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1. IKTRODUCAQ

Nesta tese, pretendc examinar os efeitos de alguns falores sobre ¢ tama-
nho e a rigqueza de espécies de comunidades em capitulos de Compostas. Estes
capitulos representam micro-sisiemas ja cldssicos em estudos de interactes, conm
uma grande variedade de grupos fitdfagos associados. Apesar disto, as entomo-
faunas de Compostas neolropicais sdo ainda virtualmente desconhecidas. Devido
a isto, o projeto teve um cardter essencialmente prospectivo: o objeto central
do estudo € a rede de relagbes entre diferentes espécies fitdfagas e diferentes
espécies de Compostas.

Para a Ecclogia de Comunidades, os processos determinantes da diversidade
de espécies constituem o problema fundamental. Avancos substanciais na com-
preensdo da estrutura e organiza¢do de comunidades tém sido obtidos em estudos
de conjuntios de insetos fitéfagos associados a diferentes plantas. Estas comu-
nidades oferecem condigtes extremamente favordvels para observar efeitos de di-
ferentes fatores, fisicos e bidticos, sobre sua riqueza e composicdo. Devido a
isto, os estudos de infteracdes de inselos e plantas vém ganhando cada vez mails
importdncia para o desenvolvimento deste campe da Ecologia (Strong et al.,
1984a).

A riqueza de espécles &, seguramente, ¢ descritor mails simples de uma co-
munidade. Esta simplicidade, entretanto, ndo fol suficiente para que se esta-
belecesse, até agora, um termo comum satisfaldrio para a comparacao de comuni-
dades distintas. As divergéncias comegam Ccol O priprio concello de comunidade.
Ndo havendo consenso Bobre o gque sdc comunidades € dificil estipular, teorica e
operaclionalmente, o que pode caracterizd-las e como estas caracteristicas de-

vem, ou podem, ser medidas. Esta é uma das quesides mails debatidas na ecologia




dos anos 70 e B0, tendo sido alvo de sucessivos confrontos e revisdes {(v. Cody
e Diamond, 1975; Diamond e <C(ase, 1986; Strong et al., 1684b; Kikkawa e

Anderson, 1986; Roughgarden, 1983 e artigos seguintes em Am.Nat. 122(5)).

Rigueza de insetos fitdéfagos associados a plantas

Em 1960, Southwood inaugurou uma tradicdoc de estudos sobre o tamanho e
composicdo de faunas de insetos associados a diferentes espécies de plantas.
Em seus trabalhos iniciais, utilizou compilagBes de insetos registrados em di-
ferentes espécies de drvores. Para as drvores do Haval, Southwood (16603) mos-
trou uma correla¢do entre o numerc de espécies de inselos € & abundancia das
espécies hospedelras. Nas 4drvores da Gré-Bretanha, Southwood (1961) mostra 1i-
gualmenie uma rela¢do da rigueza de insetos conhecidos com a abundancia dos
hospedeiros; ac incluilr o numerc de registros geoldgicos recentes destas plan-
tas e comparar suas faunas colm a de outras dreas eurasianas, Southwood buscou
evidéncias para a hipétese de que plantas mais abundantes na histéria gecldgica
recente tinham acumulade faunas maiores.

Strong (1974b), reanalisando os dados de Southwood, contestou suas con~
clusfes, mosirando que a drea gecogrdfica contemporanea das drvores britanicas
exXplicava uma malor propor¢dc da variagdo de rigueza de espécies de insetos do
que 038 registros gecldgicos. Com isteo, sustentou gue a acumulacdo de espécies
fitéfagas € um processc definido e mails wveloz do gue Southwood supunha.
Através do ezame de listas de inselos registrados em diferentes regibes geogrd-
ficas de cultivo de cacau {Btrong, 1974c) € cana (8trong et al., 1977}, Strong
buscou demonstrar que a colonizagdo de plantas por insetos € principalmente
funcdo da extensdo geogrdfica da planta hospedeira. Outros trabalhos, valen-

do~se igualmente de listas de registros em diferentes espécies de plantas na




Gra-Bretanha, encontraram relagdes positivas entre o tamanho f(hdbito, ou porte)
das plantas e a rigueza de suas entomofaunas (Lawton e Schroeder, 1677; Btirong
e Levin, 1979).

Outros frabalhos tém evidenciado relacdes positivas entre drea geografica
de plantas e numerc de espécies de insetos fitoéfagos. Ilhas {manchas cu popu-
la¢Bes locais) malores de Juniperus communis L. contém mais espécies de insetos
(Ward e Lakhani, 1677). O mesmo ocorre em Chamerion angustifolium (L.}J. Holub
{(MacGarvin, 1982), Helianthemum chamaecistus Mill. {(Cistaceae; Davis e Jones,
1986) e em Pteridium aguilinum (L.) Kuhn (Rigby e Lawton, 1981). HNeste ultimo
caso, o tamanho das plantas - maior em manchas malores ~ parece fornecer uma
explicagao direta para as diferencas em rigueza de inselos.

Outras analises interespecificas foram feitas com grupos especificos de

animais e/ou plantas. Os5 estudos mais importantes incluem:

microlepiddpleros minadores (Opler, 1974} e himenépleros Cinipidess cecids-

genos (Cornell, 1985a; Cornell e Washburn, 1979) em carvalhos {(Quercus

spp.) nos EUA. Ambos encontraram fortes relacBes da rigueza de insetos conm

a extensdo geogrdfica dos hospedeiros.

=~ a riqueza de clgarrinhas (Homoptera: Typhlocibinae) em drvores e arbustos
na Ora-Bretanha também estd correlacicnada com a extensdo qeografica das
plantas, embora este fator explique apenas 16% da variacdc em numero de es-
pécies de insetos (Claridge e Wilson, 1981).

- a rigueza de insetos fitdfages em Rosdceas na Gra-Bretanha aumenta com a
extensdc geogrdfica e o porlte (hdbitc) das espécies hospedeiras {Leather,
1984).

-~ Agromizideos em Umbeliferas britanicas aumentam em rigueza com a extensdo

geogrdfica (Lawton e Price, 1979) e com a diversidade de habitats, mas ndo

com & abunddncia lecal, de seus hospedeiros (Fowler e Lawton, 1982).



~ A rigueza de macrolepiddpteros finlandeses aumenta com & fregquéncia, o por-
te e o mimero de espécies aparentadas (da mesma ordem) das plantas hospe-
deiras {Neuvonen e Niemela, 19Bl); & frequéncis das plantas tem forte cor-
rela¢do com a extensac geografica, o que também ocorre no estudo preceden~

te.
Como se poderia esperar, estudos em regides tropicais sdoc muito escassos.
McCoy e Rey (1983) examinam listas de fitéfagos em sete plantas tropicais cul-
tivadas em diferenles regifes de todos os continenies. Em todas, encontram um
aumento significativo de riqueza de insetos com a extensdo de cultura (r = 0.34
a 0.70), mas seus dados incluem também regiles extra-tropicais. Moran (1980}
examinou a riqueza de espécles de insetos em diferentes espécies de Qpuntia no
continente americano e descobriu um aumento significativo de riqueza com o au-
mento em complexidade estrutural destes cactos. Fernandes (1938) recenseou ga-
ihas em diferentes ambientes, ao longo de diversos gradientes ecoldgicos, e ndo
enconirou uma relagdc significativa da rigqueza de galhas com a rigueza das co-
munidades de plantas, mas seu trabalho, destinado a examinar diretamente a di-

versidade comunitdria, ndo indica & riqueza em espécies distintas.

Fauna total e fauna local

0 estabelecimentc de uma relacdo entre extensdc geogrdfica de plantas
hospedeiras e sua fauna associada, em 81, € apenas a representacso de um  fenb-
meno e nac sua explicagac (Strong, 1%$7%; Rey et al., 1G81).

Ha diversas hipdteses propostas para explicar a relagdo espécie-drea, es-
pecificamente para comunidades de insetos em plantas {(resumidas em Strong et
al., 1984a}:

(a) plantas mals amplamente distribufdas ocorrem em maior numero de ambientes



distintos e portanto estdo expostas a diferentes conjuntos de insetos poten-
cialmente colonizadores ("heterogeneidade de habitat™);

(b} plantas de maior distribui¢do s3oc expostas a4 malor numero de faitdéfagos e
tém malor risco de serem colonizadas com sucesso (“freguéncia de encontro” ou
Tamostragen passiva“); e

{c) o risco de extingdo, para um inseto associado, € menor em plantas mais am-
plamente distribuidas; com isto, faunas "em eguilibric” serao mals ricas nestas
platas {"equilibrio biogeografico”).

As trés hipéteses ndo sdo mutuamente exclusivas. As duas primeiras refe-
rem-se a processos da aquisicdo de fitdfagos pelas plantas, & uUltims @ um pro-
cesso de perda. B diffcil diferenciar entre a hipdtese de hetercogeneidade e a
de frequéncia de encontro; embora esta Ultima refira-se apenas & extensdo de
area, € ndo sua diversicdade, os dois fatores sd3c altamente correlacionades, co-
me descobriram  Fowler e Lawtonm (1982} que tentaram separd-los pava as
Umbeliferas britdnicas. Além disto, insetog originalmente restritos a um dado
amblente, que colonlzam um hospedeiro poderdc, posteriormente, rastred-lo em
outros ambientes; desaparecendo ¢s limites originais, seria impossivel diferen-
clar as duas hipdlteses em questdo pelo padrdo comunitdrio obtido.

Uma outra abordagem mostrou-se de malor utilidade, por examinar direta-
mente a questdo da riqueza local. A fauna total conhecida para uma planta d4
pouca 1déia da organizac¢do concreta destas comunidades, pois nd3c se sabe guails
insetos efetivamente coexistem, e em gue grau. Na terminologia de Whittaker
(1872), a diversidade total, ou diversidade gama, € composta pela diversidade
local média —- a diversidade alfa ~- e pela diversidade entre localidades --
diversidade beta. Uma alta diversidade total pode ser devida exclusivamente a
uma alta diversidade alfa, local; a alta diversidade beta, entre localidades:

oU a uma combinacdo enire ambas.



A hipdtese de heterogeneidade de habitat prediz que a maior rigueza de
fauna em plantas de malor distribuici3o serd devida a diversidade beta; embora,
como dito acima, nada impede que, posteriormente, através da expansiaoc da dis-
tribuicac dos insetos adquiridos pela planta em vdrios ambientes, a diversidade
alfa também venha a ser elevada. Mas a decomposicao da riqueza totsl em diver-
sidade local e diversidade entre localidades é diretamente vinculado a proces-
s0s de organizagdo das comunidades.

Cornell {(1685a,b) explorou formalmente esta questdo, verificando a rela-
¢ao entre riqueza local e total {(regional, em sua terminologia) de <Cinipideocs
em diferentes egpécies de carvalhos. Formulou como hipdtese gque, se o nimero
de espécies que cobpartilham localmente uma planta hospedeira € limitedo por
interacfes competitivas, a rigueza local deveria ser independente da rigueza
total; e refulou esta hipdtese por encontrar uma alta relagdo linear entre am-
bas {Cornell, 1985a). Anteriormenie, Gilbert e Smiley (1578) haviam considera-
do a questao da coexisténcia local de fitdfagos associados a espécies de
Passiflora e ndo encontraram relagdo entre a rigueza local e a amplitude de
distribuicgdo das plantas, mas ndo apresentam informagdo sobre a riqueza total
de fitofagos em cada planta, o que impede outras conclusfes de seus dados.

A avaliag8o de rigueza local para estudos de comunidades associadas € re-
conhecida por Ricklefs {1%87) como essencial para compreender o5 padrdes de
riqueza e suas 1mplicagles. E claroc gue listas de registros de insetos nido se
prestam a tais andlises. Poucoes trabalhos com insetos tém dades sobre o mimero
local de espécies fitdéfagas. Além dos estudos de Cornell (1985a,b), Opler
(1974) realizou censos préprics dos minadores em carvalhos e afirma que sua di-~
versidade local e regional sdo relacionadas, mas nac apresenta os dados ou sua
andlise.

Em comunidades tropicais, Strong {(1977) examinou a rigueza de Hispineos



enroladores de folhas em Heliconia spp.; seogundo ele, a riqueza local dos inse-
fos em uma das plantas aumenia assintoticamente com o tamanho do conjunto de
Hispinecs em todas as Heliconia. <Cornell (1585%a) cita este resultadc como se-
melhante ao seu, mas de fato Strong nado trata diretamente da relagdc enire ri-
queza local € global em cada planta. Cytrynowicz (1988} estudou a riqueza lo-
cal de insetos folivores em diferentes plantas de ume drea de cerradc e, tal
como Gilbert e Smiley (1978) ndo encontrou efeito ds distribuigdo das plantas
{como varidvel bindria) sobre esta rigueza.

Estudos mais extensos tém sido feito sobre & fauna de fitdéfagos em
Compostas em regifes temperadas. Baseado em levantamentos préprios, Zwoelfer
{1982, 1985, 1987) examinou diretamente ag relacdes entre rigueza local e total
de insetos fitéfagos, especialmente os associados a capitulos de Compostas eu-
ropéilas; em sua andlise mais recente, ele documenta a infludncia do numero de
localidades amostrado sobre a rigueza total, mas nio encontrou um efeito direto
da drea de distribul¢io sobre esta rigueza; a rigueza local mostrou alta corre-
lagdo com a riqueza total {(Zwcelfer, 1587)}. Goeden e Ricker (1986a} apresentam
uma andlise baseada em seus levantamentos de {fitdfegos de Compostas na
California, na qual indicam efeito sionificativo da 4rea de distribuicd3o das
plantas scbre a rigueza total. Em outro estudo (Goeden e Ricker, 1987L; exami-
naram a riqueza local de fitdfagos associados a outro grupo de Compostas, e en~
contraram um pequenc efeite do numero de amosiras, usado para indicar a distri-
buic3o das plantas, sobre a riqueza local.

Como se vé&, héd multo poucos estudos sobre os componentes da rigueza de
espécies. Esta tese fol moiivada pelo interesse em saber se comunidades fitg-
fagas tropicais divergem substancialmente das comunidades assocladas a plantas

em regifes temperadas, em Sua rigueza ou composicdo.



Especializacde trdofica

Ura questdo complementar & da rigueza de espécies, na caracterizagio de
suas comunidades, envolve a especializac¢do alimentar dos diferentes fitdfagos
Hd dcis aspectos principals nesta guestdo. Fitdéfagos mais especlalizados em
plantas de alimentacio tém uma hisidria evolutiva que os vincula entre 8i. A
dindmica de comunidades formadas por espécles especlalizadas distingue-se de
grupos fitéfagos generalistas, cuja vinculacdo com as plantas de alimentacdo é
mais incidental; tais comunidades podem ter padr8es e processos organizadores
completamente distintos (Gilbert e Smiley, 1978).

A propor¢dao de espécles especialistas e generalistas, torna-se assim  ou-
iro parameiro importante para caraclerizar comunidades fitdfagas e compreender
geu funcionamento {Lawion e Schroeder, 1978). Esta guestidc também tem reflexos
em comparagdes inter-regionels, dada a malor diversidade de inseicos em regibes
tropicals. A maior especializagdo tréfica € uma das explicagles para esta di-
versidade, embora sua veracidade tenha sido posta em questdo (Price, 1984),

A questdo pode ser colocada em dols componentes: primeiro, a riqueza de
fitéfagos € maior em plantas tropicais que em temperadas? Segundo, fitdfagos
tropicails sdo mals especializados gue os de regiles temperadas? Ambas sac re-
levantes para elucidar os mecanismos e organizacao destas comunidades (Strong
et al., 1884a)}.

A ferminclogia para especilalizacdo ndc € padronizada. "Especialista”™ e
"generalista” s3o termos vagos, representando extremos de um espectro, gue di-
fere entre grupos de organismos. “Mondfago™ geralmente é entendido como refe-
rente a espécies associadas a uma Unica espécie hospedeira, mas também tem sido
empregado para designar espécies gue usam "um grupo de plantas estreitamente

relacionadas®. "0ligdéfago”™ e "polifago” tem também sido empregado com acepgbes



diferentes.

Em estudo de insetos de Compostas, Zwoelfer (1%965) firmou uma nomenclatu-
ra que tem mantido cm seus trabalhos posteriores e que foil adotada por Goeden e
Ricker em seus estudos (Goeden e Ricker, 1986 e referéncias anterioresg):
mondfagos usam uma s6 planta hospedeira, ao menoes no ambito do estudo (quase
monéfagos usam poucas plantas estreitamente relacionadas); oligdfagos tém hos-
pedeiros na mesma subtribo (de Compostas); polifagos estdc associados com hos—
pedeiros de mais de uma tribo, ou de outras famflias.

Para o presente estudo, que abrangeu varias tribos, esta classificacio
foi alterada, a bem da simplicidade, com as seguintes categorias:
- mondfago: uma s¢ planta hospedeira no conjunto de amosiras
~ estendfago: diversos hospedeiros de um iunico género
- oligdéfago: todos oz hospedeiros de uma 86 tribo

~ polifago: hospedelros em mais de uma tribo

Estudos da ecologia de insetos em Compostas

Compostas 580 um grupo requisitado por insetos e, consequentemente, por
ecélogos interessados em interacles. A riqueza e diversificagdo dos insetos
associados a famflia s30 excepcionais. Isto corresponde & também notdvel di-
versificagdo das piantas. Trata-se da maior familia de plantas superiores, com
um numero estimado de 25.000 espécies, distribuidas em tode o mundo e todos os
tipos de ambiente terrestre (Barroso, 1986; Jaeger, 1587).

Pela sua abundancia, facilidade de coleta e observacdc e freguentemente
alta intensidade de infestacdo por diversos insetos, Compostas tém fornecido
miCrocosmos para observagdoc e manipulac¢dc de comunidades naturais. Varley
(1947) realizou seu estudo cldssico sobre regulagdc populacional com o Tefriti-

deo Urophora jaceana em Senecio jacobaea. Zwoelfer (1979, 1985, etc.) e cola-
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boradores tém estudado intensivamente a estruturagdo e dindmica de comunidades
agsocladas em especial a capftulos de Carduus spp. Diversos outros estudos tém
examinado interacdes entre insetos fitéfagos coocorrentes, como NReuenschwander
(1984).

Também 530 notadvels o5 estudos de Louda (1982, 1%83) scobre as consegquén-
cias populacionals da predagdo por inseltom sobre as plantas hospedeiras, e a
varlagao destes efeltos ao longo de gradientes climdticos e alfitudinais. Qu-
tros trabalhos que (&p examinado os efeitos da fitofagla sobre determinadas
Compostas incluem, por exemplo, Incuye (198Z2).

A formagac de galhas envolve processos complexos de manipulagaoc do desen~
volvimento das plantas. Um sistema particularmente favordvel € o de Tefriti-
deos ceciddgencs em caules de Solidago spp. (s aspecios finos desta 1interagao
de planta, fitdfago e parasitdéides tém sido explorados em uma série de ftraba-
lhos (p.ex. McCres et al., 1985) inclusive a nivel genético {Wels e Abrahamson,
1986) e suas consequéncias evolultivas (McCrea e Abrahamson, 1985). O componen-
te genéltico da resisténcia aos fitdfagos também é investigado experimentalmente
en Solidago por Maddox e Root (1987), entre outros.

A resisténcia de plantas a insetos fitdéfagos tem interesse evidente en
plantas cultivadas. Os aspectos quimicos da resisténcia do girassol cultivado
em comparac¢d3c com os Helianthus selvagens, ao Piralideo Homoeosoma electellum,
praga economicamente importante, vem sendo intensivamente estudados (Rossiter,
1686; Rogers et al., 1987), além de das defesas gquimicas, também a5 mecanicas
tém sido impilcadas na redugdo de infestagdo dos capltules (Rogers, 1578).

Se a resisténcia de plantas cultivadas a inseltos pragas tem sua importan-
cia, nas Compostas € muilo malor o interesse em insetos potencialmente contro-
ladores de plantas invasoras. As Compostas tém o mailor numero de espécies 1n-

vasoras a nivel mundial (Holim et al., 1977) e o maior esforgo de pesquisa de
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interacBes com plantas tem sido felto sobre espécies daninhas. Ha& invasoras
importantes em gqguase todas as tribos de Compostas, com a prevaléncia das Car-
dueae e outras Cynaroideae; Astereae {Baccharis) e Heliantheae (Bidens, ZXan-
thium, Ambrosia) sdc outras tribos com invasoras sérias.

Inicialmente, estas plantas foram objeto de levantamentos de insetos as-
sociados e, por isto, a maior parte das informagles disponivels sobre Ffaunas
associadas com Compostas é baseads em invasoras. Estes levantamentos serio
tratados na préxima seg¢do. Além de inventariar os insetos, tém sido investiga-
do espécies promissoras para controle bioldgice. Uma das primeiras etapas des-
ta triagem consiste em verificar a especificidade do inseto para a planta, con-
dig3o essenclal para sSeu emprego como agente contreolador (Zwoelfer e Barrim,
1971) e isto tem gerado levantamenios de campo em outras plantas aparentadas
(p.ex. Batra et al., 1981; Diatloff e Palmer, 1987) e também testes da amplitu-
de de dieta dos insetos (p.ex. McClay, 1987;). Esta via levou também a estudos
sobre os mecanismos genélicos, eceldgicos e evolulives envolvidos na selegdo de
hospedeiros e formagdo de dieta {Messina e Root, 1980; Zwcelfer e Harris, 1984;
Zwoelfer e Romstoeck, 1988).

Um outro papel gque tem sido investigado para as plantas é o de reservatd-
rio, ou hospedeiro alternativo, para insetos pragas em culturas; por exemplo,
Erigeron spp. sdc hospedelros precursores essencilais ao crescimenio populacic-
nal de Lygus lineolaris, que antecede a infestacdo macig¢a de algod3o por este
Hemiptero (Young, 1586; Fleischer e Gavlor, 1987). Mas, de outro lado, plantas
ruderais podem ser importantes acumuladores e reservaldrios de insetos predado-
res e parasitos de pragas (Fontes, 1986; Fontes et al., 19588).

0 resumo precedente indica algumas das caracteristicas que tornam as Com~
postas e suas entomofaunas uma comblnagdo especialmente adeguada para estudos

de interagles de comunidades fitdfagas em plantas. Considerando-se que muifas
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das tentativas de controle bicldgico de plantas tenham sido feitas em Compos-
tas, e gue tenham {ido uma margem encorajadora de éxito, entende-se que conti-
nue havendo um grande estimulo para o estudc continuado destes sistemas e, tal-
vez o mals importante, com uma constante realimentacic mutua entre estudos ted-

ricos ou bdsicos e investigagles aplicadas.

Comunidades de insetos em Compostas

Pelas razbes j& indicadas, um pimero relativamente elevado de estudos de
faunas associadas a plantas tem envolvido espécies de Compostas. A Tabela 1.1
apresenta um resumo de levantamentos publicados; embora representative, esta
ionge de ser completo. Esta tabela somente lista trabalhos com  levantamentos
da fauna fitoéfaga em geral; muitas informacgles adicionais constam em estudos,
ou revisfes, de um tdxon de inselos em particular (p.ex. os Agromizidecs nor-
te-americancs em Spencer e Steyskal, 1986).

A Tabela 1.1 demonstra claramente gue virtualmente todes oz levantamentos
foram realizados com uma finalidade aplicada definida. Helianthus annuus [gi-
rassol) e Parthenium argentatum (produtora de borracha) foram investigadas pelo
seu polencial econbmico; mas a maloria das plantas estudadas € de invasoras.
Isto, desde o levantamento ploneiro de Cameron (1935) em Senecio Jjacobaea na
Inglaterra, devido & preocupacao causada por esta planta na América do Norte e
Austrdlia. O grupo mails amplamente representado nestes estudes, as Cvnarcideae
{que incliuem Carduus, Cirsium, e Silybum), contém muitas invasoras economica-
mente importantes em varios continentes. que provocaram programas de pesgquisa
de longo prazo.

Trabalhos especialmente interessantes 530 03 gue comparam faunas entre a

regido de origem e regifes onde as plantas sdo introduzidas; como os estudos de
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TABELA 1.1. Principais estudos publicados de fauna associada a espécies de
Compostas, excluindo trabalhos especificos sobre um dniceo tdxon de insetios.
Planta{s) Regido Referéncias Notas
Senecio jacobaea L. Inglaterra Cameron, 1935
Vernonia interior Small USA: Kansas Schwitzgebel e Wilbur,

: 1942a,b, 1%43
Baccharis pilularis DC. USA: California Tilden, 1951a
Bidens pilosa L. USA: Florida Needham, 1948 1
Cynaroideae (59 spp.) Europa Zwolfer, 1965
Chromolaena odorata (L.)K&R Trinidad; tb. Cruttwell, 1674 2

: Am.Central, Sul

Silybum marianum {L.)Gaert. USA: California Goeden, 1971 I
Silybum marianum Itdlia e Grécia Goeden, 1976
Carduus pycnocephalus L. USA e Europa Goeden, 1974 I{USA}

Carduus macrocephalus Desf.
Carduus spp.

