudo se referem as relacBes entre as
plantas e suas vizinhas, permitindo que os dados dos diferentes locais e datas sejam
agrupados.

O numero de inflorescéncias presentes em uma planta representa a quantidade de
recursos, potencialmente, disponiveis aos enddfagos, por isto foi a principal variavel
analisada para investigar a utilizagdo das plantas por enddfagos.

Este numero apresenta grande variagio entre plantas (mediana=7.5, amplitude de
1 a 271) e foi positivamente correlacionado com a altura (rspearman=0.56; p<0.001;

N=272) (Figura 2).
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Tabela 1: Numero de plantas coletadas por data e local na Serra do Japi em
Jundiai, SP. Os tragos (--) indicam meses em que o local foi visitado, porém nenhum

individuo de P. clematidea foi encontrado.

Més Estrada do D.A.E' Estrada da Estrada do

Base Posto Avangado 1

Junho/94 10
Janeiro/95 35
Margo/95 19 16
Abril/95 21
Maio/95 - 23
Junho/95 - 24
Janeiro/96 30
Fevereiro/96 50
Margco/96 44
TOTAL 19 206 47

1. Departamento de Aguas e Esgotos.
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Figura 2: Correlacdo entre a altura e nimero de capitulos em individuos de P.

clematidea coletado nas estradas da Serra do Japi. rspearman=0.56; N=272; p<0.001.
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Tamanho de plantas em diferentes graus de isolamento

Os individuos de P. clematidea da Serra do Japi tendem a crescer agregadas, com
cerca de 2/3 das plantas apresentando a vizinha mais proxima em um raio menor ou
igual a 50 cm (Figura 3a).

As médias de altura e de capitulos (log10) nas classes de distancia da vizinha mais
proxima sugerem interferéncia entre as plantas proximas. As duas variaveis sdo,
estatisticamente, menores em plantas agregadas em relagdo as plantas esparsas. As
plantas isoladas apresentam essas médias iguais as classes agregadas e esparsas
(Figura 3b e ¢). Entretanto as plantas mais préximas possuem correlagéo positiva entre
as alturas e entre o numero de capitulos (Logio(Altura) rpeason=0.48; N°. de capitulos

rspearman=0.28; para ambos os casos N=249 e p<0.01), sugerindo que essa interferéncia

é fraca.
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de capitulos de P. clematidea em relag&o a classe de disténcia da vizinha co-especifica
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Métodos. Letras diferentes sobre as barras indicam diferengas entre as médias no teste

de minima diferenca significante de Fischer.

Caracteristicas e isolamento entre plantas vs. Abundancia de endéfagos

O agromizideo Melanagromyza sp. ocorreu no maior nimero de plantas (82),
enquanto que Tefritideos foram obtidos de apenas 17 plantas (Tabela 2).
A relacéo entre a abundancia de herbivoros e o total de inflorescéncias nas plantas

ndo foi muito forte, mas & estatisticamente diferente de zero para Melanagromyza sp.

(rspearman=0.38 & p<0.05). Com o aumento no nimero de inflorescéncias também

aumenta a variacdo na abundancias de Melanagromyza sp. (Figura 4a). E importante

ressaltar que em P. clematidea a ocorréncia de mais de uma larva por capitulo &
extremamente baixa, podendo ser desprezada.

Os Tefritideos utilizaram preferencialmente plantas com ndmero intermediario de
capitulos. Plantas com poucas ou muitas inflorescéncias quase n&o séo usadas por

este grupo de herbivoros (Figura 4b).

DHICAHMP
ST IOTECA CENTRAL




Tabela 2: Total de plantas e capitulos com e sem ataque por cada grupo de

endofagos nas plantas coletadas na Serra do Japi.

Numero de Plantas Numero de capitulos

com ataque sem ataque com ataque  sem ataque
Melanagromyza sp. 82 190 210 4183
Tefritideos 17 255 30 4363

25

Melanagromyza néo foi afetada pelo isolamento entre plantas. As densidades por

planta e por capitulos foram estatisticamente iguais para as trés classes de agregacéo

(Figura 5).

A analise de covariéncia reforga o resultado que o nimero de capitulos é a variavel

mais importante na colonizacédo de P. clematidea por Melanagromyza, inclusive sendo

significativa a interac&o entre nimero de capitulos e classe de distancia da vizinha mais

proxima (Tabela 3).
Tefritideos, ao contrario, apresentaram maior abundancia e densidade por

capitulos em plantas isoladas (Figura 6). O resultado da ANCOVA corrobora este

resultado (Tabela 3)
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Tabela 3: Resultados da Analise de covaridncia da abundancia de dipteros com
relagdo as caracteristicas e isolamento das plantas. A distancia da vizinha mais proxima,

entra no modelo como covariavel.

Variavel resposta Variaveis Somados G.L Quadrado F
independentes quadrados Médio
Logso (Melanagromyza +1) Altura 0.19 1 019  3.73'
“=0.22 Log 10 (No. de 3.253 1 3.253 63.89**
capitulos)
Agregacao 0.138 2 2706 271
Erro 13.59 267 0.051
Logo (Tefritideos+1) Altura 0.03 1 0.03 2.39
“=0.07 Log 10 (No. de 0.051 1 0.051 4.09*
capitulos)
Agregacéo 0.0983 2 0.047 377"
Erro 3.03 267 0.012

*p<0.05; *p<0.011- 1 Marginalmente significativa p=0.054
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Figura 4: Numero de (A) Melanagromyza e (B) tefritideos em relacdo ao numero

de capitulos de P. clematidea coletados ao longo das estradas da Serra do Japi,

Jundiai, S.P.
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EXPERIMENTOS COM MANCHAS ARTIFICIAIS DE P. CLEMATIDEA

Caracteristicas das plantas vs tamariho de moita

As plantas experimentais apresentaram baixa taxa de mortalidade. Nas moitas
maiores houve maior numero absoluto de plantas mortas que nas menores, porém
proporcionalmente ndo houve diferencas entre os tratamentos, o0 mesmo ocorreu para o
padréo de floracao (Figura 7).

Comparativamente as plantas coletadas nas estradas, as plantas do experimento
apresentaram maior amplitude no ndmero de capitulos (1 a 271 nas estradas e 1 a 50
no experimento)

Como em P. clematidea a produgc&o de capitulos é constante, este resultado
provavelmente se deve ao fato das coletas no experimento se referirem as primeiras
inflorescéncias produzidas pelas plantas experimentais, e ndo pode ser atribuido ao
cultivo nos sacos plasticos, pois o sistemna radicular de P. clematidea é estreito e as
plantas alcangam grande altura e nimero normal de capitulos em cilindros de 1.5 cm de
didmetro (observagao pessoal).

Assim como as plantas coletadas em manchas naturais da Serra do Japi, as
plantas experimentais também apresentaram uma forte correlacédo positiva entre nimero
de inflorescéncias e altura (Figura 8).

O total de capitulos nas moitas aumentou com o nimero de plantas (Figura 9a),
mas isto se deveu ao maior nimero de plantas nestas manchas e ndo a maior producéo

de inflorescéncias pelas plantas (Figura 9b).
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Figura 7: Porcentagem de plantas (A) floridas e (B) vivas no término do
experimento com tamanho de moitas de P. clematidea realizado em area aberta da

Serra do Japi, Jundiai S.P.
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Caracteristicas das plantas e Tamanho de mancha vs. Insetos endéfages

As plantas utilizadas no experimento apresentaram maior infestacéo por tefritideos,

ao contrario das coletadas nas estradas onde a grande maioria dos dipteros foram

Melanagromyza (Figura 10).
A anédlise de covariéncia, utilizada para eliminar o efeito do tamanho da moita na
resposta dos herbivoros, mostra que nenhuma das varidveis associadas ao nimero de

plantas nas moitas teve efeito na média da abundéncia de Melanagromyza por moita

(Tabela 4).

N&o houve relacéo positiva entre o niimero de Melanagromyza e o ntimero de

plantas nas moitas (Figura 11a), mas em moitas pequenas houve maior densidade de
individuos por planta por capitulo (Figura 11b,c). -

Nenhuma as variaveis das plantas (altura e total de capitulos) teve efeito
significativo para os Tefritideos, mas o nimero de plantas nas moitas foi significativa
para estes organismos (Tabela 4).

Tefritideos apresentaram abund&ncia positivamente relacionada com o nlimero de
plantas em moitas pequenas e médias (4 e 8 plantas), com uma tendéncia a alcancar
um platé no total de insetos nas moitas maiores (16 e 32 plantas) (Figura 12a).
Entretanto a carga de herbivoria sobre as plantas e sobre os capitulos é independente
do tamanhos de moita (Figura 12b, c). As moitas com apenas 1 planta ndo foram
colonizadas, mas devido ao pequeno nudmero de replicatas e a baixa taxa de infestacdo

no experimento, n8o é possivel afirmar que estes insetos ndo utilizam estas plantas.



‘Tabela 4: Andlise de covariancia da abundancia de dipteros em relacio as
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caracteristicas das plantas e tamanho de moita. A anélise foi feita com as médias do

total de dipteros por moita e o nimero de plantas nas moitas entra no modelo como

covariavel.
Variavel resposta Varidveis Somados G.L. Quadrado F
independentes quadrados Médio
Logio (Melanagromyza+1) Altura 0.039 1 0.039 04
“=0.341 Logio (N’ de capitulos)  0.062 1 0.062 0.9
N’ de plantas 0.321 4 0.080 0.7
Erro 0.734 8 0.092
Log 1o (Tefritideos+1) Altura 0.017 1 0.017 0.4
“=0.830 Logio(N’de capitulos)  0.001 1 0.026 0.3
N’ de plantas 1.386 4 0.346 7.7*
Erro 0.361 8 0.045

* p<0.05; **p<0.01



36

250 —
-
-
8 175 -
2 e
.
.
50 ~
25 -
0

Local de coleta

Figura 10: Numero de individuos de tefritideos e Melanagromyza encontrados em

P. clematidea, na beira das estradas da Serra do Japi e no experimento utilizado para
avaliar o papel do tamanho de moita na fauna de diptero endéfagos de capitulos. Os

ndmeros no interior das barras indicam a quantidade de plantas analisadas.
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Figura 11: Nimero de Melanagromyza em relacdo ao nimero de plantas nas

moitas de P. clematidea nas plantas experimentais utilizadas para avaliar a influéncia do

tamanho de moitas de P. clematidea nos dipteros enddfagos realizado na Serra do Japi,

Jundiai S.P. Cada tamanho de moita t&m trés replicatas.
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Figura 12: Numero de X. biocellata em relagio ao nimero de plantas nas moitas de

P. clematidea encontrado nas plantas do experimento feito para avaliar a influéncia do

tamanho de moitas de P. clematidea nos dipteros endbfagos realizado na Serra do Japi,

Jundiai S.P. Cada tamanho de moita possuia trés replicatas.
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DISCUSSAO
Os resultados encontrados concordam com aqueles encontrados por outros
autores para os quais a resposta dos herbivoros & concentracéo de recursos e ao
isolamento entre estes recursos se d4 de forma idiossincratica e especifica entre as
espécies de herbivoros (ver Kareiva 1983 e Stanton 1983 e referéncias).

O principal resultado deste trabalho foi que Tefritideos e Melanagromyza tiveram

comportamentos distintos na colonizag&o em plantas com diferentes graus de

isolamentos, crescendo em diferentes tamanhos de moitas..

MUDANCAS FENOTIPICAS DAS PLANTAS DEVIDAS AO ISOLAMENTO E TAMANHO DE MOITA

Foram encontradas evidéncias que sugerem interferéncia entre as plahtas mais
préximas quando analisadas as relagbes entre altura e total de capitulos maduros em
plantas agrupadas.

Se ha interferéncia entre as plantas vizinhas havera também uma correlacéo
positiva entre o tamanho dos individuos e a distancia que os separa (Pielou 1962).
Entratanto, o menor tamanho de uma planta também pode ser resultado da ocupacéo
de sitios ndo ideais para o desenvolvimento (Crawley 1986).