Ambrosia spp.

Helianthus annuus L,
Xanthium spp.

Hymenoclea salsocla Torrey
Cirsium spp.

Cirsium spp.

Mikania micrantha HBK
Farthenium argentatum Oray
Baccharis spp.

Baccharisg neglecta Britton

Sclidago spp.

Itdlia
Europa/Am.Norte
USA: California
Am.Norte

USA: California
USA: California
Inglaterra

USA: California
Trinidad; tb.
Am.Central, Sul
USA: Texas

USA: Sul

USA: Texas

Florida

Boldt e Campobasso, 1978
Batra et al., 1981
Goeden e Ricker, 1974a,b,
1975, 1976a,b,c
Hilgendorf e Goeden, 1981
Hilgendorf e Goeden, 1983
Goeden e Ricker, 19863
Redfern, 1983

Goeden e Ricker, 1986b.c,
1%987a,b

Cock, 1982
Stone e Fries, 1986
Palmer, 1987

Boldt e Hobbins, 1987

Fontes et 3l., 1988

I/N

I: introduzida, N: nativa. Onde ndo indicado, as plantas s30 nativas na drea.

{1} Somente fauna de capitulos.

registros publicados

{(2) Indica outras plantas.

{3) Compilagdo de
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Goeden scbre Silybum marianum e Carduus pycnocephalus na América do Norte e na
Europa, de onde sdo origindrias. Tais estudos, do ponto de vista tedrico, ser-
vem de experimentos naturais de larga escala e tém sido explorados neste senti-
do (Strong et al., 1984). Frick (1964) examina a ceolonizagdo de Senecio 3Jaco-
baea, introduzida, por fitdéfagos nativos, na América do Norte. As caracteris-
ticas desta colonizagao e seu papel na formacao de entomofaunas sdo examinados,
por exemplo, nos levantamentos comparados em espécies nativas e exdticas de
Cirsium por Goeden e Ricker. Bobhian e Zwoelfer (1985), por sua vez, estudanm
as variacfes na riqueza e composi¢do de entomofaunas em Centaurea solstitialis
L. em diferentes localidades progressivamente distanciadas do centro de origenm
da planta.

Apesar do expressivo numero de Compostas invasoras no Brasil (Leitdo Fo
et al., 1975), suas faunas assocladas ndc tém sido alve de levantamenios giste-
matizados. © maior esforgo de pesquisa tem envolvido espécies nativas da Amé-
rica do Sul gue s3c invasoras importantes em outras regifes, notadamente a &-
frica, o Budeste da Asla e a Austrdlia; € o caso de Baccharis spp. e dos estu-
dos de Mikanla micrantha e Chromolaena odorata (Tabela 1.1); estes dois, embora
baseados em Trinidad, estendendo-se com coletas também no Brasil, e com obser-

vagies complementares em outras plantas.
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i1 OBJETIVOS

) Inventariar a entomofauna de fitdéfagos associados a capitulos de espécies de
Compostas; caracterizar sua composi¢do taxonOmica e examinar diferencas in-
terespecificas nesta composigao:

- entre tribos ¢ géneros
- entre plantas endémicas e amplamente distribuidas
-~ entre regiBes geogrdficas distintas

7 Estimpar a rigueza total de espécies fitdfagas associadas a diferentes plan-

tas e investigar Sua relagac Com:

- tamanho de capitulo

- applitude de distribuigdo geografica

- npumeroc de espécies brasileiras aparentadas {mesmo género; mesma Iribo)
Estimar a riqueza local das faunas associadas e examinar sua relagado com 08
fatores do item anterior e também com:

-~ riqueza total estimada

- regido geogréfica (em comparacles intraespecificas)

4. Examinar padrbes de especializacao alimentar dos diferentes grupos de fitd-
fagos, em numeroc de espécies e em composi¢dc taxondmica do espectro de hos-
pedeiros; verificar relacdes entre estes padries e caracteristicas das plan-
tas hospedeiras, particularmente sua amplitude de distribuigdo geogrdfica

%, Contrastar os padrBes de tamanho e composic¢do das entomofaunas nas Compostas
do Sudeste do Brasil com dreas geogrdficas de outros continentes, em plantas

das mesmas ou de outras tribos.



2. MATERIAL E METODOS

2.1 ESCOLHA DAS ESPECIES DE PLANTA

Na maloria dos ambientes compreendidos neste trabalho, ¢ numero de espé-
cies de Compostas potencialmente aproveitdveis era superior ao que efetivamente
poderia ser coletado e processado, ¢ que exigiu o estabelecimento de critérios
anteriores para a escolha de espécies.

Um conjunto de espécies escolhido para coleta em uma comunidade ndoc pro-
duz necessarilamente uma amostra estatisticamente representativa do universo de
espécies de Compostas existentes no local. Para gue isto se cumprisse, seria
necessario sortear as espécies para inclusdo na amostra a partir de um censo
completo das espécies de Compostas ocorrentes em cada comunidade. O cumprimen-
to deste requisito permitiria fazer comparagdes estatisticas entre as comunida-—
des estudadas, a pariir da amostragem de espécies realizada em cada uma. Por
outro lado, além de praticamente muito oneroso de realizar, devido & exigéncia
de um censo completo, haveria necessidade de impor certas restrigBes como as
gue de fato foram obedecidas; um exemplo € a evidente necessidade de excluir
espécies demasiadamenie raras para permilir a obtengdo de um nimero minimo de
individuos.

Como o objetive central deste trabalho ndo foi a comparacdo de comunida-
des de Compostas em relacdo & suas entomofaunas associadas, € Bim a COEDAracdo
de espécies de Compostas entre si, foram estabelecidos critérios de inclusdo de

plantas que privileglassen ac m3Ximo as comparacdes pretendidas.

a) Espécies nativags: todas as espécies amostradas sdc nativas da América

do Sul, de acordo com a informagdo disponivel. ExcegBes a este critério, por

16
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desinformacac a época das coletas, foram Emilia sonchifolia, presumivelmente o-
rigindria da América Central, e Ethulia conyzoides, espécie africana subespon-

ténea no Brasil {(Barroso, 1959).

b) Hdbito e porte: foram escolhidas preferencialmente espécies herbdceas
ou arbustivas. Plantas deste porte permitem maior eficiéncia na coleta, tornan-
do também possivel em muitos cases coletar todos os capiftulos produzides por
cada individuo. Evitou-se também espécies de habito repltante ou escandente,
devido acs problemas de reconhecer individuos distintos para compor &s amos-
tras. Exceg¢les foram feitas quando espécies ofereciam interesse particular pa-
rs uma comparagao pretendida, como no caso das Mikania spp. escandentes, in-

clufdas para comparacdo com oulras espécies herbdceas deste ogénero.

) Abundancia local e frequéncia: foram escolhidas preferencialmente es-
pécies que fossem suficientemente comuns para permitir o cumprimento de c¢rité-

rios estabelecidos para as amostras, que serdo relatados na préxima sec3o.

2.2 METODOS DE COLETA

Amostragem das plantas

Através de levantamentos preliminares, buscaram-se sempre mpanchas de
malor abundancia para realizar as coletas. Em condigles dtimas, as 20 plantas
para compor uma amostira eram localizadas num 8mbito mdximo de aproximadamente
100 m; buscou-se também guardar uma distancia minima de 2 m entre as plantas
coletadas. O padrdo particular de coleta para cada amostra dependeu da distri-

bulgdo espacial da populacdo. Em populacles distribuidas mals ou menos linear-
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mente, ao longo de estradas ou em bordas de brejos, as coletas foram realizadas
em trechos de maior densidade. Sempre que possivel, buscou-se variar as cole-~
tas, evitando concentrd-las em uma uUnica mancha compacta.

Devido & impossibilidade prdtica de realizar uma amostragem efetivamente
aleatdria em cada populacdo estudada, buscou-se em vez disto abranger ao mAXime
a variacdo de sitios de ocorréncia de plantas e o seu porte. Quando as plantas
diferiam er seu estade fenoldgico, procurou-se igualmente incluir plantas com
diferentes estados de desenvolvimento de flores e frutos. No entanto, foram
exclufdas plantas cuja maloria ou totalidade de flores estivessem ainda en
pré-antese, ou entdc que tivessem sSeus aquénios 33 1intelramente maduros.
Também foram coletadas plantas com diferentes gquantidades de capftulos, confor-
me ocorressem na populacgdo, com excecdoc de plantas com um ntmere muitc reduzido
de capitulos {conforme a espécie, menos de 5 ou de 10 capitulos}.

Cada um destes critérios fol ocasiconalmente alterado para atender as ca-
racteristicas particulares de uma populacdo amostrada. Isto se deu com malor
frequéncia devido a malor raridade local de plantas coletdveis, em espécies o-
brigatoriamente inclufdas no estudo. Assim, algumas coletas se deram em dreas
mals conceniradas, ou mais estendidas, do que o desejado, para obter o total de
20 individuos por amestra; ainda assim, uma pequena parte das amostras ficou a-
baizo deste numero de plantas.

Em espécies de hdbito prostrado, escandente ou entdo de ramificacdo difu-
sa, as coletas em geral inclufam um individuo de cada mancha separada encontra-
da, garantindo com iste a individualidade dos componentes da amostra. Quando
1sto ndo foi possivel, devido ac mimero reduzido de manchas ou a dificuldade de
visualizar os individuos, guardou-se a disténcia minima de 10 passos {cerca de

8 m) entre cada duas "plantas” amostradas.
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Coleta dos capitules

0 procedimento de coleta sofreu pequenas alteragles ao longo do projeto.
Inicialmente, os capitulos eram acondicionados em saquinhos de papel manteioga,
sendo transferidos para os frascos de criagdc apdés um periodo de 3 a 5 dias.
Com isto, pretendia-se evitar que os capitulogs fermentassem ou mofaszen hnos
frascos de coleta. No entanto, isto exigia o tempo para uma operagdo adicio-
nal, aumentando também a possibilidade de erro na identificacdo do material.
Uma vez que o8 capitulos de cada planta amostrada eram mantidos separados, as
coletas eram bastante volumosas. Além disto, em nmuitas coletas a eclosio dos
insetos adultos ocorria até mesme no propric dia da coleta. ASsSim, buscou-se
acelerar a transferéncia dos capitulos para o frascos de c¢riagao. Este pro-
blema fol resolvido em definitivo com a adogdo de rolhas de espuma para fechar
estes frascos. Estas rolhas eram fdceis de manipular e ofereciam fechamento
bastante seguro, permitindo porém a aeragdo do material.

0Os capitulos eram destacados diretamente das plantas, no campo, e acondi-
cionados nos saquinhos ou frascos de coleta, previamente numerados. A determi-
nacao do limite mdximo de coleta por meio de pesagem a fresco, inicialmente
pretendida, foi descartada por tornar a coleta no campo demasiadamenie Jlenta.
Em vez disto, este limite fol estipulado como aproximadamente 50 ml de wvolunme,
considerando a capacidade total de 80 ml dos frascos de criacdo. Até este 1li-
mite, eram ctoletados todos os capitules presentes na plania; acima dele, eram
retirados capitulos de diferentes posigles, ramos e estados de desenvolvimen-

to.



20

2.3. CRIACAO DOS INSETOS FITOFAGOS

A criacdo de insetos fol feita em labeoratério, utilizando frascos de
plastico cristal tranzsparente de boca larga (Coletor IXI, 80 ml, LEC, Campinas).
0s frascos foram mantidos a temperatura ambiente. O principal cuidado na cria-
¢&0 foi dirigido a condigdo de umidade dos capitulos. Procurou-se manté-los
moderadamente umidos, secando gradualmente. Para isto, foram utilizadas espu-
mas de diferentes densidades, desde D19 até D28, cortadas em cilindros de 20 mm
de espessura, como tampas. Conforme o tamanho dos capitulos, sua quantidade e
seu encharcamento na coleta, regulava-se ¢ arejamento com a densidade da tampa.
A medida er que o material ia perdendc umidade, foram sendo substituidas espu-—
mas mals densas e finalmente tampas impermedveis rosqueadas, quando os capitu-
los 34 estavam guase secos, 0 gue geralmente ocorria entre 3 e 10 dias apds a
coleta.

Para obter os insetos fitéfagos adultos, as amostras coletadas foram man-
tidas nos frascos de criag¢dc por um minimo de 2 meses, prazo considerado sufi-
ciente para a eclosdo de todos os individuos ainda vivos. Nas primeiras duas
semanas, 05 frascos eram examinados a cada 2 a 3 dias para retirar os adultos
eclodidos. Este intervalo era dilatado até um exame por semana, no perfodo fi—
nal de criacao.

Insetos pequenos {(Cecidomyiidae, Aphidae e microhimendpteros) foram fiza-
dos e conservados em alcocol a 80%. Os demais insetos adultos foram preparados
em dupla montagem. Insetos recém-eclodidos eram mantidos vivos por alguns dias
até sua gquitina endurecer e sua coloragdo se firmar. Quando havia eclosdo de
grande nimerc de adultos, estes eram congelados até a montagem. Todos os inse-
tog foram rotulados com o numero cddige identificador da planta individual em

gue se desenvolveram.
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Apds o periodo de eclosdo, todas as amostras foram submetidas a uma seca~
gem final em estufa, & temperatura de 80 @C por um minimo de 5 horas e em se-
guida foram pesadas em balanca analitica ou semi~analitica. Estes pesos permi-
tem a padronizagdo de comparacfes intra e interespecificas sobre ocorréncia de
insetos em diferentes amostras e coletas. A estimativa de numerc de capitulos
nas amostras foi feita com base no peso seco de capitulos individuais de cada

espécie (N = 10), obtido em balanca analitica.

2.4. SEPARACACQ E IDENTIFICACAO DE ESPECIES

Plantas

Em todas as coletas no campo, foram prensados espécimes-testemunhc das
plantas amostradas, para posterior identificagéo e referéncia. Estes espécimes
foram em seguida depositados no Herbdrio da Universidade Estadual de Campinas.
Este procedimento foil mantido em todo o projeto, excetuando-se apenas espécies
nuito comuns em gue ndo houvesse nenhuma margem de divida gquanto a sua identi-
dade.

As espécies de plantas estudadas foram identificadas pelo Dr. Hermdégenes
de Freitas Leitdc FO, Depto. de Botanica, UNICAMP. Nao houve dificuldades
qguanto & identidade das espécies, excelo na tribo Eupatorieae, uma das mais
confusas na familia, e que vem sendo extensivamenite revista por King e Robinson
(v. Robinson e King, 1977). Devide a isto, hd duvidas sobre a validade de al-
guns nomes estabelecidos e sobre os atuais limites de diversos géneros desta
tribo (H.F.Leit3oc FO, com. pess.). No ambifo do presente estudo, 1iste afeta
diversas espécies dos géneros Ageratum, Trichogonia e Alomia. Segundo King e

Robinson, esie dltimo somente ocorre ao norte do México e por isto Alomia fas-
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tigiata agui € tratada como Ageratum fastigiatum.

Lepiddpteros

Com excecdo de alguns Lycaenidae, os demais 83¢c todos microlepiddpteros.
Estes foram examinados por Victor 0. Becker, da EMBRAPA (CPAC, Planaltina, DF),
gue pbde identificar os Cochylidae e os principais Pyralidae até o nivel de es-
pécie. Os demais grupos de Microlepidotera oferecem enormes dificuldades de i-
dentificacgdo, notadamente no Brasil, por falta de material de referéncia em co-
leclhes. Todos estes, no entanto, puderam ser separados em morfoespécies sob o-
rientacdo do Dr. Becker, para efeitos do presente trabalho. Dentre as maripo-
sas nao 1dentificadas destacam-se as da familia Pterophoridae, que jamais foi

estudada em detalhe na Regido Neotropical.

Dipteros

As principais fam{lias representadas neste estudo s3oc Tephritidae,
Agromyzidae e Cecidomyiidae. Os Tephritidae foram separados, 1dentificados por
género e, parcialmente, até espécie por Angelo P. Prado ({Departamentc de
Parasitologia, UNICAMP) e Yara V. Rocha (Pds-Graduacdo em Ecologia, UNICAMP).

A gistemdtica de Tephrifidae estd relativamente bem desenvolvida, devido
em grande parte as moscas de frutas, importantes pragas de frutas, que perten—
cem a famflia. A nivel de género os Tephritidae sul-americanos sio revistos enm
Foote (1980}, que acredita que, em conjunto com publicacles anteriores, metade
a dois tergos das espécies conhecidas de Tephritidae do Novo Mundo possam ser
identificadas. A separacdo destes Dipteros em morfoespécies pbde ser feita com

um nivel razodvel de confiangca. Em diversos casos duvidosos, a genitdlia de
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machos foli examinada para corroborar as decisfes de separagao.

A separacgido dos Agromyzidae também foi orientada por Angelo P. Prado, que
realizou as dissecgdes de genitdlia. Devido & grande semelhanca externa das
espécies, todas as decizfes de separacdo foram baseadas em caracteres do apare-—
1ho genital masculine, desenhado em cdmara clara (apdés maceracd3o em KOH 10% a
frio e clareamento em fenol, e montagem em Sleoc de cravo). Para disseccao,
foi inicialmente incluido a0 menos um espécime de cada planta em cada localida-
de. Posteriormente, foram examinados espécimes adicionais de outras amostras,
de séries muito numerosas ou de grupos mais duvidosos. Ao todo, examinou-se a
genitdlia de mais de 70 machos, de gue foram feitos 300 desenhos. Apés o gru-
pamentc dos machos, foram correlacionados outros caracieres externos, incluindo
as fémeas das mesmas séries. Isto permitiu, com poucas excegdes, o enquadra-
mento de séries gue 80 continham fémeas.

A tazonomia dos Cecidomiideos envolve caracteres externos (nervagdo, an-
tenas, tarsos e aparelho genital). Em certos grupos fitdéfagos, a identificacdo
dos adultos € diffcil e a separacdo de espécies € feita pelas larvas. Nic ten-
do conhecimento disto, e principalmente por ndo ter dissecado capitulos para
extrair formas imaturas, ative-me & separagio possivel pelos adultos. Estes
foram fizxados em dlcool, clarificados e examinados ao microscépio. Estruturas
maig importantes foram desenhadas com camara clara.

A 1dentificacdo dos Cecidomiideos fol baseada nma literatura, e o reconhe-
cimento dos géneros indicados € bastante segurc. Entretanto, variagbes infra-
genéricas ndo puderam ser resolvidas satisfatoriamente. No género Asphondylia,
o mais freguentemente enconirado, foram separadas duas unidades com base 1o
formato das garras tarsais. O numerc de espécies seguramente & muito maior,
mas Mohn (1954, 1960) que descreveu a maioria das espécies neotropicais, sepa~

rou as espécies gue criou de capitulos de Compostas inteiramente com base na
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espdtula das larvas.
0s Chloropidae foram examinados e parcialmente separadeos por Celuta

Paganelll {53o Paulo).

Outras Ordens

Os Coledpteros, particularmente Curculionidae, foram separados em mor-
foespécies por mim e posteriormente examinados por Sérgio Vanin (Depto
Zoologia, USP); em geral, houve concordéncia na separacio das espécies mas Sua
identificacdo até género e por vezes mesmo a nivel de sub-familia, foi impossi-
vel; a taxonomia destas espécies pequenas e obscuras & extremamente precaria.

Os HemIpteros foram todos triados por José Candido Mello Carvalhe (Museu
Nacional, Rio de Janeiro), que identificou os Miridae e, em parte, oS
Lygaeidae. Identifiquei os Rhopalidae, particularmente do género Barmostes,
com base em Goellner-Scheiding (1978). Antochoridae foram examinados por
Jacques Caravon (Mus.National d'Histoire Naturelle, Paris). Johann Becker

{(Museu Nacional, Rio de Janeiro) auxiliou a separagio dos demais Hemipteros.



2.5. LOCALIDADES E PLANTAS AMOSTRADAS

AREAS LITORANEAS

Na regido litorénea, houve dois objetivos: a coleta de espécies comuns a
outras regibes para examinar o efeito de macroambientes distintos sobre a ento-
mofauna associada; bem como o estudo de espécies endémicas a esta regido, espe-
cialmente em vegetacdo de restinga. Foram feitas coletas em Maricd (Rio de
Janeiro), em Bertioga e nas Ilhas Cardoso e Comprida, no litoral Sul de 83o
Paulo. Portanto, as coletas de ambientes litoraneos abrangeram trés localida-
des num dmbito de aproximadamente 600 km ao longo da costa.

Embora a flora de restingas tenha uma composicdo bastante distinta de ou-
tras comunidades naturais, as Compostas sic relativamente escassas e pouco con-
tribuem ac componente endémico deste tipo de vegetacdo. N3o hd estudos preci-
808 sobre a ocorréncia de Compostas no litoral paulista, No Estado do Rio de
Janeiro, uma compilacdo de espécies de restingas registra 20 espécies de
Compostas, nao incluindo af invasoras cosmopolitas tais como Bidens pilosa
(Araujo e Henriques, 1984); em sua maioria, as espécies registradas ocorrem em
diversos oulros ambientes e regiBes geogrdficas. Em cada localidade, levanta-
mentos preliminares mostraram haver pouca diversidade de espécies adegquadas,

ndo havendo necessidade de melec¢do das plantas.

Marica

As coletas foram realizadas na mailor parte na drea de restinga sensu
slricto entre a Lagoa de Maricd e o oceano, que € uma Area de Protecdo
Ambiental (APA) do Estado do Rio de Janeiro. A drea é bastante diversificada e

apresenta todos os tipos de vegetacdo de restinga, desde dunas até mata de res-
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tinga, variando também quanto ao grau de perturbacgio humana.

Coletas adicionais foram feitas em diversos locais periféricos a Maricd,
particularmente em dreas recém desmatadas para loieamento, sobre terrs argilosa
e onde foram encontradas espécies ausentes ou muito raras dos terrenos areno-
808, abertos e de poucos metros acima do nivel do mar, na restinga propriamente
dita. Finalmente, outras coletas foram obtidas na Barra de Jaconé, no acessc
de Ponta Negra a Saquarema.

Das 14 espécies coletadas, 12 t8m distribuicdo geogrdfica extensa.
Trichogonia macrolepis e Mikania hoehnei sdc conhecidas somente de dreas lito-
raneas, & primeira no Estado do Rio de Janeiro, & a segunda alcangande Santa
Catarina. Assim, estas duas podem ser consideradas espécies restritas a res-

tinga.

Bertioga

De modo geral, nesta localidade as coletas foram realizadas em dreas per-—
turbadas, predominando espécies invasoras ou ruderais. s locals de coleta in-
cluiram beiras de estrada préximas a dunas ou a matas de restinga; capoeiras em
terrenos baldios; dreas recém~desmatadas para loteamentos; e brejos ou dreas
temporarianmente alagadas.

Devido & extensa ocupagdo da regido, as coletas estenderam-se da perife-
ria da zona urbanizada de Bertioga pelo litoral, ao longe da rodovia BR-101 até
Guaratuba, Boracéia e Barra do Una, incluindoe também a Estrada Velha de
Bertioga em direcdo a Juquei, numa extensdo de aproximadamente 40 km a partir

de Bertioga.

Ilha do Cardoso

As coletas destas localidades concentraram~se nas dreas préximas aos alo-
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jamentos e laboratdrios do Centro de Pesquisas da Ilha do Cardoso e ao longo do
caminho gque val desta sede a usina de forca. Este caminho corta uma faixa de
aproximadamente 2 km de mata de restinga, ep terrenc de pequena elevagao e are-
nosc, e que na diregdo sul val elevando-se e sofrendo transic¢do para mata plu-
vial atlantica primdria. Em sua maioria, as espécies de Compostas coletadas
sdo ruderais caracteristicas ora de terrenos alagadicgos, ora de solos umidos e
férteis.

Outras espécies foram coletadas mais préximas 3 praia ou mesmo hna faixa
de vegetagaoc pionelra sobre as dunas, entre 50 e 100 m do wmar. Mesme nesta
condicdc extrema, no entanto, as espécies de Compostas gue foram coletadas s3o
de ampla distribuicdo em oulras regides e ambientes.

Na Ilha Comprida, foram feitas algumas coletas complementares, ao longo
da estrada que vai do embarcadouro da balsa até o litoral leste da ilha. Estas

coletas repetiram as principais espécies coletadas na Ilha do Cardoso.