A hipétese de interferéncia entre as plantas mais proximas é enfraquecida pela
correlagdo positiva, da altura e do nimero de capitulos, nas plantas mais proximas,
embora as plantas com isolamento intermediario tenham tido médias de altura e nimero
de capitulos maiores.

A segunda sugestéo, que plantas isoladas estejam crescendo em sitios sub-6timos
e conseqiientemente se desenvolvam menos, ndo deve estar ocorrendo. A escala de‘

distancia utilizada neste estudo para medir a interferéncia foi muito pequena e



40

provévelmente n&o reflete a escala na qual ocorre 0 mosaico de solos ou ambientes na
Serra do Japi.

O experimento com tamanho de moita corrobora a hipétese de que ndo ha
interferéncia significativa entre plantas crescendo agrupadas, pois a producéo de
capitulos por planta foi constante em todos os tamanhos de moitas.

Plantas com as sementes dispersas em grupos e passivamente (ex. vento)
produzem altas densidades locais de sementes e agregacéo de plantas também pode
ser devida a presenca de micro-sitios convenientes para a germinacéo destas sementes

(Hutchings 19886)..

O alto grau de agregagéo em Praxelis clematidea é esperados se considerarmos
ela ocorre em areas abertas e tem suas sementes dispersas pelo vento, o que restringe
o numero de locais ideais para esta espécie na Serra do Japi, onde as areas abertas
encontram-se basicamente na beira de trilhas e estradas. Estes fatos ajudam a explicar

o porqué do alto grau de agregacdo entre os individuos.

CARACTERISTICAS FENOTIPICAS DAS PLANTAS E UTILIZAGAO PELOS ENDOFAGOS

Nenhum dos dois grupos de dipteros enddfagos respondeu as diferencas
fenotipicas das plantas causadas pelo grau de isolamento entre elas.

Partindo da premissa que os insetos utilizam plantas melhores, e que isto se reflete
no tamanho e numero de inflorescéncia, era esperado que os endéfagos ocorressem em
maior ndmero em plantas esparsas, que foram mais altas e tiveram maior nimero de
inflorescéncias, mas em nenhum dos dois grupos de herbivoros foi encontrado este

padréo.
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A utilizag&o diferenciada de plantas com diferentes caracteristicas fenotipicas foi
demonstrada para outros sistemas envolvendo insetos e plantas hospedeiras. Em

Trichogoniopsis adenantha (Asteraceae), Almeida (1997) encontrou maior proporgdo de

capitulos atacados por Trupanea em plantas agregadas em relagfo a isoladas. A
autora sugere que o tamanho dos capitulos esteja determinando a taxa de ocupacéo
dos capitulos ja que as plantas agregadas possuem capitulos maiores que as isoladas
(Almeida 1997). No presente estudo poderia ser esperado que as plantas com
agregacao intermediaria fossem preferidas pelos tefritideos, entretanto estes insetos
alcangaram as menores abundéncias e densidades nesta classe de agregacdo. Embora
ndo tenha sido investigado o tamanho de capitulos em relacdo ao isolamento das
plantas, dados preliminares sugerem que o tamanho das inflorescéncias, em P.
clematidea, n&o € afetado pela proximidade de outra planta co-especifica (observacdo
pessoal).

O numero de inflorescéncias no estégio adequado ideal para oviposicdo é um fator
importante em sua utilizagdo por alguns tefritideos (Straw 1991) e lepidopteros
(Thompson & Price 1977), e muitas vezes ¢ influenciado pela densidade das plantas
(Thompson & Price 1877). Os individuos de P. clematidea produzem capitulos
constantemente ao longo do periodo de floragéo, e as plantas possuem capitulos em
diversos estagios e idades.

A forma de obtengdo dos dados, coletando todos os capitulos maduros presentes
nas plantas, n&o permite que se avalie se plantas isoladas produzem capitulos em
"coortes”, ou seja, em um dado momento vérios capitulos seriam produzidos ao mesmo
tempo; assim haveria varios capitulos em condi¢Ges de receber grande quantidade de

ovos destes dipteros, e plantas agregadas, por sua vez, teriam uma producdo constante
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que poderia entdo leva-las a serem menos utilizadas pelos tefritideos, pela assincronia
entre o v6o das fémeas e a producdo dos capitulos.

O padré&o de abundéncia dos dipteros sugere que outros fatores tais como
presencga de vegetagdo de fundo, fatores ambientais e diferencas no movimento de
procura que podem estar associados ao isolamento entre plantas devem estar

determinando a ocupagdo das plantas hospedeiras pelos dipteros de P. clematidea.

UTILIZACAO DAS PLANTAS E O MOVIMENTO DOS INSETOS

A forma de colonizagdo das plantas por herbivoros endéfagos, reflete o
comportamento de procura e escolha das hospedeiras por parte das fémeas. Como o
padrdo de ocupagdo dos capitulos foi diferente entre os dois grupos de dipteros foram
diferentes, ele pode ser resultado das diferengas nos componentes de movimento de
procura e selecéo dos recursos, além da desnidade de adultos no local.

Alguns herbivoros oligéfagos e polifagos podem atacar desproporcionalmente mais
plantas isoladas que agrupadas (Courtney & Courtney 1982; Jones 1977; Root &
Kareiva 1984), isto pode ser causado se o inicio do movimento procura se da de forma
randémica (Thomas 1989 e referéncias) pois os insetos encontrariam maior nimero de
plantas quando elas estdo esparsas no ambiente.

A distancia de detecg¢do € um resultado da distancia do recurso bem como da
vegetacdo circundando este recurso. Esta vegetacéo de fundo pode mascarar os sinais
utilizados pelos fitéfagos para encontrar suas hospedeiras (Rausher 1981; Stanton
1983), ou atuar como uma barreira, evitando o abandono de plantas isoladas apds estas

terem sido encontradas (Bach 1988a,b Kareiva 1985; Whiter & Harris1996).
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.A escala de isolamento entre plantas (ou moitas de plantas) é, logicamente,
dependente do organismo, com a distdncia de reacdo dos animais aos recursos sendo
um reflexo do ajuste dos mecanismos de detecgio dos recursos. Insetos polifagos,
geralmente, respondem a estimulos mais frequentes nas plantas enquanto oligéfagos a
estimulos particulares de suas préprias hospedeiras (Stadler 1992).