AREAS PE ALTITUDE

Ao conlrdrio das dreas litor@neas, o numero de espécies de Compostas o-
correntes em regides de maior altitude € extraordinariamente elevado. Por isto
mesmo, esta flora esta melhor estudada, particularmente em algumas localidades,
do gue as Compostas litordneas. Com base nos estudos de Barroso {1957) para o
Itatiaia, e de H.F. Leitdo FQ e J. Semir (em prep.) para a Serra do Cipdé, foi
possivel estabelecer um planejamento prévio para as coletas a realizar em dreas
serranas. Estas duas dreas tém floras bastante distintas entre si. A lista de
Compostas do Itatiala compreende 163 espécies (Barroso, 1957}, e a da Serra do
Cip6 supera as 170 espécies (H.F. Leit3o FC e J. Semir, em prep.). Apenas 18

destas esgpécies sdo comuns as duas localidades e quase todas s3c plantas de
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distribuicio muito ampla. O©Os ¢éneros mals importantes nas dreas mais elevadas
de cada localidade sdc diferentes, e portanto as plantas endémicas amostradas
foram totalmente distintas entre si;

Além destas, foram inclufdas duas localidades adicionais na Serra da
Mantiqueira: Passa Quatro, MG e Campos do Jorddo, SP. Com 1isto, abriram-se
possibilidades de oblter amosiras comparalivas para algumas das espécies endémi-

cas a esta formacgdo.

Itatiaila

A regido 4o Itatiala estende-se desde o vale do Parafba até a porcdo mais
alta da Serra da Mantiqueira, nas Agulhas Negras. Sua vegetacgdo, muite varia-
da, é descrita por Dusén (1955) e Brade (1956), entre outros. Em sua porcdo
mais balxa, predominam matas pluviails, por vezes secunddrias ou bastante per-
turbadas. A medida em que aumenia & elevacdo, estas matas modificam substan-
cialmente sua composi¢do floristica e finalmente 43¢ lugar a formagles campes-
tres que predominam no altiplano, acima de aproximadamente 2000 m. A ocupacgdo
humana da regidc € antiga e aparece mesmo dentro dos limites do Pargue
Nacional, onde s¢ encontram 3reas de diversas fazendas, cujo gado ocasionalmen-
te pasta inclusive nos campos de altitude.

As amosiras nesta regidc abrangeram foda a gama de ambientes ai represen—
tados. Devido a isto, as coletas foram separadas em parte baixa e parte alta,
por um critério arbitrdrio de altitude, separadas a cerca de 1500 m.

Na parie pais balxa, as coletas conceniraram-se em duas dreas. No acesso
a sede do Pargue Nacional, principalmente ac longo do caminho gue se inicia a-
trds do Banaldrio Militar dirigindo-se & Fazenda Vista Linda, foram coletadas
espécies invadindo pastos velhos (como Ageratum fastigiatum} ou em encostas

tmidas e sombreadas ao longo do caminho. As outras coletas foram realizadas ao
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longo da rodovia BR-354, na subida entre a Rodovia Dutra e Registro, onde se i~
nicia a estrada de acesso as Agulhas Negras. Al foram coletadas espécies con~
sideradas ruderais, em locais geralmente umidos € parcilalmente scombreados.

As plantas amostradas na parte mails alta, de modo geral, s3c restritas as
altitudes mais elevadas e podem ser consideradas endémicas para a Mantiqueira
ou até mesmo a regido do Itatiaia. No altiplanc, sdo especialmente importantes
03 géneros Baccharis e Senecio, representados no Itatiaia respectivamente por
31 e 15 espécies (Barroso, 1957). Estes dois géneros foram amostrados com
maior intensidade nesta drea. Baccharis discolor e Senecio argyrotrichus sao
tidos como endémicos do Itatiaia (Barroso, 1657), mas tivemos oportunidade de
recoletar a primeira em Canmpos do Jorddo, e a segunda no pico do Itaguaré, pré-
Ximo a Passa Quatro. Assim, € mals apropriado considerd-las como endémicas pa-
ra a Mantiqueira. BSenecic itatiaiae somente € conhecido da Serra de Caparad,
além de Itatiaia. Baccharis leucopappa ¢ Senecio oleosus, aléﬁ de ocorrerem na
Mantiqueira, estendem sua distribuigdo ao Sul, respectivamente até o Parand e

Santa Catarina {Barrosoc, 1957).

Passa Quatro

Passa Quatro dista aproximadamente 50 km em linha reta do Itatiaia, en-
contrando-se a sudeste das Agulhas Negras. Nesta regido encontram-se os picos
mais altos da Mantiquelra depois das Agulhas Negras., Entretanto, ndc se encon-
tram planalfos tdo extenscos como os do Itatiaia, de modo que os campos de alti-
tude desta drea sdo bastante reduzidos, embora apresentando formacBes semelhan-
tes as do Itatiaia (Brade, 194%9).

Em Passa Qualro foi dada énfase & busca das plantas Jj& amostradas no
Itatiaia, em especial as espécies endémicas de altitude. Esta buéca concen-

trou-se no Sertdo dos Martins, regido que se eleva acima de 1500 m, alcancando
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a base dos picos Itaguaré e Marins, e que foi descrita por Brade (1949).

Das espécies coletadas na parte alta do Itatiaia, foram encontradas ape-
nas Ageratum fastigiatum, Erigeron maximus e Senecio argyrotrichus. As duas
primeiras sao de distribuicdo bastante extensa. A ultima destas trés, como foi
mencionado anteriormente, era apenas conhecida do Itatiaia. Nossa coleta no
Itaguaré representa o primeiro registro em outra localidade; ainda assim, sSua
drea de distribuicdo continua sendo uma das menores entre as plantas investiga-
das.

As demais plantas coletadas sdo de espécies ruderais ou caracteristicas
de brejos ou bordas de mata. Em sua maioria, trata-se de espécies que foram a-
mostradas também na parte baixa do Itatiaia, ou na regifo de Campinas. Estas
coletas, além do Sertdo dos Martins e seu acesso (que inclui a Fazenda 8do
Bento), estenderam-se tanto ao norte, na direg3o de Itanhandu, como ao sul até

a serra de Cruzeiro, no Estado de S&c Paulo.

Campos do Jordao

Terceira drea da Mantiqueira incluida no estudo, em Campos do Jord3o as
coletas foram baseadas no Horto Florestal, do qual se estenderam até a 4rea de
8do José dos Alpes, com aproximadamente 2000 m de altitude. Embora profunda-
mente alterada por pastagens e até por loteamentos incipientes, em Sio José dos
Alpes fol possivel obter amostras de diversas plantas de altitude. Entre es-
tas, destacam-se Baccharis dimcelor, 34 coletado no altiplano do Itatiaia, e
presumivelmente um novo registro de localidade para a espécie, até agora con-
slgnada apenas do Itatiaia (Barroso, 1957). Qutra espécie a destacar €
Pseudogynoxis pellucidinervis, que pertence aos "Senecios” endémicos das dreas
elevadas da Mantiqueira, e que € ainda razoavelmente comum nas bordas das matas

de encosta acima de 1900 m.
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Em menor altitude, foram obtidas coletas comparativas para espécies amos-
tradas em outras dreas, principalmente Vernonia petislaris e Baccharis triner-
vis, Em visita posterior, foram obtidas diversas amostras de Senecioc bragi-
liensis, espécie de grande importéncia para este estudo por ser a \nica do gé-
nero considerada invasora, tendo portanto distribuic¢do muito maior que as espé-
cies congenéricas aqul examinadas. Parte destas amostras foi obtida no munici~

pio de 8ao Bento do Sapucai, adjacente a Campos do Jord3io.

Serra do Cipd

Esta regido da Serra do Espinhago € notdvel pela riqueza de espécies en-
démicas de varias famflias de plantas, inclusive Compostas. Embora a altitude
da parte mais elevada situe-se entre 1000 e 1400 m, sua formac3o geoldgica e
geomorfoldgica induziu o estabelecimento de extensos campos rupestres, inter-
rompidos por peguenas matas de galeria ou em grotdes. Até cerca de 900 m de
altitude, a Serra é ocupada por cerrados que formam manchas ainda acima de 1000
m. Isoladamente, espécies de cerrado incorporam-se também aos campos rupes-
tres, cuja compesicdo e estrutura sao extremamente diversificadas, com diferen-
¢as notdvels até mesmo em dreas muito proéximas.

Estas caracteristicas impuseram um padrdoc distinto as coletas na regido.
Embora houvesse facilidade em incluir espécies para uma ccleta, na maioria dos
casos houve dificuldades em encontrar novas dreas com abundancia suficiente pa-
ra coleta. Em diversos casos foil obtida uma Unica amostra de 20 individuos, ou
até menos. Mesmo espécies de distribuigio ampla ofereceram dificuldades.
Assim, Erigeron marimus foi encontrado somente em um local, em um brejo onde
havia uma porulacdo grande e densa.

Diversas outras espécies amplamente distribuidas ocorrem no Cipé e foram

coletadas com relativa facilidade, como por exemplo Ageratum fastigiatum e
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Vernonia scorpioides. Notavelmente, porém, espécies invasoras agressivas de o-
corréncia quase universal, como Bidens pilosa, 530 virtualmente ausentes na
Serra, ocorrendo quando muito como individuos isclados e esparsos, préximos a
algumas casas.

Entre os vdrios grupos de Compostas altamente diversificados no Cipé,
destacam~se as Vernonieae ¢ Eupatorieae. BSomente ¢ génerc Vernonia tem ac me-
nos 30 espécies na regido. Por sua vez., Baccharis (14 espécies) e Senecio (4
espécies) s3o muito menos importantes do que no Itatiaia.

As coletas da drea inclufram um nimero elevado de espécies de Eupatorieae
e Vernonieae. De modo geral, estas espécies sic de ocorréncia restrita a dreas
de montanha. Algumas s8o endémicas na Serra do Espinhago, como Lychnophora
passerina, ou conhecidas exclusivamente da Serra do Cipd. Neste ulfimo caso
incluem—se Mikania cipoensis, Trichogonia apparicioi, Proteopsie aff. argentea
{provavelmente uma nova espécie; J. Semir, com. pess.) e Aspilia jolyana.

Entre as Seneciconeae, as coletas incluiram uma amostra de Senecio adaman-
tinus, espécie comum & Mantiqueira, onde porém ndo foi encontrada em flor. Tal
como outras invasoras mencionadas, Senecio brasiliensis ndo foi encontrado na

regido.

A REGIAC DE CAMPINAS

Todas as plantas coletadas nesta regido pertencem a espécies de distri-
buicdc ampla, sendo muitas inclusive ruderais ou invasoras bastante agressi-
vas.

As amostras foram obtidas num ralo de aproximadamente 60 km de Campinas.
As dreas de coleta podem ser separadas, a grosso modo, em duas condigbes am-

bientais. Nas Serras do Japi e das Cabras as plantas foram coletadas predomi-
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nantemente em bordas de mata ou ao longo de trilhas, em dreas bastante sombrea-
das e relativamente umidas. Nestes locais, as dreas de coleta situavam-se en-
tre aproximadamente 800 e 1100 m de altitude. Esta condi¢8o fisica, bem como a
estrutura geral da vegetacdo, aproximam estas dreas das partes mais baixas da
Mantiqueira (Itatiaia, Passa Quatrc e Campos do Jorddo).

As demals amostras s3o provenientes de dreas habitadas e pastos, princi-
palmente. Foram coletadas num ambito de 30 km de Campinas, em altitudes que
variaram entre aproximadamente 600 e 700 m, geralmente em terrenos planos e a-
bertos. Por estas caracteristicas podem ser separados do primeiro grupo. De
fato, estas diferencas se refletem na frequéncia de ocorréncia das diversas es-
pécies de planta em cada tipo de situacdo ambiental. aAinda assim, a maioria
das plantas ocorre em toda a regido, variando apenas sua abundadncia. Algumas
espécies foram inclusive coletadas nos dois tipos de ambiente, como Bidens pi-
losa e Conyza canadensis.

Por fim, devem ser incluidas agui trés amostras obtidas em Pocos de
Caldas. Uma amostra de Viguiera robusta e outra de Ageratum fastigiatum foram
obtidas no Cruzeiro, a cerca de 1350 m de altitude, em campo rupestre. Uma a-
mostra adicional desta ultima espécie foi ainda obtida no acessc a Pocos de

Caldas, em um pasto a aproximadamente 1100 m de altitude.
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2.6 AS TRIBOS E ESPECIES DE PLANTAS ESTUDADAS

A Tabela 2.1 resume o numero de espécies de plantas coletadas, por tribo,
Junto com um perfil aproximade do ndmero de espécles e géneros destas tribos no
Brasil e no mpundo, segundo as estimativas disponiveis. As amostras abrangeram
todas as tribos com espécies nativas no Brasil, exceto Lactuceae, cuja repre-
sentagdo no Brasil € minima (Barroso, 1986). A grosso modo, a amostragem al-
cangou 53 das espécies e 153 dos géneros no Brasil.

A distribuicdo das 70 espécies amostradas, se n3o ¢ proporcional ao tama-
nho das tribos no Brasil, segue seu ordenamento; apenas as Senecioneae estdo
sobre-representadas, em relagdo a Astereae, Heliantheae e principalmente
Mutisieae. A amostragem privilegiou Vernonieae e Eupatorieae, que tém sua
maior diversidade na Regido Neotropical. A tribo Heliantheae ¢ mais diversa na
América do Norte e nos Andes. As demais tribos amostradas tém regifes de maior
diversidade nos continentes americanos, Africa e Asia, em distribuicBes bastan-
te compiexas (Jaeger, 1987).

A relacdo completa das espécies amostradas consta na Tabela 2.2. Esta
tabela mostra os valores, para cada espécie, de diversas varidveis empregadas
nas andlises de riqueza da entomofauna associada:

- peso seco médio dos capitules individuais
= nimero de espécies brasileiras do género da planta
-~ numero de localidades de coleta
- numero total de amostras coletadas
~ nimero total de plantas individuais coletadas
- peso seco total das amostras de capitulos da espécie.
As duas primeiras sdo medidas de carateristicas ecclogicamente relevantes

das espécies em si1.
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TABELA Z2.1. Numero de espéciles e de géneros (entre parénteses) de Compostas de
diferentes tribos amostradas no presente estudo, comparado com ¢ tamanho de
cada tribo, no Brasil e no mundo {em numero de espécies e de géneros).
Tamanhos de iribos sdc arredondados e baseados em Barroso (1986), Jaeger {1987)
e H.F. Leit3o FC (ndo publicado).

Tribo Numero de Espécies (Géneros)
amostradas Brasil Mundo

Astereae 7 (N 169 (17) 2500 (135)
Eupatorieae 22 {4) 336 (25) 2000 (160)
Heliantheae 6 (5) 271 (42} 4000 (210)
Inuleae 3 (2 57 (21) 2100 (180}
Mutisieae 4 (3) 116 (28) 1000 (89)
Senecioneae 11 {5) 83 {7) 3000 (100)
Tageteae 1 () 15 (3 250 (18)
Vernonieae 16 (5} 336 (30) 1400 (70)
TOTAL 70 (28)

Total incl. outras tribos 1400 (180) 23000 (13060)
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TAB. 2.2. Espec1es de plantas amostradas, por tr1bo, COm ¢ respectivo pesoc seco de
capitulo em mg (Cap); o nimero de espec;es do género no Brasil (Gen); o nimero de

localidades {(Locs), amostras (Ams), individuos (Inds), e o pesc seco total {Peso},
coletados para a especie.

Espéhie Cap ©Gen Locs Ams Inds Peso
ASTEREAE

Baccharis discolor Baker 2.90 110 2 3 117 250.25
Baccharis leucopappa DC. 7.37 1190 1 1 40 17.60
Baccharis myriocephala DC. 6.00 110 1 2 80 165.57
Baccharis trinervis DC, 5.96 110 3 4 140 171.35
Conyza bonariensis {L.}Crong. 6.5%4 6 3 4 80 78.62
Conyza canadensis (L.)Crong. 1.98 6 3 8 148 114.35
Erigeron maximus {D.Don.)DC. 43.51 5 6 12 243 176.81
EUPATORIEAE

Ageratum conyzoides L. 3.33 4 5 10 195 107.82
ageratum fastigiatum (Gardn.}K&iR 4.69 4 6 14 280 216.04
Eupatorium ascendens (Sch.Bip.)Baker 5.68 150 1 2 47 15.90
Eupatorium betonicaeforme ({DC.)Baker 4.30 150 4 13 260 226.12
Eupatorium clematideum Griseb. 7.31 150 4 8 160 111.0%
Eupatorium costatipes Robinson 3.41 150 1 1 20 32.67
Fupatorium inulaefolium H.B.K. .85 150 2 2 40 59.71
Eupatorium laetevirens Hook. et Arn. 3.28 150 1 1 20 24.90
Eupatorium laxum Gardn. 11.05 150 1 2 40 50.30
Eupatorium maximilianii Schrad. 15.82 150 2 4 72 145.00
Eupatorium pedale (Sch.Bip.)Baker 11.67 150 1 2 40 73.51
Eupatorium purpurascens Sch.Bip. 6.32 150 3 3 60 61.43
Eupatorium vindex Mart. 10.44 150 1 1 9 5.65
Mikania cipoensis G.M.Barroso .49 100 1 3 59 36.70
Mikania cordifolia Willd. 2.06 100 1 3 60 74.42
Mikania hoehnei Robinson 2.72 100 2 4 80 87.66
Mikania micrantha H.B.K. .73 100 2 5 100 65.77
Mikania sessilifolia DC. .86 100 1 3 60 79.11
Trichogonia apparicioi G.M.Barroso 19.35% 14 1 3 52 19.50
Trichogonia gardneri Gray 2.41 i4 1 3 66 35.11
Trichogonia macrolepis Baker 22.49 14 1 3 60 44.20
Trichogonia villosa Sch.Bip. 20.91 14 1 Z 40 29.10
HELIANTHEAE

Aspilia jolvana G.M.Barroso 63.40 40 1 4 82 71.30
Aspllia laevissima Baker 63.4% 40 1 1 18 4.50
Bidens pilosa L. 12.52 15 4 g8 160 117.61
Viguiera robusta Baker 397.47 20 1 1 20 57.83
Wwedelia paludosa DC. 32.45% 20 3 6 120 88.72
Wulffia baccata {L.f.)Baker 82.35 2 1 2 40 56.10

{cont.)
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Especie Cap Gen Locs Ams Inds Peso
INULEAE

Gnaphalium cheiranthifolium Lam. 4.82 4 1 2 40 24.40
Pluchea laxiflora Hook. et Arn. 34.29 2 1 1 9 11.57
Pluchea quitoc DC. 15.401 2 3 6 120 153.57
MUTISIEAE

Chaptalia nutans (L.)Polak,. 44.04 12 3 3 &0 23.14
pasyphvlium leptacanthum (Gardn.)Cabr. 772.23 22 1 1 14 21.00
bDasyphvllum reticulatum (DC.)Cabr. 898.57 22 1 1 20 41.71
Gochnatia polymorpha (Less.)Cabr. 11.65 16 1 1 20 31.3¢9
SENECIONEAE

Emilia sonchifolia DC. 16.59 2 3 7 140 71.18
Erechtites hieracifeclia Rafin. 19.39 2 2 4 8§ 30.42
Erechtites valerianaefolia DC. 8.68 2 5 12 227 138.85
Hoehnephytum imbricatum (Gardn.)Cabr. 18.67 Z 1 1 20 23.10
Pseudogynoxis pellucidinervis (Sch.Bip.)Cabr. 14.94 4 1 3 60 108.24
Pseudogynoxis pohlii (8Sch.Bip.)Leitdo F. 31.47 4 1 2 6 11.50
Senecio adamantinus Bong, /.81 &5 1 1 20 23.81
Senecio argyrotrichus Dus. 29.72 65 2 3 47 32.49
Senecio brasiliensis Less. 27.83 65 3 5 166 197.55
Senecio itatiaiae Dus. 19,33 65 1 2 24 27 .80
Senecio oleosus Vell. 28.29 65 i 4 71 38.1¢
TAGETEAE

Porophyllum ruderale Cass. 18.61 5 4 9 170 138.36
VERNONIEAE

Centratherum punctatum Cass. 44.90 2 3 4 80 52.67
Ethulia conyzoides L. 1.63 1 1 3 60 56.58
Lychnophora passerina (Mart. ex DC.)Gardn. 111.12 32 1 1 20 52.42
Proteopsis aff. argentea Mart. et Zucc. 2639.00 3 1 1 23 60.70
Vernonia coriacea Less. 18.6% 200 1 1 20 11.20
Vernonia fruticulosa Mart. 11.13 200 1 2 39 3z2.40
Vernonia glabrata Less. 29.01 200 1 2 40 66.34
Vernonia glandulosco-dentata Hieron. 16.62 200 1 1 20 18.44
Vernonia linearifolia Less. 13.30 200 1 1 10 3.00
Vernonia peticlaris DC. 25.30 200 2 3 60 78.24
Vernonia phaeoneura Toledo 6.50 200 1 4 63 85.00
Vernonia psylophylla DC. 52.22 200 1 1 20 6.50
Vernonia scorpioides {(Lam.)Pers. 8.74 200 4 10 176  201.51
Vernonia tomentella Mart. 40.15 200 1 1 20 37.19
Vernonia velutina Hier. 17.28 200 3 4 8D 87.87
Vernonia warmingiana Baker 30.11 200 1 1 20 16.13
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‘2.3, Distribuigio geogri%ica das plantas estudadas em extensdo total (AT, 4 classes), asplitude

na regiio (AR, 3 classes) e amplitude altitudinal (24, 3 classes). Para as fontes de inforsacio e os
criterios de classificacio, ver o texto.

TRIBO / ESPECIE

DISTRIBUICAC GEOGRAFICA

AT AR 7A OBSERVALDES

ASTEREAL

Baccharis discolor
Baccharis leucopappa
Baccharis myriocephala
Baccharis trinervis
Conyza bonariensis
fonyza canadensis
Erigeron maximus

EUPATORIEAE

Ageratum conyzoides
Ageratus fastigiatue
Eupator ium ascendens
Eupatorium betonicaeforme
Eupator ius clesat ideun
Eupatorium costatipes
Eupator ium inulaefolium
Eupatorium laelevirens
Eupator ium laxus
Eupatorium saximilianii
Eupatorium pedale
Eupatorium purpurascens
Eupatorium vindex
Kikania cipoensis
Mikania cordifolia
Mikania hoehnei

#ikania micrantha
Mikania sessilifolia
Trichogonia apparicioci
Trichogonia gardneri
Irichogonia macrolepis
Trichogonia villosa

HELIANTHEAE
Aspilia jolyana
Aspilia laevissima
Bidens pilosa
Viguiera robusta
Wedelia paludosa
Bulffia baccata

£5 a kd

RS a RJ

Reg. Sul a Nordeste
RS 3 MT, BA

Argentina a U5A
Argentina a Canada
RS a #4, GO, Paraguai

Argentina a USA

§P, RJ, HG, GO

§C, SF, MG

RS ate ES, MG

Brasil inteiro

S0, MG

Argentina a Buianas, Caribe
RS a R4, HG {¥antigueira)
RJ a BA, MT

Argentina a Mexico

SF, RJ, NG
SCams
HG

#G: 5. Espinhaga {parte’
Brasil a Am. Central

SC a RJ {litoral}
frgentina a Mexico

SC a MT, BA

HG: 5. do Cipn

SP a MT; CE

RJ (litoral)

MG 2 ES

#5: 5. Espinhago; BA
SP, MG; 607 HT?
argenting a USA

§F, WG

Uruguai a USA
Argentina a Panama

PO R GY ke G e B e e e B DD e LT RS B ) e G B RO e 3 e e e L3 PO PO

A e T e TR e

b ) ek LY L) e A3 A ek R e 1) R e T e L3 G e R G

Y Gk3 o3 Gy ke e

PEad G B GO GO e e

e kR DY R Ry G e DO e e Y R D PO e T ke i) G R ke BRS B3 G T K0 LI e e

03 EaY == A3 MY ke

{aapo rupestre
Campo rupestre

invasora cosmopolita
invasora cosmopolita
brejo

invasora cosmopolita
frequente acimz de 708 m
solo umido ea mentanha
brejo

ruderal, litoral a wmontanha
brejo e montanhas

brejo em montanha

solo arengso, umidor brejo
prefere mcia sosbra

campo rypestre

brejo

canpo rupestre

campo rupestre, solo umido
solo umido: heliofila
restings {dunas)

invasora cosmnpolita
cerrado ate caspo rupestre
caapo rupestre

prefere aeia soabra
restinga {(dunas}

canpo rupestre

campo rupesire
cerrado
invasora cosmopalita

solo umido; ruderal

{cont.)
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TRIBO / ESPECIE DISTRIBUICRO BEOGRAFICA AT AR I8 OBSERVACSES

INULEAE

Gnaphalium cheiranthifolium Argentina a MG 3 § 2

Pluchea laxiflors §C, &P 2 1 4 brejo

Pluchea quitoc Argentina a BA, GO 3 2 brejo

MUTISIEAE

Chaptalia nutans Brasii 4 3 3 prefere campd, pasto
Dasyphullum leptacanthum £J, KG {Mantiqueira, §. Mar) 2 1 1 caspo rupestre
Dasyphyllium reticulatus #6¢ 5. Espinhago 1 §f 1 campo rupestre
Gochnat ia polysorpha RS a BA, MG, GO 3 3 3

SENECIONEAE

Ewilia sonchifolia Brasil a Mexico 4 3 3 invasora cossopolita
Erechtites hieracifolia Argentina a Reg. Norte 4 3 3 brejo

Erechtites valerianaefolia grgent ina a Venezuela 4 3 3 solo fertil, meiz sombra
Hoehnephutus iabricatus M5! 5. Espinhago i {1

Pseudogynoxis peliucidinervis 5P, MG, RJ (Mantiqueira, Bocaina) 2 & | campo de albitude
Pseudogynoxis pohlii RJ, MG, GG 2 1§ caspo rupestre

Senecin adamant inys SP, MB, ES, DF 2 i1 1 terreno umide

Senecip argyrotrichus RJ (Hatiaia), SP {Bocaina) 1 1 campo de altitude
Senecio brasiliensis Argentina a MG, MY 3 2 2 invasora {pastos, elc.)
Senecio itatiaiae RJ (itatiaiai, MG (5. Caparaoc) i § 1 campo de altitugde
Senecio oleosus 8C a NG 2 § i1 campo de altitude
TABETEAE

Porophyllum ruderale Argentina a Amapa 4 3 3 sole srenpso; heliofila
VERNONIEAE

Centratherus punctatum Argentina a Duianas 4 3 3

Ethulia conyzoides RS, ES {litoral} 2 § i africana; subespontanea
Lychnophora passerina ME, BA f & 1 caspo rupestre
Proteopsis aff. argentea MG: §. Cipo; 607 i 1 1 campo rupestre
Vernonia coriaces &P, MG, 60 2 2 i cerrado, campo rupestre
Vernonia fruticulosa BJ a T, ES; PI 3 2 2 terreno arenoso
Vernonia glabrata @rgentina a SP, MY 3 2

Vernonia glanduloso-dentata MB! 5. Cipo £t 1 1 caspo rupestre
Vernonia linearifolia MG, BA 2 i 2

Vernonia petiolaris 8P, RJ, BB 2 2 i

Vernonia phagoneura RJ, MG (Mantigqueira?} i 1 i

Vernonia psylophulla §C a MG, GO 3 2 2

Vernonia scorpinides drgentina a MT, BE, PA 4 3 3

Vernonia tomentella 5P, M6 2 t i campo rupestre
Vernonia velutina 5, BJ, MG 2 2 4

Vernonia waraingiana #G, 60 2t i
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0 peso seco do capitulo € uma medida da unidade bdsica de recurso para as
larvas dos insetos enddéfagos. Os valores indicados foram obtidos como explica-
do na sec¢do 2.3,

0 numero de espécies brasileiras no género da planta € um 1Indice do
"isolamento taxondmico” da planta, mals precisamente, o seu lnverso; estes va-
lores s3o estimativas baseadas em compillacdo feita por H.F. Leitdo FO (ndo pu-
blicado). Fol também utilizado ¢ numero de espécies de mesma triboe no Brasil,
com os valores indicadeos na Tabela 2.1; o tamanho mundial de fribo, com o3 va-
lores indicados na mesma tabela, fol empregado em algumas andlises.

As outras quatro varidvels sdo diretamente relacionadas com ¢ esforco, ou
volume, de coleta em cada planta. O nimero de amostras e o de individuos sédo
altamente correlacionados, devido & padronizagdo das amostras em 20 individuos,
quase sempre mantida. Ambas representam o total agregado coletado, indiferen-
temente da distribuig¢dc espacial ou ecoldgica das amostras. O peso seco total
¢ outra medida do esforco agregado de coleta, porém expressce emn unidades de
biomassa, sendo assim indiferente a efeitos devidos & produgao de capitulos por
individuos eépacialmente e biologicamente discretes. Por outro lade, o peso
seco oferece a vantagem de um termo comum para comparacgbes interespecificas das
plantas.

A varidvel Numero de Localidades distingue-se das demais porque responde
a distribuig¢adc macroespacial das plantas. Neste sentido, representa menos exa-
tamente o volume de coleta, mas indica a dispersdo geogrdfica das coletas: es-
td, assim, representando uma escala para a diversidade beta (entre locais), pa-
ra ¢ gue as trés outras varidvels nd¢c se prestam. O Nimero de Localidades ¢
proporcional a distribuicdo gecgrdfica das espécies, ou melhor, da frequéncia
das plantas no conjunto de localldades de coleta, porque as espécies de plan-

tas, uma vez incluidas, eram coletadas toda vez que fossem reencontradas em al-
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guma Area. Este numero sd nio corresponde exatamente & frequncia das plantas
por dois motivos: algumas plantas somente foram incluidas, cronologicamente, no
estudo a partir de um certo ponto e € possivel gue ocorressem em localidades
antericres; isto, caso tenha ocorrido, tera sido muito ocasional, sem influén-
cia forte sobre a correlag¢do. O segundo metivo é a dificuldade de encontrar u~
ma planta em alguma localidade, devido a sua raridade. 1Isto aconteceu algumas
vezes, em que a3 presenga da espécie de planta no local, embora notada, era tao

escassa a ponto de ndo bastar sequer para uma amostra.

Distribuigdo geogrdfica das espécies de plantas

Para investigar efeitos da distribuigac geogrdfica das plantas sobre a
composigao € a riqueza, local ou total, das entomofaunas nos capitulos das
plantas, € desejdvel ter medidas de distribui¢do, ndo sé exatas, mas indepen-
dentegs da amosiragem. O numerc de localidades de coleta, € um indicador da
frequéncia das plantas estritamente no ambito dos pontos de coleta; mas este
nimero € demasiado pequeno para, por 31 BG, ser empregado como medida de dis-
tribuicdo.

N3o hd, evidentemente, informacdo exata disponivel sobre a distribuicio
geogrdfica das plantas. Por causa disto, as espécies foram classificadas em
categorias, com base em informacles compiladas de diversas fontes:

- herbdrio da Universidade Estadual de Campinas, com informagies suplementares
de E.F. Leitdo FO e de Jodc Semir.

= herbdrio do Jardim Botanico do Rio de Janeiro; consultado o fichdrio de re-
gistros e examinados o5 espécines de colegdo no case das espécies raras ou
com duvidas de identificacdo e nomenclatura.

- Barroso (1950): Rupatorium

-~ Barroso (1951): Trichogonia

- Barroso {(1958): Mikania

- Barroso {(1976): BRaccharis

- Cabrera (1958): Senecioneae {(Senecio e Pseudogyhoxis)

Informagies complementares vieram de floras locals, especialmente Dusen
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(1955), Barroso (1957 e 1959) e Araujo e Henriques (1948).

A Tabela 2.3 apresenta a distribuigdo geografica das plantas, de acordo
com esta compilagéo. Estas informagbes foram usadas para enquadrar as espécies
em escalas ordinails. Foram geradas duas escalas diferentes: a primeira, com a
distribuicdo geogrdfica "total” da planta no continente (AT, na Tabela 2.3): a
segunda, com a distribuicdo da espéclie no ambito espacial do estudo, que €& a-
proximadamente a Regido Sudeste (AR, na tabela).

0 numero de intervalos de cada escala foi determinado como o malor numero
possivel de classes, mantendo uma margem tolerdvel de duvidas de enquadramento.
Para este fim, estabeleci um teto de 10% das espécies com incerteza de classi-
ficacdo. Assim, cheguel a uma escala de 4 classes para a distribuicdo total, e
de 3 para a distribuigdc na regldo, indo de espécies endémicas, de peguena ex-
tens3do geografica, nac necessariamente continua {classe 1) até espécies ampla-
mente distribuidas na regidc (AR, classe 3} ou cosmopolitas (AT, classe 4).

A razaoc para duas escalas distintas fol a incerteza sobre a importancia,
a priori, da distribuigdo fora do ambito do estudo sobre as faunas dentro da
regifo considerada. A classificagdo das espécies em ambas as escalas € ampla-
mente concordante, naturalmente, mas hd discrepadncias: por exemplo, tanto
Baccharis discolor comc B. leucopappa sdc de classe Z na escala total, por o-
correrem em do Rio de Janeiro até€ o Rio Grande do Sul; no ambito do estudo, es-
130 ambas restritas & parte mais elevada da Mantiqueira (acima de 1900 m) e sdo
nitidamenie enquadrados na classe 1.

Uma terceira escala enquadra as espécies conforme sua amplitude de dis-
tribuigdo altitudinal; nesta escala {(Tabela 2.3, ZA) consta o numero de zonas
altitudinais, de 1 & 3, em que a planta ¢ encontrada. As zonas correspondem a

(1) litoral; {(2) planalto e partes baixas da Mantiqueira, até cerca de 1400

m; (3) montanhas acima desta altitude; na Serra do Cipd, acima de 1000 m, a
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partir de onde predominam cappos de altitude. Plantas de classe 1 830 restri-
tas a uma destas faixas; as classificadas como 2 ocorrem do litoral até a zona
de planalto, ou desta até montanhas mais elevadas. Esta escala indica a diver-
sidade de amblentes e, consequentemente, de comunidades em que a planta vive,
independentemente da extensao abzmoluta desta distribuicdo; mas, naturalmente, &
correlacionada com as escalas de distribuicdo geogrdfica.

A Tabela 2.3 também apresenta restricdes ou preferégncias ecoldgicas de
diversas espécies por ambientes determinados. A umidade, em especial, € uma
restricdo importante. Espécles de brejo podem ter distribuicgbes amplas, seia
geografica seja altitudinal, mas ainda assim muito mals descontinuas e efetiva-
mente menores do que espécies mals tolerantes com & mesma extensdo total de
distribui¢do. Experimentei uima classificacdo de "restrigdo de habitat” parsa
este cardter, mas € demasladamente incerta e envolve uma mistura de diferentes
fatores; por isto, foi descartada, ndo obstante a sua importéncia potencial pa-

ra a determinagdc de faunas associadas.
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3. COMPOSICAO DA FAUNA ASSOCIADA

3.1. O PADRAO GERAL

A Tabela 3.1 resume 03 principais ogrupos de insetos encontrades nas amos-
tras de capitulos. Para os obletivos do trabalho, foram considerados exclusi-
vamente insetos fitdfagos troficamente associados aos capitulos. Como nic ob-
servel diretamente o comportamentce alimentar dos insetos, foram utilizados di-
versos critérios baseados ou em 1ndicacBes indiretas, ou em informagBes da 1i-
teratura, para resolver situacles ambiguas. A seguir, serac comentados estes
casos mais problemdticos, na sequéncia das notas da Tabela 3.1.

a) Hemiptera: o5 Pentatomidae foram excluidos por se alimentarem nic ape-
nas em capitulos, mas também em drodos vegetativos das plantas. Este critério
nao é inteiramente satisfatdério, pois outros insetos ectdfagos podem igualmente
alimentar-se em outros drgdos; no entanto, nos demais Hemiptera considerados
para ¢ estudo, julguel que se alimentavam ao menos preferencialmente nos capi-~
tulos. Para as famf{lias mais importantes: Rhopalidae, Miridae e Lygaeidae seia
em numero de espécies ou na frequBncia de individuos, esta preferéncia é mani-
festa.

b} Coleoptera: nesta ordem foram desconsiderados o3 Curculionidae,
Bruchidae e Chrysomelidae. Devido ao tempo de viagem para as coletas fora da
regido de Campinas, ndo hd seguranca em separar adultos eclodidos de larvasz en-
ddfagas nos capitulos, das numerosas espécies em que apenas os adultos consomem
pélem ou partes de flores. ¢ segundo caso aplica-se a muitas espécies de
Curculionidae (Baridinae e outras subfamilias) relativamente grandes que eram

observados alimentando-se sobre os capitulos de muitas espécies, mas que fre-
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guentemente penetravam em capltulos abertos, sem serem vistos durante a coleta;
de modo geral, o mesmo deve valer para os Chrysomelidae. Por outro lado, hd
cerca de 15 espécies diminulas de Curculionidae das subfamflias Baridinae e
Erirhininae, cujas larvas provavelmente se desenvolvem nos capftulos; mas, na
falta de observagbes direlas ou de outras indicacgbes que permitissem separar
Com sequranga as espécies efetivamente agsocladas daguelas mals casuais, prefe-
ri excluir todo ¢ conjunto. As mesmas razbes levaram & exclusido dos Bruchidae,
alids muito raros nas coletas.

¢} Diptera: nesta ordem, além das famflias listadas, ocorreram grandes
nimeros de Chloropidae do género Tricimba (a0 menos duas espécies). Este género
"pogsul distribuicdo mundial e a dnica informagdc obtida na literatura quanto
aos hdbitos € de que suas larvas sdo saprdfagas, alimentando-se de tecidos ve-
getais e de fungos; alguns adultos foram coletados ou emergiram de trigo e a-
veia” (C. Paganelll, com.pess.). Por outro lade, Cruttwell (1974) registra
Olcella pleuralis desenvolvendo-se em flores de cinco Eupatorieae e trés
Heliantheae. Dado o grande nimero de registros gque obfive, observagbes futuras
poderdo confirmar a condigdo de fitéfagos genuinos destes Chloropidae, mas, 3
falta de tal evidéncia, foram excluidos das andlises feitas.

d} A separagao dos Cecldomyiidae n3oc alcangou ¢ nivel de espécie; foranm
discriminadas cinco "unidades taxondmicas” que serdoc discutidas na sec¢do sobre
esfa familia.

e} Houve diversos registros de Homoptera - principalmente Aphidas e
Membracidae, raramenie Cicadellidae - mas, quase sempre, estes estavam se ali-
mentando também em oultros drgdos da planta. Assim, pelas razfes 3d indicadas,
ndo foram contados enire os insetos associlados aos capitulos.

Nos demais grupos listados na Tabela 3.1, o hdbito fitéfago e a associa-

gdo preferencial ou exclusiva aos capitulos das plantas é bem documentado.
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Qutros 1nsetos presentes o5 capitulos incluem trés grupos principais:
-~ adultos visitantes de flores, polenivoros, nectarivoros ou comedores de par-

tes de fiores (Lepidoptera, Hymenoptera, Diptera e Coleoptera, especialmente

Curculionidae);
-~ parasitdides: Hymenoptera (Chalcidoidea, Braconidae e, mais raramenie
Cynipidae Eucollinae), ocasionalmente Diptera {Tachinidae). Parasitdides séao

muito comuns e, por vezes, eclodem em malor numero e até maior freguéncia do
gue os préprios fitdfagos.
~ predadores: mais comumente, foram observados Hemiptera Anthocoridae, na maio-
ria do género Orius, que atacam uma grande variedade de presas e nao tém rela-
¢dc mais estreita com Compostas ou outra famflia de plantas (J. Carayon, com.
pess.). Ocaslonalmente foram criados Diptera Lauxaniidae e Syrphidae, cujas
larvas podem ser presumildas predadoras {0Oldrovd, 1966; A.P. Prado, com.pess.).
Outros predadores presentes nos capitulos incluem Phvmatidae {Hemiptera) e mui-
tos Arachnida, parlicularmente Thomisidae. Estes ultimos dois grupos s3c fre-
gquentes em Compostas, e algumas de suas espécies podem estar particularmente
associadas com flores desta familia.

0 restante deste trabalho considera somente as famiiias relacionadas na

Tabela 3.1, e que serao tratadas em maior detalhe no restante desta secdo.

(texto continua & pag. 69%9)
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TABELA 3.1. Principais taxa de insetos fitofagos obtidos em
capitulos de Compostas, com os respectivos totais de famflias,
espécies, ocorréncias em amostras, e individuos adultos
considerados neste estudo.

ORDEM / FAMILIA {Fams.) Espécies Ocors. Inds. Notas

HEMIFPTERA 6 21 89 292 a
Coreidase 3 ] 15
Lygaeidae 5 21 73
Miridae 6 35 146
Berytidae 1 2 5
Rhopalidae & 22 53

COLEOPTERA 4 - - - b
Apionidae 3 9 103

LEPIDOPTERA & 30 277 1685
Cochylidae 7 63 268
Tortricidae 5 8 9
Gelechilidae 3 22 45
Pterophoridae 6 78 614
Pyralidae:Phycitinae 4 65 679
Geometridae 5 41 70

DIPTERA 5 58 430 6669 c
Drosophilidae 1 6 48
Cecidomyiidae 5 158 3519 d
Agromyzidae 14 102 1584
Tephritidae a8 164 1468

TOTAL 23 112 805 8749 e

{a) Nio sdo considerados Pentatomidae

(b} Ndo sao considerados Curculionidae, Bruchidae,
Chrysomelidae

{c} Nidc sdo considerados Chloropidae

(d) O n2 de espécies € subestimado

(e) N&o sdc considerados BHomoptera {(Aphidae, Membracidae)
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TABELA 3.2. Ocorrencias de Agromizideos em diferentes plantas hospedeiras e
localidades, com o nimero de amostras e individuos obtidos.

AGROMIZIDED PLANTAS HOSPEDEIRAS LOCALIDADE NUMERO
especie tribo: espécie ams / inds
Melanagromyza A A Erigeron maximus $.Cipo 1 1
Melanagromyza B M Chaptalia nutans Bertioga 1 3
S§.Japi 1 52
T Porophyllum ruderale Carpinas 2 25
Bertioga 1 1
(tofal) vt e it 5 Bl
Melanagromyza C A Erigeron maximus P.Quatro 1 1
H Bidens pilosa Berticga 1 12
Maricd 2 42
P.Quatro 2 11
8.Japi 1 3
H Wedelia paludosa Bertioga 1 3
Maricd 3 6
H Wulffia baccata Campinas 1 1
(Lotal) Lo e 12 75
Melanagromyza C 7?7 V Vernonia petiolaris S.Japi 1 2
Melanagromyza D A Baccharis trinervis M Campinas 1 17
H Bidens pilosa Marica 2 43
H Wedelia paludosa Bertioga 1 2
H Wulffia baccata Campinas 2 68
V Lychnophora passerina §.Cipo 1 2
V Vernonia glabrata Campinas 1 1
V Vernonia glanduloso-dentata $.Cipo 1 16
V Vernonia petiolaris S5.Japi 1 3
V Vernonia scorpioides S.Cipo 3 27
Cardoso 3 107
Campinas 1 48
8§.Japi 1 40
V Vernonla velutina Itatiaia 2 17
P.Quatro 1 1
20+ - 1 ) 21 352
Melanagromyza E H Viguiera robusta P.Caldas 1 6

{cont.)



TABELA 3.2 {cont). Ocorréncias de Agromizideos em diferentes plantas
hospedeiras e localidades, com o numero de amostras e individuos obtidos.

AGROMIZIDEQ PLANTAS HOSPEDEIRAS LOCALIDADE NUMERO
especie tribo: espécie ams / inds
Melanagromyza F A Baccharis leucopappa M A_Negras 1 i
A Erigeron maximus A.Negras 1 4
C.Jordédo 1 13
E Eupatorium clematideum Campinas 2 6
Marica 2 7
P.Quatro 1 1
E Eupatorium laxum Marica 2 117
E Eupatorium maximilianii Itatiaila 2 82
E Eupateorium purpurascens Martins 1 1
C.Jorddo 1 25
E Trichogonia apparicioi S.Cipd 1 1
E Trichogonia gardneri 8.Cabras 1 47
B8.Japl 2 10
§ Emilia sonchifolia Canpinas 1 4
Bertioga 1 1
S Erechtites valerilanaefolia Cardoso 2 2
8.Cabras 1 3
Martins 1 4
§ Pseudogyn. pellucidinervis C.Jorddo 2 55
$ Pseudogynoxis pohlii S.Cipo 1 1
S8 Senecio argyrotrichus A_Negras 2 124
Martins 1 48
5 Senecio brasiliensis S.Bento 2 9
C.Jdorddc 2 64
5.Japi 1 22
S Senecio itatiaiage A Negras 2 203
S Senecio oleosus A.Negrasg 4 392
(total) .. it i e 41 548
Melanagromyza G H Aspilia Jjolvana 8.Cipo 3 5
H Aspilia laevissima §.Cipd 1 1
{total) ..o e e 4 6
Melanagromyza H E Eupatorium maximilianii Campinas 1 5
Melanagromyza I A Convza canadensis Cardose 1 2
Melanagromyza J H Wedelia paludosa Bertioga 1 i
Campinas 1 12z
L8 & o 1 2 13
Melanagromyza K E Eupatorium costalipes 8.Cipd 1 1

{(cont.)
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TABELA 3.2 {cont}. Ocorrencias de Agromizideos em diferentes plantas
hospedeiras e localidades, com o numero de amostras e individuos obtidos.

AGROMIZIDEO PLANTAS HOSPEDEIRAS LOCALIDADE NUMEROC
especie tribo: espécie ams / inds
Liriomyza A A Baccharie trinervis M Campinas i 1
A Erigeron maximusg S.Cipo 1 1
Martins 1 4
{total) ......ccuinmuenao... [ 3 6
Liriomyza B E Eupatorium laxum Maricd 1 1
E Eupatorium maximilianii Itatiaia 2 10
Campinas 1 1
(total) ... e e 4 12
Liriomyza C A Baccharis trinervis F P.Quatro 2 18
A Baccharis trinervis M P.Quatro 2 12
(total) ... i e e 4 30
TOTAL DE REGISTROS / INSETOS .ottt ittt ittt e e e e e e 162 1584
TOTAL DE ESPECIES . ittt st it i eme e e meee e e e e neens 14

Tribos {abreviacfes): A - Astereae; E - Eupatorieae; H - Heliantheae;
I - Inuleae; M - Mutisieae; 5 - Senecioneae; T ~ Tageteae; V - Vernonieae.
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TABELA 3.3. Ocorrencias de Tefritheos em diferentes plantas
hospedeiras e localidades, com o numero de amostras e individuos obtidos.

F Fd
TEFRITIDEQ ) PLANTAS HOSPEDEIRAS LOCALIDADE NUMERO
{subfam.:tribo: especie) tribo: especie ams/inds
MYOPITINAE
Urophora A E Eupatorium clematideum Bertioga 2 15

Maricd 1 4
o3 27~ ) A 3 19
Urophora B E Eupatorium clematideum Campinas 2 4
Urophora C E Eupatorium costatipes 8.Cipd 1 5
E Mikania cipoensis 8.Cipd 1 8
=) - T 2 13
OEDASPININAE
Cecidochares B E Eupatorium ascendens 5.Cipo i 1
E Trichogonia villosa 8.Cipo 1 1
4 Ko - 1 1 T Z 2
Cecidochares fluminensis E Eupatorium maximilianii Campinas 1 10
Itatiaia 1 5
(Lotal) .o i i e e 2 15
TRYPETINAE
Tomoplagia A V Centratherum punctatum Bertioga i 13
Tomoplagia argentiniensis V Vernonia scorpicides Cardoso 5 55
Comprida 1 &
§.Japi 1 1
S.Cabras 1 7
Itatiaia 1 7
(LoLal) i i i e e, 9 76
Tomoplagia F U Vernonia fruticulesa Marica 1 1
Tomoplagia G V Centratherum punctatum Itatiaia 1 1
Toméplagia H V Vernonia scorpiocides S.Cipo’ Z 2
Tomoplagia I V Vernonia linearifolia S.Cipé 1 1
Tomoplagia incompleta V Vernonia velutina Itatiaia 1 10
P.Quatro 1 i
L 003 - % 15 T 2 11
Tomoplagia J V Vernonia velutina Itatiala 1 1

{cont.)
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TABELA 3.3 {comt.}. Ocorrencias de Tefrit{deos em diferentes prlantas
hospedeiras e localidades, com o numeroc de amostras e individuos obtidos.

TEFRITIDEC PLANTAS HOSPEDEIRAS LOCALIDADE NUMERO
{subfanr.:tribo: especie) tribo: especie ams/inds
Tomoplagia K V Vernonia scorpiocides Cardoso 3 22
Tomoplagia kelloggl V Proteopsis argentea S.Cipo 1 2
Tomoplagia L V Vernonla scorpiocides 5.Cipo 2 8
Tomopl. pseudopenicillata V Vernonia scorpioides 8.Cabras i i
Tomoplagia salesopolitana V Vernonia petiolaris 5.Jap1 1 &

V Vernonia phaeoneura A.Negras 4 297

= o 1 5 303

TEPHRITINAE: Aciurini

Xanthaciura biocellata A Conyza canadensis Souzas i 1
E Ageratum conyzoides Bertioga 1 1
§.Cabras 1 4

E Ageratum fastigiatum 5.Cipo 2 12
E Eupatorium betonicaeforme Bertioga 1 )
Marica 2 2

E Eupatorium clematideum Bertioga 1 4
Marica 3 20

Campinas 2 52

P_Quatro 1 1

E Eupatorium costatipes §.Cipo 1 16
E Eupatorium laxum Marica’ 1 3
E Eupatorium maximilianii Campinas 1 7
Registro 1 1

E Trichogonia apparicioi S.Cipo” 3 36
E Trichogonia gardneri 5.Cabras 1 11
E Trichogonia villosa S.Cipo 2z 127
H Bidens pilosa P.Quatro 1 1
o 22V ) A 26 305
Xanthaciura chrysura E Ageratum convzeides Cardoso 1 1
Bertioga 2 5

8.Japl 1 2z

E Ageratum fastigiatum Registro 1 |
S.Cipo 3 10

E Eupatorium betonicaeforme Cardoso 2 38
Comprida 1 3

E Eupatorium maximilianii Campinas 2 8
E Mikania cipoensis S.Cipo” 1 1
E Mikania cordifolia Campinas 2 2
E Trichogonia gardneri S.Cabras 1 6
{total) .. i i i i 17 B0

{cont.)