As espécies de Melanagromyza por serem, talvez, mais restritas na utilizacdo de

hospedeiras (Spencer & Stegmaier 1973; M. Lopes em preparacio) que os tefritideos
encontrados em P. clematidea, (T.M. Lewinsohn et. al. em preparacio), devem possuir
mecanismos de detecgdo mais ajustados ao encontro desta planta em particular,
devendo percebé-las a uma distancia relativamente maior que os tefritideos, e também
devem ser menos confundidos pela vegetagio que cerca as hospedeiras.

Queiroz (1996) sugere que a efici€ncia nos mecanismos de localizacdo das plantas

é a causa de Calycomyza, agromizideos minadores de folhas de Hyptis suaveolens

(Lamiaceae), serem eficientes em colonizar plantas tanto em érea homogénea como

heterogénea na Serra do Japi. Outra espécie de Melanagromyza, endéfaga de

inflorescéncias de Trichogoniopsis adenantha, utilizou plantas isoladas e agregadas nas

mesmas proporgdes neste mesmo local (Almeida 1997).

Quando o raio de detecgdo da hospedeira e o comprimento do movimento de
procura do inseto sdo pequenos, ha um aumento da probabilidade de morte dos
herbivoros. Simulagbes mostram que estes fatores atuam tanto em plantas distribuidas
uniformemente quanto em plantas agrupadas (Cain 1985), e 0 aumento do tempo de
procura pelo recurso aumenta o risco da fémea ser predada (Root & Kareiva 1982).

Tendo maior dificuldade de localizar a proxima hospedeira a partir de uma planta

isolada, as fémeas de tefritideos podem ficar mais tempo expostas ao risco de predagéo
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Figura 9: Média + erro padréo do Logio (A) Total de capitulos e média por planta
no final do experimento para avaliar a influéncia do tamanho de moitas de P. clematidea

nos dipteros endofagos realizado na Serra do Japi, Jundiai S.P. Para cada tamanho de

moita foram confeccionadas trés replicatas.



Caracteristicas das plantas e Tamanho de mancha vs. Insetos endéfages

As plantas utilizadas no experimento apresentaram maior infestacéo por tefritideos,

ao contrario das coletadas nas estradas onde a grande maioria dos dipteros foram

Melanagromyza (Figura 10).
A anédlise de covariéncia, utilizada para eliminar o efeito do tamanho da moita na
resposta dos herbivoros, mostra que nenhuma das varidveis associadas ao nimero de

plantas nas moitas teve efeito na média da abundéncia de Melanagromyza por moita

(Tabela 4).

N&o houve relacéo positiva entre o niimero de Melanagromyza e o ntimero de

plantas nas moitas (Figura 11a), mas em moitas pequenas houve maior densidade de
individuos por planta por capitulo (Figura 11b,c). -

Nenhuma as variaveis das plantas (altura e total de capitulos) teve efeito
significativo para os Tefritideos, mas o nimero de plantas nas moitas foi significativa
para estes organismos (Tabela 4).

Tefritideos apresentaram abund&ncia positivamente relacionada com o nlimero de
plantas em moitas pequenas e médias (4 e 8 plantas), com uma tendéncia a alcancar
um platé no total de insetos nas moitas maiores (16 e 32 plantas) (Figura 12a).
Entretanto a carga de herbivoria sobre as plantas e sobre os capitulos é independente
do tamanhos de moita (Figura 12b, c). As moitas com apenas 1 planta ndo foram
colonizadas, mas devido ao pequeno nudmero de replicatas e a baixa taxa de infestacdo

no experimento, n8o é possivel afirmar que estes insetos ndo utilizam estas plantas.



‘Tabela 4: Andlise de covariancia da abundancia de dipteros em relacio as
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caracteristicas das plantas e tamanho de moita. A anélise foi feita com as médias do

total de dipteros por moita e o nimero de plantas nas moitas entra no modelo como

covariavel.
Variavel resposta Varidveis Somados G.L. Quadrado F
independentes quadrados Médio
Logio (Melanagromyza+1) Altura 0.039 1 0.039 04
“=0.341 Logio (N’ de capitulos)  0.062 1 0.062 0.9
N’ de plantas 0.321 4 0.080 0.7
Erro 0.734 8 0.092
Log 1o (Tefritideos+1) Altura 0.017 1 0.017 0.4
“=0.830 Logio(N’de capitulos)  0.001 1 0.026 0.3
N’ de plantas 1.386 4 0.346 7.7*
Erro 0.361 8 0.045

* p<0.05; **p<0.01
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Figura 10: Numero de individuos de tefritideos e Melanagromyza encontrados em

P. clematidea, na beira das estradas da Serra do Japi e no experimento utilizado para
avaliar o papel do tamanho de moita na fauna de diptero endéfagos de capitulos. Os

ndmeros no interior das barras indicam a quantidade de plantas analisadas.
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Figura 11: Nimero de Melanagromyza em relacdo ao nimero de plantas nas

moitas de P. clematidea nas plantas experimentais utilizadas para avaliar a influéncia do

tamanho de moitas de P. clematidea nos dipteros enddfagos realizado na Serra do Japi,

Jundiai S.P. Cada tamanho de moita t&m trés replicatas.
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Figura 12: Numero de X. biocellata em relagio ao nimero de plantas nas moitas de

P. clematidea encontrado nas plantas do experimento feito para avaliar a influéncia do

tamanho de moitas de P. clematidea nos dipteros endbfagos realizado na Serra do Japi,

Jundiai S.P. Cada tamanho de moita possuia trés replicatas.
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DISCUSSAO
Os resultados encontrados concordam com aqueles encontrados por outros
autores para os quais a resposta dos herbivoros & concentracéo de recursos e ao
isolamento entre estes recursos se d4 de forma idiossincratica e especifica entre as
espécies de herbivoros (ver Kareiva 1983 e Stanton 1983 e referéncias).

O principal resultado deste trabalho foi que Tefritideos e Melanagromyza tiveram

comportamentos distintos na colonizag&o em plantas com diferentes graus de

isolamentos, crescendo em diferentes tamanhos de moitas..

MUDANCAS FENOTIPICAS DAS PLANTAS DEVIDAS AO ISOLAMENTO E TAMANHO DE MOITA

Foram encontradas evidéncias que sugerem interferéncia entre as plahtas mais
préximas quando analisadas as relagbes entre altura e total de capitulos maduros em
plantas agrupadas.

Se ha interferéncia entre as plantas vizinhas havera também uma correlacéo
positiva entre o tamanho dos individuos e a distancia que os separa (Pielou 1962).
Entratanto, o menor tamanho de uma planta também pode ser resultado da ocupacéo
de sitios ndo ideais para o desenvolvimento (Crawley 1986).

A hipétese de interferéncia entre as plantas mais proximas é enfraquecida pela
correlagdo positiva, da altura e do nimero de capitulos, nas plantas mais proximas,
embora as plantas com isolamento intermediario tenham tido médias de altura e nimero
de capitulos maiores.

A segunda sugestéo, que plantas isoladas estejam crescendo em sitios sub-6timos
e conseqiientemente se desenvolvam menos, ndo deve estar ocorrendo. A escala de‘

distancia utilizada neste estudo para medir a interferéncia foi muito pequena e
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provévelmente n&o reflete a escala na qual ocorre 0 mosaico de solos ou ambientes na
Serra do Japi.

O experimento com tamanho de moita corrobora a hipétese de que ndo ha
interferéncia significativa entre plantas crescendo agrupadas, pois a producéo de
capitulos por planta foi constante em todos os tamanhos de moitas.

Plantas com as sementes dispersas em grupos e passivamente (ex. vento)
produzem altas densidades locais de sementes e agregacéo de plantas também pode
ser devida a presenca de micro-sitios convenientes para a germinacéo destas sementes

(Hutchings 19886)..

O alto grau de agregagéo em Praxelis clematidea é esperados se considerarmos
ela ocorre em areas abertas e tem suas sementes dispersas pelo vento, o que restringe
o numero de locais ideais para esta espécie na Serra do Japi, onde as areas abertas
encontram-se basicamente na beira de trilhas e estradas. Estes fatos ajudam a explicar

o porqué do alto grau de agregacdo entre os individuos.

CARACTERISTICAS FENOTIPICAS DAS PLANTAS E UTILIZAGAO PELOS ENDOFAGOS

Nenhum dos dois grupos de dipteros enddfagos respondeu as diferencas
fenotipicas das plantas causadas pelo grau de isolamento entre elas.

Partindo da premissa que os insetos utilizam plantas melhores, e que isto se reflete
no tamanho e numero de inflorescéncia, era esperado que os endéfagos ocorressem em
maior ndmero em plantas esparsas, que foram mais altas e tiveram maior nimero de
inflorescéncias, mas em nenhum dos dois grupos de herbivoros foi encontrado este

padréo.
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A utilizag&o diferenciada de plantas com diferentes caracteristicas fenotipicas foi
demonstrada para outros sistemas envolvendo insetos e plantas hospedeiras. Em

Trichogoniopsis adenantha (Asteraceae), Almeida (1997) encontrou maior proporgdo de

capitulos atacados por Trupanea em plantas agregadas em relagfo a isoladas. A
autora sugere que o tamanho dos capitulos esteja determinando a taxa de ocupacéo
dos capitulos ja que as plantas agregadas possuem capitulos maiores que as isoladas
(Almeida 1997). No presente estudo poderia ser esperado que as plantas com
agregacao intermediaria fossem preferidas pelos tefritideos, entretanto estes insetos
alcangaram as menores abundéncias e densidades nesta classe de agregacdo. Embora
ndo tenha sido investigado o tamanho de capitulos em relacdo ao isolamento das
plantas, dados preliminares sugerem que o tamanho das inflorescéncias, em P.
clematidea, n&o € afetado pela proximidade de outra planta co-especifica (observacdo
pessoal).

O numero de inflorescéncias no estégio adequado ideal para oviposicdo é um fator
importante em sua utilizagdo por alguns tefritideos (Straw 1991) e lepidopteros
(Thompson & Price 1977), e muitas vezes ¢ influenciado pela densidade das plantas
(Thompson & Price 1877). Os individuos de P. clematidea produzem capitulos
constantemente ao longo do periodo de floragéo, e as plantas possuem capitulos em
diversos estagios e idades.

A forma de obtengdo dos dados, coletando todos os capitulos maduros presentes
nas plantas, n&o permite que se avalie se plantas isoladas produzem capitulos em
"coortes”, ou seja, em um dado momento vérios capitulos seriam produzidos ao mesmo
tempo; assim haveria varios capitulos em condi¢Ges de receber grande quantidade de

ovos destes dipteros, e plantas agregadas, por sua vez, teriam uma producdo constante
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que poderia entdo leva-las a serem menos utilizadas pelos tefritideos, pela assincronia
entre o v6o das fémeas e a producdo dos capitulos.

O padré&o de abundéncia dos dipteros sugere que outros fatores tais como
presencga de vegetagdo de fundo, fatores ambientais e diferencas no movimento de
procura que podem estar associados ao isolamento entre plantas devem estar

determinando a ocupagdo das plantas hospedeiras pelos dipteros de P. clematidea.

UTILIZACAO DAS PLANTAS E O MOVIMENTO DOS INSETOS

A forma de colonizagdo das plantas por herbivoros endéfagos, reflete o
comportamento de procura e escolha das hospedeiras por parte das fémeas. Como o
padrdo de ocupagdo dos capitulos foi diferente entre os dois grupos de dipteros foram
diferentes, ele pode ser resultado das diferengas nos componentes de movimento de
procura e selecéo dos recursos, além da desnidade de adultos no local.

Alguns herbivoros oligéfagos e polifagos podem atacar desproporcionalmente mais
plantas isoladas que agrupadas (Courtney & Courtney 1982; Jones 1977; Root &
Kareiva 1984), isto pode ser causado se o inicio do movimento procura se da de forma
randémica (Thomas 1989 e referéncias) pois os insetos encontrariam maior nimero de
plantas quando elas estdo esparsas no ambiente.