53

TABELA 3.3 {cont.). Ocorréncias de Tefrit{deos em diferentes plantas
hospedeiras e localidades, com o nimero de amostras e individuos obtidos.

TEFRITIDEC PLANTAS HOSPEDEIRAS LOCALIDADE NUMERC
{subfam.:tribo: espécie) tribo: espécie ams/inds
Xanthaciura D E Ageratum convzoides Cardoso 1 1
Registro i 1

P.Quatro 1 2

E Ageratum fastigiatum Registro 1 1

(total) ..t e e 4 5

Xanthaciura E B Aspilia jolyana 8.Cipo 4 36
H Wedelia paludosa Bertioga 2 102

Marica’ 3 44

Campinas 1 68

(total) .. i i e e 10 250

TEPHRITINAE: Ditrichini

Ditrichini A V Vernonia coriacea 5.Cipo 1 1
Ditrichini B V Centratherum punctatum Itatiaia 1 1
Neorhabdochaeta A M Dasyphyllum leptacanthum A.Negras 1 3

TEPHRITINAE: Tephritini

Acinia A I Pluchea quitoc Bertioga 1 1
Campinas 1 1

(total) wuvr i e e e e e 2 2

Dioxyna A T Porophyllum ruderale Campinas 1 8
Souzas 1 &

0 ) - 1 2 14

Dyseuaresta A H Aspilia laevissima S.Cipo 1 1
Dyseuaresta B . H Aspilia jolyvana 8.Cipo 3 3
Euarestoides A M Gochnatia polymorpha Marica 1 22
Euarestoides B & Baccharis trinervis F P.Quatro 1 1
b Baccharis trinervis M Campinas H 3

P.Quatiro 1 3

{total) ... ... ittt i 3 7

Goniurellia A A Conyza bonariensis Marica 2 7
A Conyza canadensis Bertioga 1 i

Campinas 2 2

S.Cabras 1 8

3 8- U 6 18

{cont.)
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TABELA 3.3 ({(cont.). Ocorréncias de Tefritideos em diferentes plantas
hospedeiras e localidades, com o nmumero de amostras e individuos obtidos.

TEFRITIDEO , PLANTAS HOSPEDEIRAS LOCALIDADE NUMERO
{subfam. :tribo: especie) tribo: espécie ams/inds
Paroxyna B E Ageratum fastigiafum P.Quatro 1 1
E Eupaltorium clematideunm P.Quatro 1 1

H Bidens pilosa Campinas 1 4

8.Japi 1 17

P.Quatro 3 11

e 1 1 ) 7 34

Plaumannimyia & A Baccharis discolor F C.Jorddo 2 7
& Baccharis discolor M A _Negras 1 1

C.Jordao 2 4

A Baccharis trinervis F Campinas 1 1

5.Bento 1 1

A Baccharis trinervis M S.Bento 1 5

(total) .ot e 8 is

Trupanea A E Eupatorium betonicaeforme Comprida 1 16
Campinas 1 1

E Eupatorium clematideum Bertioga i 6

Campinas 2 12

E Eupatorium maximilianii Itatiala 1 5

E Trichogonia villosa S.Cipo 2 41

(total) i e e 8 75

Trupanea B E Eupatorium betonicaeforme Cardoso 2 11
Bertioga 3 15

Marica 3 20

E Eupatorium costatipes §.Cipo 1 q

E Eupatorium maximilianii Canpinas 1 1

E Trichogonia gardneri 5.Japi 2 46

8.Cabras 1 16

H Viguiera robusta P.Caldas 1 1

(total) i e e e 14 114

Trupanea C A Conyza canadensis Cardoso 1 1
T Porophyllum ruderale Bertioga 1 7

Marica 2 42

(total) ..o i i e 4 50

Trupanea D T Porophvilum ruderale Cardoso 1 3
Campinas 2 6

Souzas 1 10

(total) ... ..ttt it e e 4 19

TOTAL DE REGISTROS / INSETOS .. ittt tr ettt ite e e et eeeennnens 164 1518

TOTAL DE ESPECIEE ... ..ottt i ittt tee e teeeateeannennns a8
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TABELA 3.4. Ocorréncias de Cecidomiideos en diferentes plantas hospedeiras e
localidades, com o numero de amostras e individuos obtidos.

CECIDOMIIDEOQ’ PLANTAS HOSPEDEIRAS LOCALIDADE NUMERO
grupo de especies tribo: espécie ams / inds

Asphondylia gr.F A Baccharis discolor F C.Jerddo 1 1
& Baccharis discolor M C.Jordao 1 1
A Baccharis trinervis F Campinas 1 14

P.Quatro 2 7
S.Bento 1 20
A Baccharis trinervis M Campinas 1 3
P.Quatro 2 5
S.Bento 1 12
A Conyza canadensis Cardoso 2 4
Bertioga 1 48
Souzas 1 30
A Erigeron maximus 8.Japi 1 47
Itatiaia 1 64
Registro 1 56
A.Negras 2 303
Martins 1 6
Martins 1 15
C.Jordao 2 52
E Ageratum fastigiatum P.Quatro 1 7
8.Cipd 4 30
E Eupatorium betonicaeforme Cardoso 1 1
E Euypatorium clematideum Campinas 2 8
E Eupatorium laetevirens A.Negras 1 2
E Eupatorium laxzum Maricd 2 2
E Eupatorium maximilianii Campinas 2 13
Itatiaila 1 1
E Eupatorium purpurascens C.Jordao 1 12
E Mikania cordifolia Campinas 3 10
E Trichogonia gardneri §.Japi 1 1
5.Cabras 1 2
E Trichogonia villosa 5.Cipd 1 3
H Aspilia jolyana $.Cipd 2 6
H Wulffia baccata Campinas 1 9
M Gochnatia polymorpha Marica’ 1 81
§ Erechtites valerianaefolia Cardoso 1 11
Comprida 1 5
Bertioga Z 22
Martins 1 3
§ Pseudogynoxis pellucidinervis C.Jorddo 3 35
S Senecio brasiliensis 8.Japi 1 2
S.Bento 1 1

{cont.)



TABELA 3.4 (cont.). Ocorréncias de Cecidomiideos em diferentes plantas
hospedeiras e localidades, com o numero de amostras e individuos obtidos.

CECIDOMIIDEOS PLANTAS HOSPEDEIRAS LOCALIDADE NUMERO
grupo de espécies tribo: espécie ams / inds
Asphondylia gr.F T Porophyllum ruderale Cardoso 1 3
Bertioga 1 29
Marica 2 48
Bouzas 1 3
V Vernonia glanduloso-dentata §.Cipo 1 5
V Vernconia petiolaris S.Bento 2 10
V Vernonia phaeoneura A.Negras 2 18
¥ Vernonia velutina P.Quatro 1 1
V Vernonia warmingiana S.Cipo 1 2
(total) L i i i e e e 71 1082
Asphondylia or.G E Eupatorium laxum Marica 1 4
E Mikania hoehnei Marica 1 1
U Ethulia conyzoides Marica 1 1
V Vernonia phaecneura A.Negrag 1 4
ftotal) .. i e et 4 10
Neolagioptera spp. A Baccharis myriocephala M Cardoso 1 1
A Baccharis trinervis F Campinas 1 134
A Baccharis trinervis M Camplinas 1 64
A Conyza canadensis Bertioga 1 1
E Mikania cipoensis S.Cipd 1 17
E Mikania cordifoelia Campinas 3 iz
Lo o7 ¥ 1 8 229
Dasineura spp. A Baccharis trinervis M Campinas 1 3
E Eupatorium betonicaeforne Cardoso 3 233
Comprida 1 29
Marica 1 5
E Eupatorium laxum Marica 2 57
E Eupatorium maximilianii Campinas 2 4
Itatiala 1 3
E Mikania hoehnei Cardoso 1 12
Marica 3 3
E Trichogonia macrolepis Marica 3 1176
M Gochnatia polymorpha Marica 1 12
S Benecio brasiliensis S8.Japi 1 6
T Porophvlium ruderale Cardoso 1 1
V Vernonia glabrata Souzas 2 246
V Vernonia petiolaris §.Japi 1 6
V Vernonia phaeoneura A _Negras 1 1
V Vernonia velutina P.Quatro 1 22
1= 3 - 1 25 1819

{cont.)



TABELA 3.4 (cont.). Ocorreéncias de’Cecidomiideos em diferentes plantas
hospedeiras e localidades, com o numero de amostras e individuos obtidos.
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CECIDOMIIDEGS PLANTAS HOSPEDEIRAS LOCALIDADE NUMERO
grupo de especies tribo: espécie ams / inds
Clinodiplosis Bpp. A Baccharis trinervis F Campinas 1 3
A Baccharils trinervis M Canpinas 1 2
A Conyza canadensis Bertioga 1 15
A Erigeron maximus 8.Japi 1 4
Itatiaia 1 3
A.Negras 2 11
§.Cipo 1 3
E Eupatorium betonicaeforme Bertioga 1 2
Marica ? 10
E Eupatorium clematideum Campinas 1 1
E Eupatorium costatipes 5.Cipo 1 1
E Eupatorium laxum Maricd 2 90
E Eupatorium maximilianii Campinas 1 1
Itatiaia 1 9
E Mikania hoehnei Marica 2 23
E Trichogonia macrolepis Maricad 2 23
H Wedelia paludosa Bertioga 1 i
Maricd 1 3
M Chaptalia nutans Bertioga 1 3
M Gochnatia polymorpha Marica 1 1
S Erechtites hieracifolia Bertioga 1 1
S Erechtifes valerianaefolia Cardoso 3 11
Bertioga 2 2
5 Benecio argyrotrichus A.Negras 2 4
8 Senecio itatiaiae A.Negras 1 2
T Porophyllum ruderale Cardoso 1 1
V Centratherum punctatum Itatiaia 2 2
V Vernonia fruticulosa Maricd 2 57
V Vernonia glabrata Souzas 1 12
V Vernonla petiolaris S8.Japi 1 2
V Vernonia phaeoneura A.Negras 4 53
V Vernonia scorpicides Cardoso 2 11
Itatiaia 1 6
§.Cipd 1 4
V Vernonia velutina Itatiaia 1 2
(total) .. e 50 379
TOTAL DE REGISTROS / INSETOS (FITOFAGOS) .o in i eiinnr s 158 3519

Tribos (abreviagtes): A -Astereae; E ~ Eupatorieae; H - Heliantheae;
1 - Inuleae; M ~ Mutisieae; & - Senecioneae; T - Tageteae; V - Vernonieae.
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TABELA 3.5. Ocorrencias de Tortricoideos em diferentes plantas hospedeiras e
localidades, com ¢ mimero de amostras e individuos obtidos.

ESPECIE PLANTAS HOSPEDEIRAS LOCALIDADE NUMEROC

fam.:subfamilia tribo: espécie ams/inds
COCHYLIDAE

Cochylis mimohospes A Erigeron maximus S5.Japi 1 2

Martins 1 1

{total) ... i e e e e 2 3

Cochylis securifera E Eupatorium betonicaeforme Bertioga 1 1

Maricad 3 63

H Bidens pilosa P.Quatro 2 5

I Pluchea quitoc Maricd 1 1

T Porophvllum ruderale Cardoso 1 10

V Vernonia phaeoneura A . Negras 1 2

{total) i e g 82

Saphenista cordifera A Baccharis trinervis F P.Quatro 1 1

E Ageratum convzoides Registro 1 1

E Ageratum fastigiatum Itatiaia 1 1

S5 Erechtifes valerianaefolia P.Quatro 1 7

Martins 1 Z

V Centratherum punctatum Itatiala 1 1

(Eotal) .. e 6 13

Saphenista fusifera H Aspilia jolyana S.Cipo 4 13

S Erechtites hieracifolia Bertioga 1 1

8 Erechtites valerianaefolia Cardoso 1 1

Bertioga 2 7

8.Cabras 1 1

S Pseudogynoxis pohlii 8.Cipc 1 23

8 Senecio brasiliensis S.Bento 2 2

C.Jordao 1 1

V Vernonia coriacea S.Cipo 1 1

(total) ... i e e e 14 50

Saphenista naufraga A Baccharis trinervis F P.Quatro 1 1

A Baccharis trinervis M P.Quatro 1 1

E Eupatorium inulaefolium P.Quatro 1 2

E Eupatorium maximilianii Campinas 1 13

Itatiaia 1 8

E Mikania cordifolia Campinas 1 1

V Vernonia scorpioides Itatiaia 1 2

V Vernonia velutina P.Quatro 1 2

{(total) ... i i e i e B 30

{cont.)}
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TABELA 3.5 (cont.). Ocorréncias dg Tortricoideos em diferentes plantas
hospedeiras e localidades, com o numero de amostras e individuos obtidos.

ESPECIE PLANTAS HOSPEDEIRAS LOCALIDADE NUMERO
fam.: subfamilia tribo: espécie ams/inds
COCHYLIDAE
Saphenista unguifera A Baccharis trinervis F P.guatro 1 1
A Erigeron maximus Martins 2 4
5.Cipd 1 15
E Ageratum fastigiatum A.Negras 1 1
. §.Cipo 3 13
P.Caldas 2 3
E Eupatorium purpurascens P.Quatro 1 1
E Trichogonia apparicioi 8.Cipd 2 7
E Trichogonia gardneri 8.Japi 2 4
5.Cabras 1 3
E Trichogonia villosa S.Cipg 2 23
S Senecio brasiliensis 5.Bento 1 1
V Vernonia petiolaris S§.Japi 1 6
V Vernonia velutina P.Quatro 1 4
(Tolal) ot e e e e et 21 86
Mielkeana gelasima E Ageratum fastigiatum A _Negras 1 1
E Eupatorium inulaefolium P.Quatro 1 1
V Vernonia petiolaris 8.Japi i 2
(Lotal) i i i e 3 4
TORTRICIDAE: OLETHREUTINAE
Cydia sp. E Eupatorium maximilianii Campinas 1
V Vernonia velutina Registro 1 1
(tofal) ... i e e 2 3
TORTRICIDAE: TORTRICINAE
Amorbia sp. A Erigeron maximus Martins 1 1
Argyrotaenia sp. E Eupatorium inulaefolium P.Quatro 1 1
Clarkeulia dimorpha A Erigeron maximus Martins Z 2
E Eupatorium purpurascens Mariins 1 1
L e 3 -1 O T 3 3
Clarkeulia sp.2 A Erigeron maximus Registro 1 1
TOTAL DE REGISTROS / INDIVIDUOS ...ttt i e it e eeaeananennns 71 277
TOTAL DE ESPECIES . ittt irimtnsrrensnneasesonsaaaseascnssssennenns 12

TRIBOS (abreviacfes): A - Agtereae; E - Eupatorieae; H - Heliantheae;
I - Inuleae; M - Mutisieae; 5 - Senecioneae; T - Tageteae; V - Vernohieae.
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TABELA 3.6. Ocorrencias de Gelequiideos em diferentes plantas hospedeiras e
localidades, com o numero de amostras e individuos obtidos.

ESPECIE PLANTAS HOSPEDEIRAS LOCALIDADE NUMERC

tribo: espécie ams/inds

Recurvaria A A Baccharis trinervis M P.Quatro 1 13

A Erigeron maxlmus A.Negras 1 1

E Ageratum convzoides P.Quatro 1 2

E Ageratum fastigialtum P.Caldas 1 2

E Eupatorium inulaefolium P.Quatro 1 1

E Eupatorium laxum Marica 1 1

E Eupatorium maximilianii Campinas 2 4

Itatiaia 1 2

M Gochnatia polymorpha Marica 1 1

S Erechtites valerianaefolia P.Quatro 1 1

V Verncnia fruticulosa Marica 2 3

V Vernonia petiolaris 8.Japi 1 Z

V Vernonia scorpiloides Cardoso 2 4

Comprida 1 1

Itatiaia 1 2

S.Cipo 2 4

(total) ...t e e 26 42

Recurvaria B V Vernonia scorpioides S.Cabras i 2

Recurvaria € E Trichogonia apparicioi 5.Cipo 1 1

TOTAL DE REGISTROS / INDIVIDUOS ...t ii i it mcenernasanannans 22 45
TOTAL DE ESPECIES ... ittt ittt as et eenssarsannasconenennnaeannn 3

TRIBOS (abreviagles): A - Astereae; E -~ Eupatorieae; H - Heliantheae;
I -~ Inuleae; M - Mutisieae; S5 - Senecioneae; T - Tageleae; V - Vernonieae.
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TABELA 3.7. Ocorrencias de Pteroforideos em diferentes plantas hospedeiras e
localidades, com o niumero de amostras e individuos obtidos.

ESPECIE PLANTAS HOSPEDEIRAS LOCALIDADE NUMERO
tribo: espécie ams/inds
Adaina sp. A Baccharis trinervis F Campinas i 1
A Baccharis trinervis M Campinas 1 21
§.Bento 1 1

A Erigeron maximus A.Negras 1 1
E Ageratum conyzoides P.Quatro 2 4
E Ageratum fastigiatum P.Quatro 1 4
§.Cipo 2 3

E Eupatorium betonicaeforme Cardoso 1 1
Maricd 1 2

Campinas 1 3

E Eupatorium clematideum Bertioga 1 4
Marica 3 74

Campinas 1 8

E Fupatorium laxum Marica 2 48
E Eupatorium maximilianii Campinas 1 1
E Eupatorium purpurascens Martins i 1
E Mikania cordifolia Campinas 1 1
E Mikania hoehne: Marica 2 2
E Trichogonia apparicioi 5.Cipo 2 11
E Trichogonia gardneri 8.Japi 1 4
E Trichogonia macrolepis Marica 2 5
E Trichogonia villesa 8.Cipo 2 24
S Erechtites valerianaefolia Comprida 1 1
Bertioga 1 1

8.Cabras 1 16

P.Quatro 1 3

Martins 1 22

S Senecio brasiliensis S.Bento 2 11
C.Jordao 2 20

(total) .. i e e e 40 298
Pterophoridae B E Eupatorium betonicaeforme Cardosco 3 )
Comprida 1 5

Marica 2 6

V Centratherum punctatum Cardoso 1 2
(total) .. 7 22
Pterophoridae C S Senecio argvrotfrichus A.Negras 1 2
8 Beneclio itatiaiae A _Negras 1 2
S Benecio oleosus A.Negras 4 94
[ <3 - O T 6 98

{cont.)



62

TABELA 3.7 {(cont.) . Ocorréncias de Pteroforideos em diferentes plantas
hospedeiras e localidades, com o mumero de amostras e individuos obtidos.

ESPECIE PLANTAS HOSPEDEIRAS LOCALIDADE NUMERQ
tribo: espécie ams/inds

Pterophoridae D V Vernonia velutina P.Quatro 1 i

Pterophoridae E A Baccharis discolor F C.Jordaoc 2 11

A Baccharis discolor M C.Jordao 2 11

A Baccharis leucopappa F A.Negrags 1 1

A Baccharis leucopappa M A.Negras 1 2

A Baccharis myriocephala F Cardoso 1 2

A Baccharis trinervis F Camplnas 1 1

A Conyza bonariensis Bertloga 1 36

Marica 2 61

§.Cabras 1 1

A Conyza canadensis Cardoso 1 2

Bertioga 1 2

Campinas 3 3

8.Cabras 1 1

Souzas 1 1

A Erigeron maximus Martins 1 3

S.Cipo 1 45

E Ageratum fastigiatum P.Cal@gs i 1

E Eupatorium betonicaeforne Marica 1 1

(total) o it i i v et v 23 185

Pterophoridae F H Wulffia baccata Campinas 1 10

TOTAL DE REGISTROS / INDIVIDUOS ..ot vntrr i s ceeteaenecseenennns 78 614
TOTAL DE ESPECIES .ottt ittt e et te st e e e e e e e e 6

TRIBOS (abreviacbes): A - Astereae; E - Eupatorieae; H - Heliantheae:
I - Inuleae; M - Mutlisieae; S - Senecioneae; T - Tageteae: V - Vernonieae.



TARELA 3.8. Ocorréncias de Piralideos em diferentes plantas hospedeiras e

localidades, com o numero de amostras e individuos obtidos.
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ESPECIE PLANTAS HOSPEDEIRAS LOCALIDADE NUMERO
tribo: espécie ams/inds

Phycitinae 2 E Mikania hoehnei Marica 1 1
Phycitinae B V Vernonia glabrata Souzas 1 1
Phycitodes mucidella A Baccharis trinervis F P.Quatro 1 1
A Conyza bonariensis S.Cabras 1 19

A Conyza canadensis 5.Cabras 1 2

Souzas 1 8

A Erigeron maximus §.Cipo 1 25

I Pluchea quitoc Bertioga 1 1

Maricd 2 5

S Emilia sonchifolia Bertioga 3 73

Marica 2 134

Campinas Z 66

8 Erechtites hieracifolia Berticga 1 3

Campinas 1 4

Bouzas 1 15

S Erechtites valerianaefolia Cardoso 3 138

Comprida i 31

Bertioga 2 8

S.Cabras 1 8

Martins 1 23

S Pseudogynoxis pohlii §.Cipg 1 9

§ Senecio brasiliensis S.Japi 1 10

S.Bento 2 14

C.Jorddo 2 2

T Porophvilum ruderale Marica 1 1

{total) ... et 33 600

Unadilla erronella E Ageratum fastigiatum Itatiaia 1 1
E Eupatorium betonicaeforme Cardose 1 1

Bertioga 1 1

Campinas 1 2

E Eupatorium clematideun Marica 3 6

Campinas 1 3

E Eupatorium laxum Marica 2 6

E Eupatorium maximilianii {ampinas 1 1

E Mikania hoehnei Cardosc 1 3

Maricd 1 1

E Trichogonia macrolepis Marica 3 6

{cont.)
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TABELA 3.8 {cont.). Ocorréncias de Piralideos em diferentes plantas
hospedeiras e localidades, com 0 numero de amostras e individuos obtidos.

ESPECIE PLANTAS HOSPEDEIRAS LOCALIDADE NUMERO
tribo: espécie ams/inds

Unadilla erronella H Wedelia paludosa Maricd 1 1

I Pluchea laxiflora Bertioga 1 2

I Pluchea quitoc Marica 1 1

V Centratherum punctatum Cardoso 1 3

Bertioga 1 6

Itatiaia 1 1

V Ethulia conyzoides Marica 1 3

V Vernonia fruticulosa Marica 2 12

V Vernonia glabrata Souzas 1 3

V Vernonia scorpicides Cardoso 2 12

Comprida 1 1

Itatiaia 1 1

(total) .. i e e 30 77

TOTAL DE REGISTROS / INDIVIDUOS ... ittt iies et e e e iennainennn 65 679
TOTAL DE EBPECIES L ittt i renesrrnsrmrsennasenraennoenn 4

TRIBOS (abreviagles): A ~ Astereae; E ~ Eupatorieae; H - Heliantheae;
I - Inuleae; M - Mutisileae; 5 - Senecioneae; T - Tageteae; V - Vernonieae.
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TABELA 3.9. Ocorrencias de Geometrideos em diferentes plantas hospedeiras e
localidades, com o numerc de amostras e individuos obtidos.