A distancia de detecg¢do € um resultado da distancia do recurso bem como da
vegetacdo circundando este recurso. Esta vegetacéo de fundo pode mascarar os sinais
utilizados pelos fitéfagos para encontrar suas hospedeiras (Rausher 1981; Stanton
1983), ou atuar como uma barreira, evitando o abandono de plantas isoladas apds estas

terem sido encontradas (Bach 1988a,b Kareiva 1985; Whiter & Harris1996).
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.A escala de isolamento entre plantas (ou moitas de plantas) é, logicamente,
dependente do organismo, com a distdncia de reacdo dos animais aos recursos sendo
um reflexo do ajuste dos mecanismos de detecgio dos recursos. Insetos polifagos,
geralmente, respondem a estimulos mais frequentes nas plantas enquanto oligéfagos a
estimulos particulares de suas préprias hospedeiras (Stadler 1992).

As espécies de Melanagromyza por serem, talvez, mais restritas na utilizacdo de

hospedeiras (Spencer & Stegmaier 1973; M. Lopes em preparacio) que os tefritideos
encontrados em P. clematidea, (T.M. Lewinsohn et. al. em preparacio), devem possuir
mecanismos de detecgdo mais ajustados ao encontro desta planta em particular,
devendo percebé-las a uma distancia relativamente maior que os tefritideos, e também
devem ser menos confundidos pela vegetagio que cerca as hospedeiras.

Queiroz (1996) sugere que a efici€ncia nos mecanismos de localizacdo das plantas

é a causa de Calycomyza, agromizideos minadores de folhas de Hyptis suaveolens

(Lamiaceae), serem eficientes em colonizar plantas tanto em érea homogénea como

heterogénea na Serra do Japi. Outra espécie de Melanagromyza, endéfaga de

inflorescéncias de Trichogoniopsis adenantha, utilizou plantas isoladas e agregadas nas

mesmas proporgdes neste mesmo local (Almeida 1997).

Quando o raio de detecgdo da hospedeira e o comprimento do movimento de
procura do inseto sdo pequenos, ha um aumento da probabilidade de morte dos
herbivoros. Simulagbes mostram que estes fatores atuam tanto em plantas distribuidas
uniformemente quanto em plantas agrupadas (Cain 1985), e 0 aumento do tempo de
procura pelo recurso aumenta o risco da fémea ser predada (Root & Kareiva 1982).

Tendo maior dificuldade de localizar a proxima hospedeira a partir de uma planta

isolada, as fémeas de tefritideos podem ficar mais tempo expostas ao risco de predagéo
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durante a mudanca de planta, o que pode aumentar a resisténcia em abandonar uma
planta isolada. O maior tempo de permanéncia em plantas que ndo possuem uma co-

especifica nas imediagdes foi encontrado para Mayetiola destructor (cecidomeiideo) em

pés de trigo (Whiters & Harris 1996).

O grande risco de predagéo gerado pela menor capacidade de detecgio de outra
planta, pode ter causado um maior nimero de tefritideos em plantas isoladas de P.
clematidea. Se as fémeas n&o detectam outra hospedeira nas proximidades, elas
podem ter mais resisténcia em abandonar a planta, j& que podem se perder na
vegetagdo de fundo e ficarem mais tempo expostas a predacdo, sé abandonando as
plantas isoladas quando n&o ha mais inflorescéncias ideais para ovipor.

A capacidade de detecgéo das moitas pelos dipteros reforca a sugestdo que
tefritideos precisam de maiores estimulos para encontrar as plantas que

Melanagromyza.

Moitas grandes possuem maior nimero de capitulos que moitas menores, sendo

¥

portanto mais conspicuas e os tefritideos por serem mais atraidos por moitas grandes

tém a abundéancia total relacionada com o total de capitulos. Melanagromyza, por sua

vez, que devem perceber mais facilmente as plantas, mesmo com os estimulos sendo
pequenos, tem a abundéancia total independente do niimero de capitulos presentes nas
moitas.

Apesar dos tefritideos ndo terem utilizado moitas com apenas uma planta no
experimento, isto n&o significa, necessariamente, que elas sio desprezadas pelos
insetos. A auséncia de tefritideos em plantas isoladas provavelmente, se explica pelo

reduzido numero de replicagcdes combinado com a baixa freqiiencia dos insetos.
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‘neste tamanho de moita pode ser apenas um artefato da simplicidade do desenho
experimental utilizado.

Além do raio de deteccao, a extencdo do movimento de procura pode determinar a
forma de ocupac¢éo das moitas de plantas (Bell 1991).

Em insetos onde a extenc&o do v&o ao mudar de planta, € maior que a distancia
entre as moitas, estas moitas ndo serdo percebidas como unidades discretas (Capman
et. al. 1990) e a ocupacdo das moitas sera independente ao nimero de plantas nas
moitas.

Analisando a utilizagdo das moitas experimentais pode-se inferir que os dois
grupos de endodfagos de P. clematidea diferem, também, neste componente do
comportamento de procura.

As fémeas de X. biocellata, tefritideo abundante em P. clematidea (Récha 1992),
pulam entre inflorescéncias examinando-as com a proboscide até escolher uma
apropriada para oviposi¢éo (Rocha 1992). Em um aglomerado de plantas préximas,
como em moitas ou em plantas agregadas, onde os capitulos se sobrepdem a fémea ao
pular de um capitulo para o outro vai mudando de planta sem perceber, desta forma os
ovos podem ser distribuidos uniformemente entre todas as plantas da moita resultando
em abundancias menores em plantas agrupadas. Em plantas isoladas a decisdo de
abandonar uma planta envolve um risco de néo encontrar outra e se expor a inimigos

naturais pode levar a maior carga de ovos neste tipo de planta. Melanagromyza talvez

por ter o comprimento de v6o maior que a distancia entre moitas, utilizaria moitas
independentemente do total de plantas, ja que neste caso as moitas ndo seriam
percebidas como unidades discretas e © movimento entre as plantas se daria de forma

mais randémica (como sugerido por Capman et al 1990).
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BIOGEOGRAFIA DEILHAS

A colonizacéo de uma planta por insetos fitéfagos pode ser analoga a descrita por
MacArthur & Wilson (1867) para ilhas (Janzen 1968). O nimero de espécies em uma
ilha é determinado pelo balango entre a taxa de imigrac&o e emigracdo dos individuos, a
distancia entre ilhas e a presenca de outras espécies, desta forma & previsto que ilhas
(e analogamente plantas) maiores e mais préximas das fontes colonizadoras tenham
maior probabilidade de serem encontradas e ocupadas pelos insetos, alcangando desta
forma maior numero de espécies (MacArthur & Wilson 1967). Embora o modelo
proposto se refira a nimero de espécies em ilhas, a analogia entre biogeografia de ilhas
e plantas pode ser utilizada para a colonizag@o e abundancia de insetos em plantas, ja
que os mesmo fatores que atuam sobre o nimero de espécies em ilhas podem ser
utilizado para o ndmero de individuos em uma dada espécie de planta.

No meu sistema de estudo plantas atacadas possuiram em média maior nlimero
de capitulos, seguindo o previsto para biogeografia de ilhas que prevé que ilhas maiores
possuirdo maior abundéncia de animais por terem maiores taxas de imigragéo e
colonizagdo, entretanto a correlagdo entre abundancia de insetos e total de

inflorescéncias nas plantas s6 ocorreu para Melanagromyza.

Essa diferenca entre os dois enddfagos pode ser explicada pela forma e sequéncia
de colonizag&o dos capitulos pelas diferentes espécies de dipteros.

Em P. clematidea a ocorréncia de mais de um enddfago por capitulos é baixissima
(A.M. Almeida, comunicacao pessoal, Observagéo pessoal), desta forma a ocupacéo de
um capitulo, por uma larva, o torna indisponivel a outro individuo.

Se Melanagromyza for a primeira espécie a ocupar os capitulos, como

demonstrado no sistema de enddéfagos de inflorescéncias de Trichogoniopsis adenantha
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(Asteraceae) (Almeida 1997; J. Vasconcello-Neto, comunicagdo pessoal), a utilizagéo
das inflorescéncias, por esta espécie, se dard a medida que os capitulos forem sendo
produzidos. Desta forma havera uma correlacfo positiva entre a abundancia de

Melanagromyza e o nimero de capitulos nas plantas. Os tefritideos sendo

colonizadores mais tardios s6 ter&o disponiveis os capitulos que foram desprezados ou
que escaparam da oviposigdo por ndo terem sido encontrados pelos agromizideos no
estagio ideal, para oviposi¢do. Por este mecanismo explica-se a falta de correlacéo
entre total de insetos e de capitulos desaparece nos tefritideos.

Neste estudo foram coletadas todas as inflorescéncias maduras presente nas
plantas, o que torna dificil avaliar quantos capitulos estavam disponiveis para a
oviposi¢gdo em um dado momento. Apesar da produgao de capitulos de P clematidea
continua, isto n&o quer dizer que em qualquer época havia a mesma quantidade de
inflorescéncias no desenvolvimento ideal para a utilizag&o. Plantas com maior nimero

de capitulos podem, em tese, ter mais capitulos deixados livres por Melanagromyza e

dessa maneira, mesmo em tefritideos onde ndo héa correlagdo positiva entre o nimero
de inflorescéncias e abundéncia de insetos, as plantas atacadas possuirdo maior
numero de capitulos que aquelas ndo atacadas.

E importante salientar que nem todos os capitulos presentes nas plantas séo
propicios a oviposi¢édo apesar de estarem no estagio fenoldgico adequado. A discussio
acima se refere aos capitulos que tenham as caracteristicas fisicas e/ou quimicas ideais
e so rejeitados somente por causa do estagio de maturagio.

Apesar da escala de disténcia escolhida para esse estudo ter sido pequena, foi
suficiente para detectar diferengas nas respostas dos dois grupos de enddfagos tanto ao

isolamento quanto a concentragdo de plantas, sugerindo que a pequena escala utilizada
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neste trabalho ja é suficiente para detectar alguns padrées de movimento nestes grupos

em estudos posteriores.

RESPOSTAS DEPENDENTES DO TEMPO

O estado fisiologico das fémeas reflete-se na quantidade e forma de colocagdo de
ovos ((Minkenberg et. al. 1992; Bernays & Chapman 1994). Fémeas privadas de
oviposigéo, durante algum tempo, podem colocar seus ovos em hospedeiras menos
aceitaveis normalmente, devido a grande carga de ovos em seus abdémens (Papaj &
Rauscher 1983).

Este fendmeno foi demostrado para Battus philenor (Papaj & Rauscher 1983) e

atua em pequenas escalas de distancias (menor que 80 cm) para dipteros (Withers &
Harris 1996).

Os adultos de X. biocellata estdo prontos a copular imediatamente apods a eclosao
(Rocha 1992) e possuem ciclo de vida curto, pelo menos, em condi¢cdes de laboratdrio
(V.M. Solferini comunicagdo pessoal). O tempo de procura sendo maior nestes animais
pode levar a um aclimulo de ovos nas fémeas, ao encontrar uma planta isolada a fémea
deve ter diminuido a seletividade e ovipora proporcionalmente & quantidade capitulos
mesmo utilizando capitulos sub-étimos. O comportamento de voar entre capitulos das
plantas, como exibido pelos tefritideos (Rocha 1992) pode levar a uma menor carga de
ovos em plantas agregadas, mesmo que a fémea tenha grande quantidade de ovos em
seu abdémem. Com este comportamneto as fémeas passam de uma planta para outra

sem a necessidade de um véo longo entre estas plantas.
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abuﬁdéncias em moitas maiores, como previsto pela hipétese de concentracdo de
recursos de Root (1973).aparentemente esta maior abundancia se deve a maior
atratividade e tipo de comportamento ap&s ao encontro das plantas pelos tefritideos.

Insetos que utilizam varias hospedeiras apresentam uma hierarquia de
aceitabilidade destas (Wilklund 1987?). Estudos como o que foi conduzido aqui, onde
apenas uma espécie de hospedeira foi monitorada, introduz um ruido na anélise do
papel do isolamento entre plantas na colonizacéo das inflorescéncias. O resultado
encontrado pode ser tendecioso, pois © grau de aceitagdo de P. clematidea na dieta dos
dois grupos de enddfagos ainda ndo € conhecido.