ESPECIE PLANTAS HOSPEDEIRAS LOCALIDADE NUMERC

tribo: espécie ams/inds

Racheospila expulsata V Vernonia scorpioides §.Cipo 2 2

Geometrinae B E Eupatorium betonicaeforme Marica 1 1

H Wedella paludosa Campinas 1 1

(total) ..ot e e, 2 2

Geometrinae C E Ageratum fastigiatum Registro 1 1

E Eupatorium betonicaeforme Maricd 1 1

E Mikania corgdifolia Campinas 1 1

(total) .. i e 3 3

Qenochrominae D 34 Erigeron maximus Itatiaila 1 1

A.Negras 1 3

Martins 1 3

S.Cipo 1 1

E Ageratum fastigiatum Itatiaia 1 1

P.Quatro 1 1

&.Negras 2 3

8.Cipo’ 2 2

E Eupatorium betonicaeforme Cardoso 1 1

Comprida 1 3

E Eupatorium laxum Marica 1 1

E Mikania hoehnei Cardoso 1 2

5 Erechtites valerianaefolia Martins 1 1

V Centratherum punctatum Itatiaia 2 8

V Vernonia glabrata Souzas 1 3

V¥ Vernonia petiolaris §.Japi 1 1

U Vernonia velutina Registro 1 1

(total) .t i e e 20 36

Sterrhinae E E Ageratum fastigiatum P.Quatro 1 1

5.Cipd 1 1

P.Caldas 1 1

E Eupatorium betonicaeforme Cardoso 3 i0

Comprida 1 1

Bertioga 1 1

Marica 1 2

E Eupatorium purpurascens P.Quatro 1 2

E Trichogonia apparicioi 8.Cipd 1 2

E Trichogonia gardneri 8.Japi 2 2

T Porophyllum ruderale Bertioga 1 4

{total) .. et 14 27

TOTAL DE REGISTROS / INDIVIDUOS .. ittt et it tneeneeennnnnes 41 70
TOTAL DE EBPECIES Lt ii ittt enatstecennsncssenoneaneennonnenenns 5
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TABELA 3.10. Ocorréncias de Hemipteros em diferentes plantas hospedeiras e
localidades, com 0 numero de amostras e individuos obtidos.

HEMiPTERO PLANTAS HOSPEDEIRAS LOCALIDADE NﬁMERO
familia: especie tribo: espécie ams / inds
COREIDAE
Althos cf.pallescens S Erechtites hieracifolia Bertioga 1 1
Campinas 1 1
S Erechtites valerianaefolia Berticga 1 1
Cardoso 1 1
Comprida I 6
5.Japi 1 1
5.Cabras 1 i
(total) .o et e e 7 13
Hypselonotus interruptus A Baccharis trinervis M Campinas 1 1
Coreidae indet. A Baccharis trinervis M S.Bento i 1
LYGAEIDAE
Melanopleurus sp.l E Trichogenia macrolepis Marica 3 18
Melanopleurus sp.2 A Convza canadensis Souzas 1 1
Nysius californicus E Ageratum convzoides Bertioga 1 1
P.Quatro 1 1
&.Cabras 1 4
E Ageratum fastigiatum 5.Cipo 1 8
E Eupatorium clematideum Bertioga 1 1
Campinas 2 22
P.Quatro 1 1
E Trichogonia gardneri S.Cabras 1 4
(total) . e e 9 4z
Nysius sp.l E Ageratum convzoides P.Quatro 1 1
E Eupatorium betonicaeforme Bertioga 2 3
Comprida i 2
Marica 1 2
E Eupatorium clematideum Campinas 1l 2
(total) i e e e 6 10
Nysius s8p.2 A Baccharis trinervis M P.Quatro 1 1
V Vernonia petiolaris 8.Japi 1 1
[0+ 57 1 T 2 2

{cont.)
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TABELA 3.10 (cont). Ocorrencias de Hemipteros em diferentes plantas hospedeiras e
localidades, com o numero de amostras e individuos obtidos.

HEMIPTERO . PLANTAS HOSPEDEIRAS LOCALIDADE  NUMERO
familia: especie tribo: espéecie ams / inds
MIRIDAE
Ellenia cuneata A Erigeron mazimus A .Negras 1 1
Macrolophus aragarganus E Trichogonia gardneri 8.Japi 1 2
Proba vittiscutis A Baccharis discolor F A.Negras 1 1
A Baccharis trinervis M P Quatro 1 5
A Erigeron maximus Martins 1 1
E Eupatorium laxum Marica 1 1
E Eupalorium maximilianii Registro i 2
8 Erechtites valerianaefolia Martins 1 5
U Vernonia petiolaris S8.Bento 1 3
¥V Vernonia phaeoneiura A.Negras 1 2
(Total) .. i e e e e e e 8 20
BRhinacleca clavicornis 8 Erechtites valerianaefolia Cardoso 1 1
Taylorilygus pallidulus A Baccharis discolor M C.Jordao i 1
A Baccharis trinervis F Campinas 1 1
§.Bento 1 1
A Baccharis trinervis M Campinas 1 1
A Conyza bonariensis Marica 2 5
S.Cabras 1 2
3 Convza canadensis Cardoso 1 2
Campinas 2 4
S.Cabras 1 1
A Erigeron maximus A.Negras 3 4
Itatiaia 1 1
Registro 1 1
E Ageratum fastigiatum B.Caldas 1 1
E Eupatorium betonicaeforme Campinas i 1
V Centratherum punctatum Itatiaia 1 1
U Vernonia scorpioides §.Cipo 1 1
L o= o 3 T 20 28
Dicyphus curcubitaceus S Senecio oleosus A_Negras 4 G4
BERYTIDAE
Jalysus cf.sobrinus E Eupatorium betonicaeforme Cardoso 2 5

{cont.)
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TABELA 3.10 (cont). Ocorréncias de Hemipteros em diferentes plantas
hospedeiras e localidades, com 0 numero de amostras e individuos obtidos.

HEMfPTERO PLANTAS BOSPEDEIRAS LOCALIDADE NﬁMERO
familia: espécie tribo: espécie ams / inds
RHOPALIDAE
Corizus sp.l A Baccharis leucopappa M A Negras 1 1
E Mikania hoehnel Maricd 1 1
F o) o 1 1 T 2 2
Harmostes apicatus A Baccharis trinervis F Campinas 1 16
A Convza bonariensis Bertioga 1 1
Maricd i 1
A Conyvza canadensis Campinas 2 2
Souzas 1 q
I Pluchea gquitoc Bertioga 1 13
(total) .ottt it ettt 7 37
Harmostes gravidator E Ageratum conyzoides S.Japi 1 1
Harmostes petulans A Baccharis trinervis F Campinas 1 1
P.Quatro 1 1
A Conyza canadensis Cardoso 1 1
A Erigeron maximus 5.Japi 1 1
{fotal) .ottt i e s q 4
Harmostes prelizus H Bidens pilosa P.Quatro 1 1
T Porophvilum ruderale Campinas 1 1
0 o 1 2 2
Harmosteg serratus A Conyza canadensis Campinas 1 1
E Ageratum fastigiatum 8.Cipo 1 1
E Eupatorium clematideum Campinas 1 1
8 Erechtites valerianaefolia Bertioga 1 2
Cardoso 1 1l
8 Senecio brasiliensis S.Bento 1 1
L Ao =% 1 T & 7
TOTAL DE REG{STROS A R 1 0 0 U B 292
TOTAL DE EBPECIEE .t r ittt s st et atnaasssrsensensseneonnnsnenss 21

Tribos (abreviagdes): A - Astereae; E - Eupatorieae; B -~ Heliantheae;
I - Inuleae; M - Mutisieae; § ~ Senecioneae; T - Tageteae; V - Vernonieae.
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3.2. AGROMIZIDEOS

& taxonomla contempordnea do grupe € quase toda devida a K.A. Spencer.
Para os Agromizideos norte-americanos, hd substanciais revisfes recentes
{Spencer e Stegmaler, 1973; Spencer e Steyskal, 1986), apoiadas em extensos re-
gistros de hospedeiros dos respeciivos co-autores.

Para a América do Sul, o conhecimento do grupo € muito mais precdrio.
Spencer (1963) apresenta uma sinopse; espécies adicionais sdo descritas em tra-
balhog posteriores (v. Spencer, 1973, e o apéndice de Spencer e Stegmaier,
1973). De modo geral, as espécies descritas sio baseadas em poucos espécimes e
hd& pouca informagdo sobre biclogia e hospedeiros.

Entre as espécies com biologia conhecida desta familia, todas fitdfagas,
predoninam minadores de folhas, seguidos de brocadores (caule / raiz) e, por
fim, comedores de flores ou frutos. A prevaléncia de minadores pode ser um ar-
tefato, devido a conspicuidade das minas perante os outros hdbitos. De maneira
geral, o3 comedores de flores/frutos sdo menos estudados e conhecidos do que os
demais Agromizideos.

A3 espécies americanas conhecidas como comedoras de flores/frutos de
Compostas pertencem todas ao génerc Melanagromyza. Este género tem mais de 300
espécies descritas. Na América do Norte, Spencer e Steyskal (1986) registram
59 espécies; das 32 espécies com algum hospedeiro conhecido, a maioria € broca-
dora de caule ou raiz, sendo 15 delas associadas a Compostas.

Na Regido Neotropical, hd ao menos 65 espécies de Melanagromyza regis-
tradas (chave de Spencer e Stegmaier, 1973; Spencer, 15%73). Para esta regido,
05 registros de hospedeiros referentes a comedores de flor/fruto de Compostas
sao todos provenientes do Caribe, ou extrapolados da Florida.

As 10 espécies de Melanagromyza reconhecidas como comedoras de capitulos
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de Compostas por Spencer e Steyskal (1986) pertencem a um grupo de espécies pe-
quenas multo semelhantes. Embora haja correspondéncia estreita das espécies
mais comuns do presente estudo com algumas das espécies descritas (Spencer,
1963; Spencer ¢ Stegmailer, 1973), esta correspondéncia ndo é considerada sufi-
ciente para estabelecer a ldentidade das espécies encontradas. Isto, devido a
dois motivos: primeiro, as figuras de genitdlia apresentadas por Spencer, es-
senciais a identificacdo devido as descrigies escritas serem muito sumdrias,
ndo permitem verificar caracteres aparentemente importantes. Segundo, Spencer
nao relaciona, em seus trabalhos, um Unico Agromizideo proveniente da América
do Bul, comprovadamenie emergido de capitulos de uma Composta identificada.
Deste modo, ndo parece razodvel extrapolar relacdes baseadas em registros de
hospedeiros obtidos na Florida e no Caribe.

A Tabela 3.2 apresenta a relacdo dos Agromizideos encontrados. 830 reco-
nhecidas 14 espécies ac todo, 11 das quals pertencentes ao género
Melanagromyza € 3 a Liriomyza.

Pelas caracteristicas ezxternas e principalmente pela genitdlia masculina,
as espécies de Melanagromyza encontradas s8¢ semelhantes ao grupo de espécies
comedoras de Compostas anteriormente conhecidas, principalmente da Florida. As
4 espécies mals comuns no presente estudo {ém seus correspondentes estreitos
entre as espécies jd descritas.

Melanagromyza sp.B ¢ estreitamente afim de M. chaptaliae, conhecida ape-
nas da Florida, onde foi obtida de Chaptalia dentata (Spencer e Btegmaier,
1973). 1Isto concorda com sua ocorréncia, aqui, em Chaptalia nutans, tendo sido
criada, também, em Porophyllum ruderale.

Melanagromyza sp.C, como a anterior, apresenta as esquamas claras e fem
semelhancas com M. floris, oulra espécie registrada da Venezuela até a Florida.

Das oito amostras em que Melanagromyza sp.C ocorreu, gualtro s3o de Bidens pilo-
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sa, que € o principal hospedeiro conhecido para M. floris; esta ultima conta
também com um registro (mal documentado) em Calendula sp. (Calendulae) nos
Estadeos Unidos. Aqui, Melanagromyza sp.C ocorreu em Wulffia e Wedelia,
Heliantheae como Bidens. Um individuo foi obtido de Erigeron maximus (Astereae)
em Passa Quatro. H4 um nono registro, de Vernonia petiolaris, cuja identidade
é duvidosa, por conter apenas duas fémeas que podem pertencer a uma espécie
distinta.

Melanagromyza sp.D é, quase certamente, M. minimoides, a julgar pela ge-
nitdlia do macho. Trata-se da segunda espécie mais frequente neste estudo,
tendo ampla distribuicdo. Seis dos dez hospedeiros em gque foi reconhecida 830
Vernonieae e trés outros sdo Heliantheae; por ultimo, consta um Baccharis
(Astereae)}. Em contraste, M. minimoides € consignada de sete hospedeiros nos
Estados Unidos, seis dos quais sdo Heliantheae e um Astereae. Nao hd na lite-
ratura registro algum de Melanagromyza em capitulos de Vernonieae. Spencer
(1973) enconlrou M. minimeides na Venezuela, mas nio descobriu seus hospedeiros
nesta regisdo.

Se Melanagromyza sp.D for, de fato, M. minimoides, pode ser uma espécie
polifaga cujo espectro de hospedeiros desloca sua preferéncia entre tribos de
Compostas, ao longo de sua distribuicdo geogrdfica. Por outro lado, o8 regis-
tros de Vernonieae podem corresponder a uma espécie distinta deste compliexo
criptico. Esta guestdo ndo pode ser resolvida sem coletas e registros adicio-
nais de hospedelros no restante da América do Sul.

Um problema semelhante € oferecido por Melanagromyza sp.F, a mais comum e
abundante nos Agromizideos encontrados. Como mostra a Tabela 3.2, esta egpécie
foi registrada em 16 plantas hospedeiras, com predomindncia de Senecioneae e
Eupatorieae (oito e seis espécies, respectivamente). Pequenas diferengas na

genitdlia de individuos obtidos de plantas destas duas tribos podem indicar que
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a morfoespécie F compreende duas espécies distintas. Estas diferengas, no en-
tanto, ndo se mostram suficientemente nitidas e consistentes para justificar u-
ma separa¢ao.

Melanagromyza sp.F € muito préxima, ou coespecifica, com M. erechtitidis,
de acordo com a descricdo em Spencer e Stegmaier (1873); a espécie foi descrita
a partir de duas pequenas séries criadas de capitulos de Erechtites hieracifo-
lia no Sul da Florida. Caso trate-se da mesma espécie, deve-se notar que
Melanagromyza sp.F ndo apareceu nas amostras de E. hieracifolia, tendo porém
s1do registrada em E. valerianaefolia, em trés localidades. Nesta espécie,
chama também a atencdo as extraordindrias densidades de infestacdo, notadamente
em espécies de SBenecic e Pseudogynoxis, em localidades de maior altitude, na
Mantiqueira.

As demails espécies de Melanagromyza apareceram em baixa frequéncia e a-
bundancia, mas apresentan claras diferencas morfoldgicas para as demais; também
nado coincidem com espécies Jd descritas para o 9énero. Melanagromyza sp.J ten
semelhan¢as com M. minima, principalmente pelo ovipositor notavelmente alonga-
do; ambas utilizam Wedelia paludosa como hospedeiro (a identificacdo dos espé-
cimes de Cruttwell, 1974, obtidos de Eupatorium spp. em Trinidad, deve ser con-
ferida, porque Spencer alterou sua acepcdo da espécie em diferentes trabalhos,
desde 1963). Diferem enire si, no entanto, na cor das esquamas, cardter diag-
néstico para Spencer.

A unica morfoespécie de Melanagromyza representada por um 86 individuc £
Melanagromyza sp.K, claramente distinguivel das demais pelos halteres inteira-
mente brancos; diverge também das trés espécies com halteres claros 34 descri-
tas (Spencer, 1973). Além desta, as espécies A e G, igualmente encontradas a-
penas na Serra do Cipd, sd8o provavelmente espécies novas, por divergirem subs-

tancialmente de todas as espécies de Melanagromyza americanas jd descritas.
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Melanagromyza sp.I (registrada uma unica vez em Conyza canadensis na Ilha
do Cardoso) representa um caso extremo, uma vez que, pela forma de seu edeago e
do nono esternito, € completamente distinta das demais, podendo nem mesmo per-
tencer ao mesmo género. Este registro pode representar uma infestacdo fortuita
( um "erro de hospedeiro”) por uma espécie associada a hospedeiros, Compostas
ou ndo, fora do presente estudo; esta possibilidade deve ser considerada devido
a auséncia deste Agromizideo nas outras amostras de €. canadensis e também nas
de C. bonariensis.

As trés espécies de Liriomyza encontradas (Tabela 3.2) apareceram espar-
samente. As espécies A e C apareceram somente em Astereae, enguanto a espécie
B foi encontrada em Eupatorium spp. Apesar de ocasionais, cada uma delas foi
enconirada em trés ou quatro amostras. S3o virtualmente idénticas em sua mor-
fologia externa; a separagao fol baseada na forma e armacdo do surstylus. Pela
forma do distifalo, estas espécies aproximam-se de L. virginica Spencer, 1986,
de hdbitos e hospedeiros desconhecidos.

Liriomyza €, possivelmente, o maior género dos Agromizideos neotropicais
(Spencer 1§63, 1973) e a maioria das espécies com hospedeiros conhecidos estd
associada com Compostas (Spencer e Steyskal, 1986). Entretantec, com excegde
de uma espécie minadora de caule (sic), as demais espécies americanas de hdbito
conhecide s&¢ todas minadoras de folhas. Apenas na Europa sdo citadas algumas
espécies, incluindo a espécie-Tipo L. urophorina, como comedoras de sementes,
sem mencdo de hospedeiro (Spencer e Steyskal, 1986). 0s registros aqui apre-
sentados sao, entao, a primeira documentagdio deste hdbito para espécies ameri-

canas do género.
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3.3. TEFRITIDEOS

Este € o maior e mais diversificado grupo de fitéfagos ocorrente em capi-
tulos de Compostas. Os espécimes criados foram separados em 38 morfoespécies
(Tabela 3.3). Todas foram classificadas a nivel de género, exceto duas espé-
cies da tribo Ditrichini; a classificacdo seguiu Foote (1980). Entretanto, es-
T4 claro que os limites entre alguns géneros s3oc ténues ou guestiondveis, como
no complexo Paroxyna - Dioxyna, e a prépria divisdo de subfamilias e tribos tem
pontos duvidosos.

Trés subfamflias contribuem, cada uma, com um género apenas: Myopitinae
(Urophora), Oedaspininae (Cecidochares) e Trypetinae (Tomoplagia). A subfami-
lia Tephritirnae contribui com 0 maior numero de géneros {11}, mas nenhum con-
corre com tantas espécies quanto as 13 de Tomoplagia. Os 14 géneros represen-
tados, dentre 88 géneros reconhecidos "ao sul dos Estados Unidos” por Foote
(1980), devem corresponder 3 maior parte dos que tém associacio com capitulos
de Compostas; outros géneros, também ocorrentes na fam{lia, incidem em outros
6érgdos das plantas, especialmente em caules, onde muitas espécies s3o brocas ou
provocam galhas (Christenson e Foote, 1960).

Apesar do enorme volume de pesguisa em Tefritl{deos, este se concentra
quase totalmente nos grupos que contém as pragas de frutos carnosos nas subfa-
milias Dacinse (Dacus) e Trypetinae (Anastrepha, Ceratitis, Rhagoletis)
(Christenson e Foote, 1960). © restante da fam{lia permanece pouco estudado,
fora da Europa e a maior parte das espécies ndo tem biologia conhecida sequer
na América do Norte. A maioria das plantas "de coleta” listadas por Foote e
Blanc (1963) para a California corresponde a adultos coletados sobre as flores
ou outra parte das plantas, e esta informacdo n3o & claramente indicada. HE u-

ma rela¢doc de hospedeiros mais completa (Waldbauer, 1972),_a que nac tive aces-
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80. Nos comentérios seguintes, atenho-me a registros aparentemenie mais segu-
ros, provenientes principalmente das fontes indicadas na Introdugdo. No
Brasil, os registros s3o extremamente fragmentados (Silva et al., 1968).

Urophora € o unico género da subfamilia Myopitinae reconhecido no Novo
Mundo (Foote, 1980). O espectro conhecido de hospedeiros na Regido Paledrtica
compreende principalmente Cardueae e também inclui Centaureae, Anthemideae,
Inuleae e Benecio (Batra et al., 1981l; White e Clement, 1987). Na California,
ha registros confirmados em cinco géneros, todos na subtribo Solidagininae de
Astereae (Foote e Blanc, 1963; Goeden, 1987). Com base na completa disjuncio
das plantas hospedeiras, hd duvidas se as espécies americanas pertencem real-
mente a este géneroc (Goeden, 1987; H. Zwoelfer, com.pess.).

A associacdo de Urophora com Eupatorieae no presente estudo (Tabela 3.3)
estd fora de ambos 05 espectros e parece ser inédita; este género ndo foi en-
contrado em levantamentos intensivos em insetos de Eupatorieae na regio do
Caribe e América Central (Cruttwell, 1974; Cock, 1982). Por outro lado, agui
nao encontrei Urophora em Astereae e Inuleae, o que completa a exclusdo mitua
dos hospedeiros de outras dreas, especialmente da América do Norte.

O género Cecidochares, unico representante de Oedaspininae, estd repre-
sentado por duas espécies, encontradas exclusivamente em Eupatorieae (Tab.3.3).
0 género € inteiramente neotropical {(Foote, 1980) e as gquatro plantas hospedei-
ras anteriormente conhecidas s30 todas desta tribo (Silva et al.,1968;
Cruttwell, 1974) o que indica uma associagdo bem definida entre estes tdxons.

0 género Tomoplagia é predominantemente tropical e subtropical. A maior
parte das espécies fol descrita por Aczél, que publicou sua wltima revisdo
(Aczél, 1955). Os critérios deste autor s3o problemiticos, uma vez que dife-
renciou espécies baseando-se em caracteristicas como a disposicdo de manchas na

asa e em tergitos abdominals, observadas as vézes num Unico individuo, mas que
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em séries maiores revelam-se muito varidveis; a genitdlia n3o foli Jevada em
consideracao. Devido a isto, das 13 espécies reconhecidas no presente estudo
por Yara V. Rocha, apenas 4 sd3o identificadas; as demais somente poderio ser
determinadas, ou estabelecidas como novas, em confronto com os tipos de Aczél.

Tomoplagia ¢ fortemente associado com Vernonieae. No presente estudo,
todos os registros s3o nesta tribo (Tabela 3.3). Apenas T. salesopolitana €
encontrada em duas espécies de Vernonia; as demais foram encontradas em um
unico hospedeiro, mas, devido a sua raridade, ndo é seguro gue sejam mondéfagas,
com excecio de T. argentiniensis, feqistrada exclusivamente em V. scorpioides
em cinco localidades gque v3o do litoral até dreas de montanha.

Os poucos regisiros de hospedeiro, na literatura, também referen
Vernonia spp. como hospedeiros, inclusive nos Estados Unidos, mas hd duas exce-~
ches: na California, T. cressoni foi criada de Perezia (Mutisieae, Foole e
Blanc, 1963; estes ndo confirmam a ocorréncia de larvas em Prunus citada por
Aczél, 1955, para a regifo). Na Argentina, Hayward criou trés espécies de
Tomoplagia em frutos de Citrus sinensim e de Psidium guajava (citado por Aczél,
1955). Se confirmados, este género combinaria um mimero de espécies especiali-
zadas em Vernonieae com outras, polifagas e que deram um prodigioso salto de
hospedeiro ndc s6é para familias inteiramente diversas -- Rutaceae e Myrtaceae
-- mas, lambeém, mudaram de substrato, desde capftulos e galhas caulinares, para
frutos carnosos.

Enfre os Tefritideos encontrados, as espécies do género Xanthaciura tém
nitidamente maior mimero de hospedeiras. X. chrysura e X. sp.D s3o exclusivos
de Eupatorieae. X. biocellata, o Tefritideo com maior numero de hospedeiras
deste estudo, também estd amplamente associado a Eupatorieae (10 espécies); de
305 individuos, apenas 2 provém de outras tribos. Somente Xanthaciura sp.E fo-

ge deste padrdo, estando estreitamente associada ao complexo Aspilia / Wedelia,
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das Heliantheae.

Xanthaciura € um género do Novoe Mundo, com 13 espéciles neotropicais
{Foote, 1980}. X. chrysura fol criada de Mikania na Florida (Blanc e Ffoote,
1687). Zinnia (Heliantheae) € registrado para X. unipuncta, que pode ser a es-
pécie E do presente estudo. Diversos registros fazem referéncia a X. insecta,
em espécies seja de Heliantheae -- Bidens pilosa (Florida; Needham, 1948),
Wedelia caracasana (Trinidad, Cruttwell, 1974); ou de Eupatorieae ==
Chromelaena odorata (Trinidad, Bolivia), Ageratum conyzoides, Eupatorium mi-
crostemon, Mikania micrantha (Trinidad; Cruttwell, 1974; Cock, 1982). Estes
registros provém, possivelmenie, de duas ou mals espécies préximas, assim como
Xanthaciura spp.D e E, restritas, respectivamente, a Eupatorieae e Heliantheae,
¢ que somente foram diferenciadas com base na genitdlia masculina por Angelo P.
Prade. De toda forma, estd claro, pelos registros existentes, que Xanthaciura
expandiu suas associacles amplamente no ambito das duas tribos indicadas, desde
a Florida até o Brasil; casc os registros citados para X. insecta sejam efeti-
vamente de uma sd espécle, esta, embora polifaga, terd ficado restrita as duas
tribos hospedeiras de seus congéneres.