E possivel supor que esta espécie de planta ndo seja a hospedeira preferencial
destes dipteros, pois ela possui menos capitulos que grande parte das outras espécies
de Asteraceae que ocorrem na Serra do Japi e que podem ser hospedeiras destes
herbivoros. Na época da floragédo destas espécies a densidade relativa de capitulos de
P. clematidea € pequena em relag&o a outras hospedeiras. Estudos posteriores sobre a
relacdo entre abundéncia de dipteros e distribuigdo de P. clematidea devem levar em
conta a presenga de outras hospedeiras nas imediagbes. Atualmente ja é possivel ter
um conhecimento basico destas hospedeiras potenciais, pelo menos para alguns locais

do Sudeste e Sul do Brasil (T.M.' Lewinsohn em preparacdo).

MICRO HABITAT

As plantas utilizadas no experimento e no campo apresentaram diferentes
abundancias relativas dos endofagos. As plantas experimentais apresentaram maior
densidade de tefritideos e as que cresceram nas beiras das estradas de

Melanagromyza.
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'Os dois locais diferiram na presenca de vegetagdo de fundo e no grau de
insolagdo, com o sitio experimental consistindo em uma érea ensolarada e sem a
presenca de outras plantas entre as plantas focais, e nas estradas da serra tendo
grande quantidade de vegetacéo de fundo e arvores que sombreiam parcialmente os
individuos de P. clematidea.

A néo utilizagdo de algumas plantas como hospedeiras, pelos insetos, pode estar
relacionada com barreiras ecoldgicas formadas por caracteristicas fisicas dos habitats e
ndo a caracteristicas infrinsecas das plantas. Isso é mostrado para crisomelideos se
alimentando de cruciferas onde, em condicdes de laboratorio, se alimentam de mais
espécies de piantas que aquelas utilizadas na natureza (Tahvanainen 1983).
Estendendo o raciocinio para plantas co-especificas, pode-se supor que plantas
crescendo em ambientes menos propicios aos herbivoros, serdo menos atacadas que
aquelas que se encontram em habitats ideais para a sobrevivéncia dos adultos, como
parece estar ocorrendo no meu sistema de estudo com tefritideos predominando na

area experimental e Melanagromyza no campo.

Uma das caracteristicas de habitat que tem sido apontada como determinante na
utilizac@o das plantas pelos herbivoros & o grau de insolagdo sobre as plantas, que pode
restringir a area de véo de adultos de borboletas (DeVries 1988). Bach (1984)
demonstrou que alguns besouros utilizam menos plantas sombreadas artificialmente,

tefritideos associados a Arctium minus atacam mais capitulos em areas sombreadas

(Straw 1991) e a insolacdo também & determinante na utilizagdo de Senecio jacobea

(Asteraceae) por diversos insetos fitéfagos (Harrison & Thomas 1983). Para abelhas

polinizadoras de Lavandula latifolia (Labiatae) o grau de insolagdo é mais importante na
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taxa de visitas que as proprias caracteristicas das flores (morfologia, produgéo de
néctar) (Herrera 1995).

A diferenca no grau de insolagdo entre as plantas presentes nas estradas e na
area experimental parece ser um dos fatores principais na determinagdo nas

abundancias relativas de tefritideos e Melanagromyza em P. clematidea. O estudo de

Rocha (1992) fortalece esta sugestdo pois em suas coletas de P. clematidea

(=Eupatorium clematideum) no campus da Universidade de Campinas (SP), onde

predominam areas abertas, ela encontrou o tefritideo X. biocellata como a especie mais

abundante (Rocha 1992).
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CONCLUSOES

O principal resultado deste trabalho foi que os dois grupos respondem

diferencialmente ao isolamento e tamanho de moitas de plantas.

As hipétese levantadas aqui, devem atuar de forma integrada, e investigagbes de

cada um dos mecanismos sugeridos devem ser feitas para podermos avaliar quais

destes mecanismos e quanto cada um deles contribui para a colonizagdo de P.

clematidea por dipteros endéfagos.

O principal fator sugerido para explicar as diferengas nas abundancias dos dois
grupos de dipteros enddfagos de P. clematidea no campo e no experimento € a
diferencas no grau de insolagdo entre plantas crescendo nas estradas e
aquelas utilizadas no experimento parece ser responsavel pela maior
colonizacéo de tefritideos no experimento (mais ensolarado) e de

Melanagromyza no campo (mais sombreado).

. O fato dos Tefritideos terem alcancado maiores abundéancias em plantas

isoladas e moitas grandes pode ser causado por: 1) Terem maior resisténcia
em abandonar uma planta isolada, gerada pela menor capacidade de deteccdo
de outras plantas, devido a possuirem mecanismos pouco especifico de
deteccéo de P. clematidea, o que diminui a capacidade de encontrar um
individuo em meio a presenga de outras plantas e aumenta o risco de predag&o
da fémea durante a busca. 2) A melhor distribuicdo dos ovos em plantas
agrupadas, quando as inflorescéncias se sobrepdem 3) Maior tempo de
procura de plantas com o aumento da carga de ovos durante a busca, levando
as fémeas ao encontrar uma planta isolada ser obrigada a descarregar todos os

ovos em um Unica planta. 4) Maior atratividade de moitas maiores resultando
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em maior nimero total de individuos mas com densidades iguais entre moitas

com 4 ou mais plantas.

Para Melanagromyza que utilizou igualmente plantas agrupadas e isoladas e

teve a abundancia total independente do tamanho de moita e, densidades por
plantas e capitulos diminuindo a medida que as moitas aumentam de tamanho
é sugerido que: 1) Por terem mecanismos melhores de detecgéo de P.
clematidea ndo possuem resisténcia a abandonar uma planta isolada 2) Com o
comprimento do voo, ao mudar de planta, sendo maior que a distancia entre as
moitas, as fémeas n&o percebem as moitas como unidades discretas 3) Efeito
de saturag&o em moitas grandes por esgotamento da capacidade colonizadora

ou pela assincronia entre o estagio ideal dos capitulos para oviposicdo e

fenologia das fémeas.
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