As trés espécies da tribo Ditrichini (Tab.3.3) s3c todas extremamente ra-
ras nas ampostras, e naoc hd como avaliar suas relaglBes de hospedeiro.
Neorhabdochaeta, criado de Dasyphvyllum leptacanthum (Mutisieae) ne Itatiaia, €
um género muito obscuro, préxime a Paracantha (Foote, 1980), génerc cujas espé-
cies na California ocorrem em Helianthus spp. (Heliantheae) e Cirsium spp.
(Cardueae), (Foote e Blanc, 1963; Goeden e Ricker, 1987), incluindo a espécie
introduzida Cirsium vulgare {Savi)Tenore (Goeden e Ricker, 1986). Apesar de
serem de {ribos diferentes, todas estas plantas tém capitulos grandes; € possi-
vel gue nestes Tefritideos, dos mailores do Nove Mundo, este cardter tenha sido

-~ @ geja alnda ~-- parcialmente determinante para a colonizacdoc de outras hos-
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pedeiras.

Os Tephritini (Tab.3.3) podem ser agregados em dois micleos: o primeiro
formado pelos g¢gé€neros Dioxyna, Paroxyna e Plaumannimyia; o segundo, representa-
do por Trupanea, Euarestoides e Goniurellia. Dioxyna e Paroxyna s3c géneros
tdo proximos a ponto de haver dificuldade em diferenciar as espécies do Novo
Mundo (Foote, 1980); isto explica porque nos registros publicados os dois géne-
rog parecem estar misturados. No presente estudo, Dioxyna foi encontrada ape-
nas em Porophyllum; Paroxyna, em Bidens pilosa e em duas Eupatorieae;
Plaumannimyia, por sua vez, €& especlalizado em Baccharis spp.

Dioxyna picciela foi criada de vdrias Heliantheae na California (Goeden ¢
Blanc, 1986) e de Bidens pilosa na Florida {(como Paroxyna picciola; Needhanm,
1949); outros registros publicados de Dioxyna 230 ambiguos. Paroxyna tem maior
numero de espécies norte-americanas, uma das gqQuais ocorre em Agoseris
{Lactueceae); a espécie mails interessante € P. genalis, que confirmadamente u-
tiliza ao menos 12 espécies na California, incluindo Heliantheae, Astereae (mas
ndo Baccharis) e Senecioneae.

Do outro complexo, Trupanea € sem duvida o g¢énero mais importante; as
quatro morfoespécies separadas tém afinidades claras, duas com Eupatorieage e
duas outras com Porophyllum ruderale; mas, em dois casos, hd também individuos
isolados criados em plantas de outras tribos (Tab. 3.3). O género € grande,
qguase cosmopolita e € difici] enquadrar suas associacdes com hospedeiras. Nao
constam registros anteriores em Eupatorieae. Goeden (1985) discute og espec-
tros de hospedeiros de 9 espécies da California, baseado em seus prdéprios re-
glstros: elas variam desde a monofagia estrita , passando por espécies oligéfa-
gas {(em Inuleae ou Heliantheae) até cinco espécies polifagas, como T. jonesi
(41 plantas de 29 géneros em 6 tribos). Entre as espécies mondfagas, interessa

T. pseudovicina, cujo unico hospedeiro € Porophyllum gracile —- conferindo com
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a hospedeira principal de duas Trupanea brasileiras. Espécies chilenas deste
género sSao associadas ou a Astereae ou Heliantheae (Frias, 1985).

Goniurellia e Euarestoides, aqui, mostram-se associadas a géneros distin-
tos de Astereae e Mutisieae. Ambos s3c géneros panamericanos, mas suas rela-
¢0es com hospedelres ndo sdo claras. Adultos de Euarestoides arnaudi, coleta-
dos diversas vezes sobre Baccharis pillularis DC. podem indicar gue esta espé-
cle, como uma de suas congéneres brasileiras, ocorre neste género {Foote e
Blanc, 1963). Euarestoides acutangulus, por outro lado, € amplamente distri-
bufda na América do Norte e indubitavelmente polifaga: tem muitos hospedeiros
pelo mencs em Heliantheae, Senecioneae e Astereae (Foote e Blanc, 1963; Stone e
Fries, 1986).

Ainda ha a notar que a espécie de Acinia ocorrente em Pluchea quitoc
{Tab.3.3) condiz com A, fucata, tnica espécie norfe-americana, que ocorre em
trés espécies de Pluchea (Foote e Blanc, 1963).

Para sumarizar, os Tefritideos encontrados no presente estudo mostram uma
gama de tipos de relagdo com plantas, que vdo da monofagia estrita & polifagia.
Nenhuma das espécies brasileiras mostrou-se, porém, t3o exuberantemente polifa-
ga como algumas de suas congéneres norie-americanas, notadamente FEuarestoides
acutangulus, Paroxyna genalis e Trupanea spp.; nota-se que duas das quatro es-
pécles agul encontradas em plantas de mais de wuma tribo, pertencem a este
ultimo género, e uma a Paroxyna. Assim, hd indicag¢bes de que a polifagia mais
extensa é "canalizada” ou "predisposta” em alguns géneros.

A maloria das espécies aqgui encontradas sd3c mondéfagas ou oligéfagas, e
BuUas relacdes com hospedelras podem mostrar semelhancas estreitas com
Tefritideos congéneres de outras partes do Novo Mundo, como € o case da combi-
nacdo Acinia / Pluchea, Cecidochares / Eupatorieae e Tomoplagia / Vernonieae.

Em outros casos, as relag¢les ndo sdo tdoc claras, mas mostram limites definidos:
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isto vale para o complexo de espécies de Xanthaciura em suas associlacbes con
Eupatorieae e Heliantheae.

A auséncia de assoclag¢ides pode ser também esclarecedora. Assim, para a-
preender a divergéncia das Urophora do presente estudo em relacic a outroz con-
tinentes, importa ndo apenas sua associacdo, agui, com Eupatorieae, mas igual-
mente o fato de ndo ter side encontrada em Astereae ou Inuleae, em gue espécies
norte-americanas e européias tém hospedeiras.

Em termos de auséncia de registro, ¢ fenlmenc mais marcante foi a absolu-
ta falta de Tefritfdeos nas Senecioneae aqui amostradas, tanto mais que estas
compreenderam 11 espécies em diversas localidades e ambientes. Na California,
espéciles de Benecio abrigam, comprovadamente, espécies de Tephritis, Trupanea e
Paroxyna (Foote e Blanc, 1963) e, na Eurcpa, Urophora stylata (Batra et al.,
198l1}. Mesmo Benecio jacobaea L., introduzida nos Estados Unidos, foi coloni-
zada por Paroxyna genalis, cujo extenso espectro de hospedeiras nativas 33 in-
clufa seis espécies do mesmo género (Frick, 1964; GCoeden e Blanc, 1986).
Assim, a falta de Tefritideos nas amostras de Senecioneae do presente estudo
ndc se explica pela auséncia de grupos capazes de colonizar a tribo; esta falta
representa a principal lacuna nas configuracgbes de fauna encontradas.

Este € o primeiro caso de uma Iribo inteira, numa regi3o razoavelmente
grande, que aparentemente ndo tem Tefritideos associados. Isto €& inesperado,
dada a estreita e bem-sucedida associagdo evolutiva deste grupo fitdfago com as

Compostas (Christenson e Foote, 1960; Zwoelfer, 1982).

3.4. CECIDOMIIDEOS

Esta famflia tem participacdo importante nas faunas de capitulos, mas

tanto sua taxonomia quanto a biologia oferecem dificuldades. Os principais gé-
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neros podem ser reconhecidos pelas descrig¢ies, mas a separacio de espécies ndo
fol possivel. H4, além disto, o problema de separar os Cecidomifdeocs por seu
hédbito, 34 que nem todos sdo fitdfagos. Estes obstdculos s3o malores para os
Cecidomiideos neotropicais, mas em absoluto ndo se restringem a eles; outros
estudos de fauna em capitulos de Compostas tém se deparado com as mesmas difi~
culdades (e.g. Zwoelfer, 1985).

0s Cecidomiideos ocorreram em um grande pumero de plantas e localidades
{Tabela 3.4) e, ao contrdrio dos demais tdxons fitdéfagos, serdo tratados apenas
a este nivel. Todos os Cecidomiideos encontrados pertencem a subfamilia
Cecidomyiinae, mas sua divisdo em supertribos e tribos tem mudado de conceito
(Cagné, 1968, 1973, 1986). 0s géneros encontrados podem ser enguadrados da se-
guinte forma:
Supertribe Cecidomyiidi

Tribo Asphondyliini: Asphondylia

Tribo Clinodiplosini: Clinodiplosis
Supertribo Lasiopteridi:

Tribo Alvcaulini: Neolasioptera

Tribo Dasineurini: Dasineura

Vé-se, assim, que o conjunto de Cecidomifideos associados com Compostas ¢
polifilético. Os géneros acima, junto com alguns géneros proximos, nio ocor-
rentes neste estudo, representam os principais Cecidomiideos infestadores de
cap{tulos. Entretanto, o uso de capitulos € relativamente restrito na familia;
um numero muito maior de espécies estd associado com estruturas vegetativas, em
que geralmente provocam galhas, de uma extensa lista de hospedeiras, em gue as
Cecidomiideos figuram com destaque (Gagné, 1668).

0O género Amphondylia estd associado com ao menos 28 espécies das 70 amos-
tradas neste estudo (Tabela 3.4). Para melhor interpretar este extraordinario
numero de associag¢les, seria imprescindivel o reconhecimento das espécies de

Asphondylia. Variacfes em diversos caracteres sugerem gque um mimero elevado de

espécies esta presente nas amostras, mas sua discriminacdo nio € clara. De fa-
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to, Moehn (1959, 1960) que descreveu a maioria das espécies neotropicais conhe-
cidas, engloba todas as espécies que obteve de capftulos de Compostas em EI
Salvador num unico grupamento de espécies cripticas, diagnosticadas gquase ex-
clusivamente por caracteristicas das larvas, especialmente o formato da espatu-
la; estas espécies sdo também muito semelhantes a outras, cecidégenas er merisg-
temas apicais, caules e folhaz de Compostas.

A Jjulgar pelos estudos de Moehn, pode-se esperar que as Asphondylia aqui
encontradas representem de fato um conjunto de muitas espécies cripticas e,
presumivelmente, de alta especializacdo tréfica. Un grupo de espécimes
(Asphondylia gr.G) fol separado com base em suas garras tarsais, mas mesmo este
grupe poderd se revelar como combinagdo de diversas espécies.

Nos trabalheos de Moehn (1959, 1960) hé sempre um sé hospedeiro registrado
para cada Asphondylia de capitule, o que indica a prevaléncia de espécies mond-
fagas, mas pode também ser devido & hiper-separagic {"splitting”) por este ta-
xonomista. Os hospedeiros por ele registrados incluem espécies de Vernonia,
Bupatorium, Calea, Hymenostephium e Zexmenia (0s trés tltimos nas Heliantheae).
Outros registros publicados referem-se a Heliantheae (Rogers et al., 1979;
Goeden e Ricker, 1986a), inclusive Bidens pilosa {Needham, 1948} que no presen-
te estudo ndo apresentou Cecidomiideos. Cruttwell (1974) indica diversas
Eupatorieae (Eupatorium sensu lato) como hospedeiras de A. corbulae, mas Cock
(1982}, ao contrdrio do presente estudo, ndo encontrou nenhum Cecidomiideo do
género em Mikania.

Tavares (1917) descreveu Oxasphondylia ituensis, espécie ceciddgena em
capitulos de Porophyllum ruderale, que muito possivelmente corresponde 2a
Asphondylia que encontrei nesta planta, em vérias localidades (Tab.3.4).
Oxasphondylia Fell ¢ sindnimo de Zalepidota Rubsaamen, mas Gagné (1968) consi-

dera a situacdo da espécie de Tavares incerta.
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O outro género fitdfago destacadeo por sua extensa assoclagdo com
Compostas no Novoe Mundo € Neolasioptera. No presenfe estudo ocorreu em
Baccharis trinervis e Conyza canadensis (Astereae) e em duas espécies de
Mikania. Pode-se presumir qgue se trate de ao menos duas espécies.

Na Argentina foram descritas duas espécies de Neolasioptera formadoras de
galhas em diversos drgdos, inclusive inflorescéncias, de Astereae, uma das
quais Baccharie smalicifelia (Kieffer e Jorgensen, 1910). H4 diversos outros
registros de associagdes de Neolasioptera spp. com Baccharis e com outras
Astereae incluindo Conyza canadensis (Moehn, 1964b; Gagné, 1968, 1971) mas sido
todos de espécies ceciddgenas em caules.

Em capitulos de Mikania micrantha de Trinidad, Cock (1982) encontrou uma
espécie nao identificada de Neolasioptera; outras Eupatorieae tém capitulos in-
festados por espécies deste género, na regidc do Caribe e América Central
{Moehn, 1964b; Crutiwell, 1974; Gagné, 1977).

A assoclagdo de Neolamioptera com as tribos Astereae e Eupatorieae, veri-
ficada no Brasil, repete-se assim em outras 4dreas da América do Sul e Central.
De outro lado, a falta de ocorréncias em Heliantheae no presente estudo con-
trasta com a América do Norte, onde hd diversas Neolasioptera com hospedeiros
nessa tribo, particularmente Helianthus; uma delas chega a infestar 32 espécies
deste género (Rogers et al., 1979; Goeden e Ricker, 1986a).

Dasineura contribui também, presumivelmente com um grupo de espécies, pa-
ra a fauna de praticamente todas as tribos examinadas (Tab.3.4). Duas espécies
do género foram descritas por Kieffer e Herbst (1909,1911) na Argentina for-
mando galhas apicais, "entre flores”, em Baccharis spp.. Dasineura corollae
foi descrita a partir de Chromolaena odorata em Trinidad, mas nioc foi encontra-
da em outras Eupatorieae (Cruttwell, 1974; Gagné, 1977).

Naoc obtive nenhuma Dasineura em Heliantheae. Walker {1936), relata uma
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espécie nio-identificada em Helianthus annuus, mas nd3o hd outro registro publi-
cado nesta pilanta {Hilgendorf e Goeden, 1981} nem mesmo no extenso levantamento
de Rogers et al. (1979} em 35 espécies de Helianthus. £ possivel gque Walker
confundisse uma espécie do género préximo Mayetiola. Nos minuciosos levanta-
mentos de Goeden e colaboradores em Heliantheae da California {Tab.l.l) tambén
ndo o encontraram, de modo que parece razodvel presumir que este género de
Cecidomiideo ndc tem associa¢bes na tribo. Na Europa, Dasineura € comum em di-
versas Cynaroideae, inclusive Cirsium spp. (Zwoelfer, 1965; Bedfern, 1983) mas,
no mesmo gé€nero, nem as espécies nativas nem as introduzidas parecem ser utili-
zadas na América do Norte (Goeden e Ricker, 1986b,c, 1987a,b).

Clinodiplosis (spp.?) foram encontrados em 25 espécies de planta, rivali-
zando com Asphondylia (Tab.3.4). H4 que notar, no entanto, que o hdbite Ffits-
fago destes Cecidomifdeos, ao contrdrio dos precedentes, nio é assegurado: na
Regido Paledrtica em geral sdc fungivoros e apenas algumas espécies
"alimentam-se ¢ matam gemas de plantas”™; mas na Regido Neotropical, "muitas es-
pécies formam galhas complexas e sio espécificas de hospedeiro” (Gagné, 1686)
Duas espécies de Clinodiplosis, ambas gemfvoras, foram encontradas enm
Eupatorieae em Trinidad (Cruttwell, 1974); hd outras espécies afins, alogumas
ceciddgenas em folhas, nesta tribo (Gagné, 1977). Com base nestas informacdes,
os registros de Clinodiplosis no presente estudo s3o incluidos entre os fitéfa-
gos, observando a necessiaade de confirmacdc posterior através de estudos bio~
némicos.

A fungivoria € tida como hdbito primitivo nos Cecidomifdeos e pode ser
mantida entre Clinodiplosie assoclados a Compostas ndo s6 na Regido Paledrtica
{Zwoelfer, 1985) mas no Novo ﬁundo; uma espécie ocorrente em Baccharie pilula-
ris € fungivora (Tilden, 1951). Gagné (1986) afirma que as Asphondylia read-

quiriram secundariamente este hdbito, alimentando-se de fungos que revestem in-
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teriormente suas galhas.

Além das ocorrénclas arroladas na Tabela 3.4, foram ainda obtidos diver-
Bas séries do género Lestodiplosis, em 15 plantas de cinco tribes. Este género
€ predador de outros insetos (Gagné, 1977) e por isto foli excluido deste estu-

do.

3.5. TORTRICOIDEQS

08 Coguilideos sul-americanos sdo pouco conhecidos. Sua taxonomia vem
sendo revisada recentemente (Razowskl e Becker, 1983); sua biologia, entretan-
te, permanece praticamente desconhecida. Existem, até agora, apenas dois re-
gistros de plantas hospedeiras para as espécies brasileiras da famflia:
Saphenista mystica, criada de Parthenium hysterophorus (Razowski & Becker,
1983) e 8. praefasciata, encontrada brocando axilas foliares de Senecio me-
gaphyllus (V.0O. Becker, com. pess.), ambas nioc representadazs em wminhas ames-
tras. Os regisiros do presente estudo oferecerm a primeira oportunidade para a-
preciar mais amplamenteisuas relacGes com plantas hospedeiras.

Com 12 espécies, os Tortricéideos representam o mais diversificade grupo
de mariposas nestas amostras, com a primazia dos Coquilideos (Tabela 3.5). Sua
abundancia, entretanto, € geralmente reduzida. Das espécies encontradas, ape-
nas Cochylis securifera e Saphenista unguifera apareceram com abundincia maior
em algumas amostras.

De inicio, depreende-se que estas maripcsas sdo predominantemente polifa-
gas. Das sele espécies encontradas em mais de uma amostra, sels apresentaram
Lrés ou mais plantas hospedeiras diferentes, pertencentes a pelo menos duas
tribos distintas. Com excec¢doc de Mutisieae, as outras sete tribos coletadas a~

preseniaram ao menes uma ocorréncia de Coquilideos.
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Ndo hd 1ndicag¢do de especializacdc efetiva, mesmo a nivel supraespecifico
das plantas, com a exce¢dc de Cochylis mimohospes. obtido 56 em Erigeron maxi~
pug. Saphenista fusifera sugere uma tendéncia de associagdc preferencial com
fenecioneae, mas ocorreu também em duas plantas de outras tribos. Az demais
espécies combinam plantas de tribos diferentes, sem qualquer padric evidente.
0 caso maig extremo registrado € o de Cochylis securifera cujas cinco plantas
hospedelras, aqul registradas, pertencem a cinco tribos distintas.

Em sua qguase totalidade, as plantas hospedeiras dos Coquilideos que en-
contramos s3¢ espécies de distribuigdo geografica ampla (Tabela 3.5). As exce-
¢0es provém marcadamente da Serra do Cipd: Aspilia jolvana, Pseudogynoxis po-
hlii e Trichogonia spp. endémicas na regido do Espinhaco. Muitas das demais
plantas sdoc invasoras ou ruderais. 8endo ou ndo representativas para os demais
Coguilideos, as espécies encontradas sugerem assim uma relacdc entre polifagia
e amplitude de distribui¢3c de suas plantas hospedeiras. Esta quest3o serd re-
tomada no Capitulo 6.

A distribuigdo geogrdfica dos Coguilideos, embora ampla, € bastante con-
centrada em dreas mais frias, de maior altitude. De fato, quase todas as ocor-
réncilas que encontramos provém de localidades a mais de 800 m de altitude
(Tabela 3.5). H& duas exceg¢les claras: Saphenista fusifera e Cochylis securi-
fera, encontradas em duas e trés localidades litoradneas, respectivamente. Um
individuo, aparentemente de Saphenista unguifera, criado de Eupatorium laxum em
Maricd estd em mau estado e ndo assegqura a ocorréncia também dessa espécie no
litoral. Esta ocorréncia preferencial em dreas mais elevadas coincide com os
demais registros brasileiros deste grupo (Razowskil e Becker, 1983}, provenien-
tes guase todos dos estados do Parana e Santa Catarina, em &reas acima de 500 m
de altitude.

Em Trinidad, uma unica espécie de Cogquilideo, Phalonidia multistrigata,
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foi criada de flores de Chromolaena odorata e de Mikania micrantha (Cruttwell,
1974; Cock, 1982). Na Florida, Bidens pilosa é atacada por trés espécies de
Phalonia e uma de Lerita (Needham, 1948); outra Phalonia infesta capitulos e
caules de Ambrosia chamissonis (Lessing)Greene na California, porém em outras
plantas do género foi encontrada apenas brocando caule (Goeden e Ricker, 1974b,
1975) Outros Coquilideos americanos sdo esparsamente registrados em Compostas,
sempre como brocadores ou folivoros. Na Europa, no entanto, hd grande numero
de espécies em Compostas, sendo em geral endéfagos, sela em flores, caule ou
ralfzes. Na majoria, as espécies em capftulos té&m hospedeiros de uma s6 tribo,
mas hd excecbes; estao associadas a todas as tribos da regido Paledrtica
(Zwoelfer, 1965; Bradley et al., 1973). Na compilacic de Powell (1980) na
Regiado Holdrtica, 40% dos hospedeiros conhecidos de Cogquilideos sdo Compostas.

Sobre os Tortricideos (Tortricinae e Olethreutinae) brasileiros, hd pou-
cas informacles disponivels, tanto neste estudo como na literatura. Em revisdo
das 35 espécies brasileiras de Clarkeulia, Razowskl e Becker (1984) ndo consig-
nam hospedeiros, se bem que €. dimorpha, gque fol obtida em capftulos de
Erigeron maximus e de Eupatorium purpurascens no Sertdo dos Martins, tenha sido
criado no Parand de capitulos de Mikania hirsutissima (V.0. Becker, com.pess.).
Bilva et al. (1968) reproduzem informagdo de gque Eulia (=Clarkeulia) dimorpha
ataca folhas novas, 6rgdos florais e frutos de Citrus spp. além de abacateiro,
Jjaboticabeira e diversas plantas ornamentais; mas a identificacdo do inseto de-
veria ser confirmada. Restringindo-se ou ndo a Compostas, a polifagia da espé-
cie estd comprovada.

Cruttwell (1574) encontrou duas espécies de Amorbia em Eupatorieae; ambas
sao enroladoras de folhas e é possivel que o unico individuo, deste género, que
obtive em Erigeron maximus seja uma ocorréncia acidental. Outro Tortricideo

encontrado por Crutwell, Sparganothis restitutana, desenvolve-se em capftulos e
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é polifago, com hospedeiros nas Heliantheae e Eupatorieae. Needham (1948)
criou duas oulras espécies do mesmo género em capitulos de Bidens pilosa na
Florida. Ha& poucas associac¢fes adiclonals com Compostas no Nove Mundo, in-
cluindo espécles com lagartas ectéfagas ou costuradoras de folhas (Tilden,
1951b). Argyrotaenia citrana, espécie amplamente polifaga, com 40 hospedeiros
em diferentes familias, ataca diversas Senecioneae norte-americanas, inclusive
8. Jacobaea, exdtica; esta mariposa enfelxa capitulos e alimenta-se entre eles
(Frick, 1964) e alguma de suas congéneres brasileiras poderd ter hdbito seme-
lhante.

Tal como o8 Coguilideos, os Tortricideos de ambas subfamilias ocorrem em

dreas de altitudes médias até elevadas.

3.6. GELEQUIIDEOS

Og Geleqguildeos foram de presenca ocasional nas amostras, mas a espécie
mais conumente enconirada, Recurvaria sp. A, mosirou-se claramente polifaga,
estando associada a 12 espécies hospedeiras de cinco tribos distintas (Tabela
3.6). Estes hospedeiros sac todos de distribuigao ampla, com a excecdo parcial
de Eupatorium laxum. Esta mariposa ocorre em todas as condicdes ambientais que
foram examinadas, desde o litoral até acima de 1500 p de agltitude, no acessc as
Agulhas Negras. Por outro lado, foi bastante rara em cada uma destas localida-
des e apareceu em uma uUnica amostra de vdrias plantas hospedeiras (Ageratum
fastigiatum, Erigeron maximus e Erechtites valerianaefolia) que foram extensa-
mente coletadas em outras dreas, incluindo algumas onde a mariposa foi encon~
trada em outros hospedeiros. Devido a sua raridade nas amostras onde apareceu,

ndo se pode dizer se esta mariposa utiliza diferencialmente as plantas em loca-
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lidades distintas, sendo um "especialista local” no sentido de Fox e Morrow
(1681), ou se estas diferencas sdo somente um efeito da amostragem, o© gque em
principio parece mals plausivel.

Espécies nao identificadas de Recurvaria comem flores e frutos de
Eupatorieae em Trinidad (Cruttwell, 1974; Cock, 1982); 14, os hospedeiros in-
cluem Mikania micrantha, enquanto que no presente estude nenhuma Mikania foi
infestada (Tabela 3.6). Outros Gelequiideos, associados a Compostas em dreas
temperadas, s3o minadores ou costuradores de folhas ou mesmo inguilinos facul-~
tativos de galhas (Tilden, 1951b), mas ndo parecem incluir comedores de capitu-

los {Batra et al., 1981).

3.7. PTEROFORIDEOS

Junto com os Piralideos, os Pteroforidecs sdo predominantes, em ndmero de
individuos, enire os Lepiddpteros associados a capitulos de Compostas, sendo no
entanto representados por seis espécies (Tabela 3.7), das quais duas com apenas
um individuo; somente Adaina sp. e a espécie E apareceram por vezes em numeros
bastante elevados.

Os Pleroforideos tém muitas plantas hospedeiras: Adaina sp. apresenta 17
hospedeiros diferentes, e a espécie E estd associada a pelo menos oito espécies
de plantas. No entanto, o grupamento taxondmico destes hospedeiros € bem mais
definido do gue nos Coquilideos. Os hospedeiros dos dois Pteroforideos mais
comuns distribuem-se, respectivamente, em trés e duas tribos de Compostas, com
muyito menor diversificacdo do que os Coguilideos. Mails importante, porém, &
que cada Pteroforideo demonstra uma nitida associagdo preferencial a uma tribo
particular. O Pteroforideo E € claramente associado as Astereae e 86 nio € ex—

clusivo desta tribo devido a duas ocorréncias isoladas em Eupatorieae. As gete
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Astereae em gue esla mariposa fol encontrada incluem tanto espécies amplamente
distribufdas, como os Erigaron spp. e Baccharig trinervis, gquanto espécies res-
tritas a dreas de maior altitude da Mantiquelira, como Baccharis discolor e B.
leucopappa.

Adaina sp., @ mals comum desta famf{lia, estd principaimente associada
com Eupatorileae, embora tenha também hospedeiros em outras tribos. Como na es-
pécie precedenie, estas excegies 830 todas plantas de distribuigdo geogrdfica
extensa, dentre as Astereae (Erigeron maximus, Baccharis frinervis) e
Senecioneae (Erechtites valerianaefolia, Senecio brasiliensis) abrangidas neste
estudo; nas Eupatorieae, ao contrdrio, as plantas hospedeiras incluem também
espécies de distribuigdo geogrdfica restrita, como Mikania hoehnei, de restin-
ga, e Trichogonia appariciol, endémica da Serra do Cipd.

O Pteroforideo C, terceiro em abundancia, foi obtida exclusivamente nas
trés espécies de 8enecio coletadas nas Agulhas Negras, acima de 2000 m de alti-
tude, com malor densidade em 8. oleosum. Parece portanto ser mais especializa-
do que os demals, uma vez que ndo ocorreu em nenhuma amostra de outras plantas
mais ou mencs amplamente distribuidas desta tribe, nem mesmo de 8. brasilien-
Bis, mas esta restricdoc pode ser decorrente de sua distribuiclo geogrdfica res-
frita.

05 Pteroforideos distinguem-se dos Coquilideos também guanto a distribui-
¢a0 geogrdfica. Ao contrdrio destes dltimos, as espécies mais abundantes,
Adaina sp. e Pteroforideo E ocorreram com igual frequéncia em toda a gama de
ambientes estudados, desde o litoral até altitudes acima de 2000 m.

Os Pteroforidecs tém uma estreita ligacdo com as Compostas, talvez maior
que os Coguilideos, mas a maloria das espécies alimenta-se externamente de fo-
lhas ou flores, e as espécies enddéfagas s3o geralmente brocas de caule

(Meyrick, 1910). O género mais comumente citado em Compostas norte-americanas
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€ Qidaematophorus, com espécies brocadoras em Ambromia spp. (Goeden e Ricker,
1976c e anteriores), Solidago spp. (Fontes et al., 1988), Baccharie spp.
(Tilden, 1950; Boldt e Robbins, 1987; Palmer, 1587) ou folivoras em Vernonia
interior (Schwitzgebel e Wilbur, 1942b). Outro género comum, Platyptilia, ten
duas espécies comedoras de capitulos, uma das quais encontrada em Senecioneae
{talvez outras tribos também; Frick, 1964); a outra, associada a muitas espé-
cles da tribo Cardueae, ¢ facultativa em capitulos pois também broca caules ou
folhas {Goeden e Ricker, 1986b,c, 1987a; Turner et al., 1987).

Adaina ambrosiae € comum em Ambrosia spp. nha California, mas é ectéfaga e
exclusivamente folivora (Goeden e Ricker, 1976c e refs. anteriores). Somente
em registros neolropicals aparece uma espécie, A. bipunctata, enddéfaga somente
em capitulos de Eupatorium (sensu lato) e Mikania micrantha (Cruttwell, 1974:
Cock, 1982), com uma referéncia adicional desta espécie em Pluchea purpurascus
{s8ic). Por outrc lado, é notdvel que a iunica espécie centro-européia Adaina
microdactyla, fenha como hospedeiro exclusivo Eupatorium cannabinum L.
(Hannemann, 1977), unica espécie nativa do g8nero na Europa (Hobinson e King,
1977).

A constancia de assoclac¢do dos Ptercforideos com a3z Compostas € ainda
mais evidente se consideramos que oS g&neros Oidaematophorus e Platyptilia
sdo, aparentemente, os principais associados de Compostas de vdrias tribos, ndo
80 na América do Norte como na Europa continental (Hannemann, 1977) e no .Japdo

{Yano, 1963).
3.8. PIRALIDEOS

A Tabela 3.8 apresenta os hospedeiros e localidades de ocorréncia dos

Piralideos {(Phycitinae). Duas das quatro espécies desta subfamilia ocorreranm
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em grande numero de plantas diferentes, distribuidas por cainco tribos de
Compostas. Embora tendo 15 e 1l espécies hospedeiras distintas, respectivamen-
te, nota-se que estas plantas 830 quase inteiramente diferentes para as maripo-
8as, inclusive com tribos distintas: Phycitodes mucidella ocorre amplamente em
Astereae ¢ OSenecioneae, com registros adicionais em Inuleae e Tageteae;
Unadilla erronella infesta um grande numero de Eupatorieae e Vernonieae, também
sendo regisirada sobre Inuleae e Heliantheae. Apenas Pluchea guitoc sobrepde,
marginalmente, os espectros de hospedeiros das duas mariposas.

Ambas as espécles ocorreram em muitas lecalidades, mas s3o guase ausentes
em maiores elevagbes. P. mucidella ocorreu em somente duas localidades a cerca
ge 160C m (4% dos espécimes) e nenhuma vez acima desta altitude. Desta fornma,
embora tenha 5 Senecioneae entre suas hospedeiras, o8 Senecio da parte culmi-
nante da Mantiqueira parecem estar fora de seu alcance. Unadilla erronella €
ainda mals limitada, ndo tendo sido encontrada acima de aproxzimadamente 900 m.

Tante Unadilla como Phycitodes sdo géneros cosmopolifas. No Havai, hd
duas espécies de Unadilla, ambas associadas a Compostas (Zimmerman, 1978). Uma
delas, endéeica, forma galhas caulinares em Bidens cosmoides; a outra, talvez
exdtica, utiliza Heliantheae (Bidens, Dahlia) bem c¢omo Tageteae (Tagetes) e
Eupatorieae {Ageratum conyzcides) como hospedeiros. Heinrich (1956}, na des-
¢rigdo de Unadilla floridensis, nos Estados Unidos, menciona Pulchea (sic)
odorata e Melanthera radiata (Heliantheae) como plantas hospedeiras.

0 génerc Phycitodes pertence ao grupo de Homoeosoma. BHeinrich (1956) co-
loca a espécie sul-americana H. olivaceella Ragonot como subespécie de Rotruda
wucidella (Ragonot}. Esta, por sua wvez, € referida comc subespécie de
Phycitedes albatella (Ragonot) por Hodges et al.{1983), que nio cita
clivaceella. Assim, a situagdo exata da espécie do presente estudo é ainda in-

certa. Para Rotruda mucidella mucidella e R. mucidella reliquella, BHeinrich
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(1956} cita espécies de Astereae (Aster), Cynareae e Lactuceae como plantas
hospedelras.

Em Homoeosoma, hd outras espécies associadas a Compostas, a mais conheci-
da sendo H. electellum, que nos Estados Unidos é praga de girassol (Walker,
1936) e tem plantas hospedeiras principalmente em outras Heliantheae, mas tam-
bém em Astereae e Anthemideae, além de ter sido c¢riada em flores de Opuntia e
algodao e erm laranjas (Heinrich, 1956). Frick (1964) comenta uma possivel ten-
tativa de colonizacdo de Senecio jacobaea por esta espécie.

No Uruguai, Biezanko et al. (1957} registram Homoeosoma nebulellum em ca-
pitulos de girassol. No Havai, Zimmerman (1978) encontrou uma espécie prova-
velmente endémica de Homoeosoma em Wilkesia (Heliantheae). Na Europa, outras
espécies deste género s3c associadas com vdrias espécies de Cynaroideae
{(Zwoelfer, 1965) e de outras tribos (Batra et al., 1981). Cameron (1%35) refe-
re trés espécies ocorrentes em 8. jacobaea na Inglaterra.

Parece se desenhar um padrdoc para estas associagdes. 0 grupo Homososoma /
Phycitodea tem associacdo prevalente com Heliantheae nos Estados Unidos e ou-
tras dreas. Em regides diferentes, associa-se mais com Cynaroideae,
Senecioneae, Astereae e Anthemideae. Estas tribos sjo origindrias ou tém maior
distribuicdo em regides temperadas ({(Jaeger, 1987) e a relacdoc mostrada €& bas-
tante consistente com a espécie do presente estudo, com a estranha excecdo de
sua auséncia exatamenie em Heliantheae.

Com Unadilla a situacdo é ainda mais clara. Seus hospedeiros prevalen-
tes, aqui, s30 de {ribos acentuadamente tropicais, Eupatorieae e Vernonieae; os
registros secunddrios em Heliantheae e Inuleae sobrepBem-se perfeitamente aos
hospedeiros de outras espécies do género, mantendo uma distribuicdo tropical e

subtropical.
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3.9. GECMETRIDEOQS

0s Geometiridae distinguem-se dos demais Lepidépteros comentados pela
mator mobilidade de suas larvas na planta, tendo inclusive a capacidade de mu-
dar para outra planta, se necessdrio. N3o sendo endofiticas como as demais,
dificilmente se esperaria que sua especializagdo em hospedeiro fosse mais es-
frita gue a de outras famflias. De fato, embora ndo tivessem frequéncia muito
alta nas coletas, as irés espécles encontradas em trés ou mais amostras utili-
zaram mais de um hospedeiro (Tabela 3.9). Mesmo tendo plantas hospedeiras enm
seis tribos distintas, parece haver uma certa predile¢dc por Eupatorieae, que
concentra as plantas de alimentacdo de dois Geomeirideos. Guardada sua condi-
¢d0 polifaga, estas espécies 53¢ relativamente restritas em plantas de alimen-
tag3o em comparagdo com a espécie D (Oenochrominae), cujos hospedeiros perten-
cem a quatro tribos, contando virias espécies de Eupatorieae e Vernonieae. Os
Geometrideos também sugerem uma maior concentragdc em espécies de plantas de
distribuicdo ampla, mas hd excegbes como Mikania hoehnei e Trichogonia appari-
clioi.

Ceometrideos ccorrem com alguma frequéncia em Compostas de outras re-
9ifes. Needham (1948) encontrou duas espécies em Bidens piloma, dos géneros
Synchlora e ﬁupithecia; estes, junto com Racheospila e Chloropteryx tém espé-
cies em Chromolaena odorata {Cruttwell, 1974). Vdrias espécies de Eupithecia
ocorrem em Senecioneae e outras plantas na América do Norte ({(Frick, 1964) e em
Benecio jacobaea na Inglaterra (Cameron, 1935).

Outras familias de Lepiddpleros, além das citadas, apareceram muito espo-
radicamente. Entre elas destacam—-se o5 Lycaenidae (?Thecla sp.). cul)as lagar-
tas sdo as vezes enconiradas sobre os capfltules, chamando a atencdc sua notdvel

semelhanca, especialmente de cor, com as inflorescéncias de que se alimentam.
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3.10 HEMIPTEROS

Este grupo estd representado por um nimero relativamente elevado de espé-
cies (Tabela 3.10), porém em grande parie polifagas, com hospedeiros em diver-
sas famflias além de Compostas. Isto € esperade em decorréncia de serem ecté-
fagos, com a mobilidade ndo s6 dos adultos (que, em contraste com endéfagos, se
alimentam nas plantas assim como os imaturos) mas, potencialmente, também das
ninfas.

Mesmo no caso das espécies polifagas comuns, hd algumas surpresas.
Asslm, Nysius californicus é tido ocorrente em diversos hospedeiros inclusive
milho e algodao (Silva et al., 1968). Mas, como mostra a Tabela 3.10, esta es-
pécie, como ouira do mesmo género, ocorreu exclusivamente em Eupatorieae, desde
o litoral até a Serra do Cipd. A identificagdo de N. californicus precisa ain-
da confirmacdo; mas, ainda assim, ndo se espera de um inseto eminentemente po-
1{fago que, no ambito de uma das familias que ataque, esteja restrito a uma
tribo em particular. Além de eventuais erros de identificacioc nos registros
publicados, € possivel gue muitas plantas, especialmente as cultivadas, s&jan
usadas oportunisticamente por adultos; as Eupatorieae, em contrapartida, poder
ser bons candidatos as plantas de desenvolvimento das ninfas das duas espécies
de Nysiusa.

0 Mirideo Taylorilygus pallidulus ocorre até a América do Norte. No pre-
sente estudo, ocorreu em trés tribos, mas 803 destas ocorréncias s3o em 5 espé-
cles de Astereae, indicando uma associagio preferencial. Boldt e Robbins
(1987) citam a coleta deste Mirideo por Bennett, no Brasil. Nos Estados Unidos,
ocorre em Baccharis spp. (Palmer, 1987; Boldt e Robbins, 1987) e Sclidago spp.

(Fontes, 1988), ambos géneros de Astereae; ocorre também ocasionalmente, na
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California. em Hymenoclea (Goeden e Ricker, 1986a) mas esta é o unico registro
em Heliantheae ou em qualquer tribo fora Astereae, nas fontes consultadas
(Tabela 1.1). Este &, portanto, outro caso de uma espécie polifaga cujas pre-
feréncias por uma tribo hospedeira se manté@m ao longo de uma extensdo geografi-
ca aprecidvel.

Merece também destaque o género Harmoptes, exclusivamente americano, com
maloria de suas 25 espécies na América do Sul (Goellner-Scheiding, 1978): cinco
destas foram coletadas nas Compostas estudadas (Tabela 3.10), mas apenas uma ¢
cligdifaga em Astereae, e outra sugere preferéncia pela mesma tribo. Embora
também sejam ocorrentes em outras famifliias (Silva et al., 1968), a grande maio~
ria dos registros & em Compostas; ainda assim, aoc contrdrio das espécies ante-
riormente comentadas, nao hd preferéncia definida nos hospedeiros, nem nos re-
gistros deste estudo, nem nas espécies norte-americanas, gue igualmente combi~
nar plantas de diferentes tribos em sua dieta.

0 casc mails intrigante, entre os Hemipteros, € ¢ .d¢ Dicyphus cucurbita-
ceug (Spincla) identificado por J.C.M. Carvalho, apds supor inicialmente tra-
tar-se de um Cyrtopellis; o5 géneros 30 dificeis de diferenciar (J.C.M.
Carvalho, com.pess.). Esta espécie € encontrada “em cucurbitdceas e fumo”
{Carvalho, citado em Sillva et al., 1968) e qguase todos os registros dos dois
géneros acims s83o em Solandceas (Silva et al., 1968). Assim, torna-se diffcil
entender com¢ este Mirideo surge como uma das mals especializadas dentre as es-
pécies fitdfagas observadas. Seu uUnico aparecimento é no alto do Itatiaia, a-
cima de 2200 m, onde muitos adultos e ninfas foram coletados em Senecic oleo~
pus, mas nenhum individuo apareceu nas duas oulras espécies de Senecic, sintd-

picas e razoavelmente abundantes.
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3.11. OGUTROS GRUPOS

Prosofilideocs

Apareceram raras vezes. Um espécime foi criado de Vernonia velutina, no
Itatiala. Os demais, aparentemente de outra espécie, obtidos de Baccharis tri-
nervis (Passa Quatro, 1l; Sdo Bento, 26) e de B. discolor (Agulhas Negras, 1:
Campos do Jordao, 19); notavelmente, todos emergiram de capitulos masculinos.
Este € o unico caso de discrimina¢do clara por sexo de capitulos, entre os in~
setos associados a Baccharis. Nos levantamentos de entomofaunas verificados
(Tabela 1.1) ndo hd referéncia a Drosophila. mas Hunter (1978) descreve espé-
cies criadas na Colombia em flores, respectivamente, de Espeletia spp.,
Montanoa ovalifolia e um Chrysanthemum cultivado (todas Heliantheae). Segundo
Bunter, estas espécles pertencem a um grupo antéfile definido, dentro do subgé-

ner¢ Phloridosa.

Apionideos

Apionideos ocorreram em trés plantas: Vernonia velutina (Itatiaia e Passa
Quatro; 3 amostras, 23 espécimes), Mikania cordifolia {(Campinas; 3 amostras, 39
espécimes) e Mikania hoehnei (Maricd; 3 amostras, 41 espécimes). Embora seme-
lhantes, trata-se claramente de trés espécies distintas, uma em cada planta.
Isto, junto com sua frequéncia e abundancia razoavelmente elevadas, nas plantas
hogpedeiras, e a completa auséncia em outras plantas sintépicas, indica dque o
grupo estd enire 08 mais especializados dos fitdfagos do presente estudo.

Cruttwell (1974) criou Apion brunneonigrum em capitules de Eupatorium
spp. (s.l1.), uUnicos hospedeiros conhecidos par esta espécie sul-americana.
Cock (1982) obteve A. luteirostre em capitulos de Mikania micrantha e M. wviti-

folia, mas naoc de M. cordifolia, em diversos palses da América do Sul.
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Trata-se certamente de uma espécie préxima as duas gue obtive em Mikania spp.,
mas € curioso qgue, ao contrdrio exato de Cock, em minhas amogstras M. cordifo-

lia seja utilizada e M. micrantha, nao.
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4. RIQUEZA TOTAL DE ESPECIES

4.1. VARIAVEIS

0 mimero de espécies fitdéfagas ocorrentes em diferentes plantas foi exa-
minado por diversos métodos, em parte originais. Nos trabalhos publicados em-
prega~se correntemente o total de espécies catalogadas como estimador do total
"real” de espécies associadas & planta no universo geografico considerado
(p.ex. Lawton e Price, 1979; Kennedy e Southwood, 1984; Southwood, 1960). Nos
estudos, mais escassos, baseados em observac¢les originais, as andlises pressu~
piem igualmente gue os censos realizados s3o completos, de modo que o total de
especies de inselos encontrade pode ser tomado como estimador da riqueza total
(v. Zwoelfer, 1985). Alguns poucos estudos aferem diretamente o “esgotamento”
da riqueza nos censos analisados; isto, evidentemente, s6 € possivel em estudos
de entomofaunas restritas e exaustivamente estudadas (Cynipidae ceciddgenos em
Quercus, Cornell, 1985a; entomofauna de Pteridium, Lawton, 1984).

No presenie estudo, ndo é possivel utilizar o total bruto de espécies de
insetos registrados para cada planta como estimador da riqueza total, uma vez
gue, na maioria das plantas, os censos ndaoc dao mostra de saturacde no ambito
das coletas obtidas. Para superar esite problema, primeiramente foi considerada
a estrutura giobal des dados (Tabela 4.1).

As varidvels Iratadas nas andlizses sequinies podem ser divididas em frés
grupos:

a) "varidveis de esforgo”:
n de localidades de coleta, n® de amostras, n0 de individuos ({plantas)

amostradas, e pesc seco total das amosiras. Estas varidveis foram caracteriza-
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TABELA 4.1. Matriz de correlactes simples de riqueza total de especies. Para maior
clareza, sac apresentados separadamente apenas 05 segmentos mais relevantes da matrigz.
{a) Variadveis de esforgo de coleta. Acima da diagonal, correlacgdes de log (valores);
abaixo da diagonal, valores ndo transformados. (b) Correlacbes entre varidveis
descritoras das especies de plantas. (¢, d) Correlagles entre descritores das plantas
{colunas) e de esforgo de coleta (c} e riqueza de insetos {d). (e) CorrelacBes entre
riqueza de especies de insetos e descritores de esforco de coleta: entre parenteses,
correlagbes enire valores log-transformados, log{x+l} para riqueza e log(x) para

esforgo. Numero de especies = 70, g.1. = 68.

{a}) NLOCS NAMS NIND PESAM
NLOCS 837 .810 .633
KAMS .911 .958 .736
NIND .811  .980 .816
PESAM L6890 .734  .806

{(b) CAP GENB THBR ATO ARE ZA
GENB -.192
TRBR .013 .556
ATO ~-.,246 -.136 ~-.091
ARE -.170 -.142 ~.060 .BH9
ZA -.181 -.181 -.112 .344 .38

{c} NLOCS ~.140 ~.208 ~-.312 .5%71 .650 .573
KAMS -.174 -.221 -.105 _51% .594 _5GEB
NIND -.174 -,210 ~-.066 .535 _.613 525
PESAM -.082 -.03% -.075 .409 .485 .370

(d) TEF ~.042 062 .301 .344 .380 .2%7
AGR -.112 -.06% -.077 .263 .3372 .,264
TORT ~.122 .006 .043 .265 .363 .269
DIPT -.147 117 .174 (374 .464 327
LEP -.179 -.044 .008 .424 .486 389
ENDC -, 179 ,0606 .122 .43% .521 .386
FITO -.174 023 .062 .449 .534 .408

(e) NLOCSE NAMS NIND PESAM
TEF <447 (.390)  .510(.424) .497(.409) .441(.332)
AGR .340(.316)  .271(.302) .250(.302y .271(.263)
TORT L617(.583) .514(.532) .534(.513} .486{.4349)
DIPT .486(.490) .511(.564) .526(.567) .535(.515})
LEP F21(.670)  .680(.6%4) .705{(.67B) .642(.57%)
ENDO .044(.604) .640({.66]1) .661(.654) .640(.575)
FITO L705(.644)  .711(.698) .742(.697) .684(.601)

AGR: no. de Agromizideos. ARE: classe de distribuic¢do na regiidc Sudeste. ATO: classe de
distribuicdo geografica total. CAP: peso seco 4o capitulo. DIPT: no. de Dipteros. ENDO:
no. de endofagos. FITO: no. de fitdfagos. GENB: no. de espeécies do género no Brasil.
LEP: no. de Lepidopteros. NAMS: no. de amostras. NINDS: no. de individuos coletados.
NLOCS: no. de localidades amostradas. PESAM: peso seco total de amostras. TEF: no. de
Tefritideos. TORT: no. de Tortricoideos. TRBR: no. de especies da tribe no Brasil.

ZA: no. de zonas altitudinais.
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das na segac de Métodos. Cada uma pode representar o do volume total de coleta
de cada espécie de planta. Como a Tabela 4.1(a) mostra, todas s3c fortemente
correlacionadas entre si. No entanto, hd nuances gue as diferenciam. (s nume-
ros de amosiras e de individuos sdo quase equivalente, pela padronizacio das a-
mosiras em 20 individuos; ambas representam o volume "agregado” de coleta da
planta, indiferente a escala de espa¢o das plantas coletadas. J4 o numero de
localidades de coleta reflete uma distdncia da ordem de dezenas de quilémetros,
entre quaisguer duas unidades, de modo que os incrementos de espécies verifica-
dos neste caso estardo mals diretamente associados & diversidade beta, em con-
traste com as duas varidveis anteriores. Por fim, também o peso total de amos-
tras indica o esfogo total de coleta mas, neste caso, "normalizade” para bio-
massa ao invés de numero de plantas.

b} "varidvels bionbmicas”:

tamanho (peso seco) de capitulo da espécie (PECAP); isolamento taxonfmico
-- nimero de espécies brasileiras no género (GENB) e na tribo (TRBR) da planta:
distribuigdo geogrdfica, respectivamente em classes de amplitude total {(ATO),
amplitude na regido do estudo (ARE), e amplitude altitudinal (ZA) de ocorréncia
da planta.
¢€) "varidveis resposta”:

0 pumerc de espécies de insetos registrado na espécie de planta. Para as
andlises de riqueza total, foram considerdos os seguintes grupamentos: numero
de espécies (8t) de Tephritidae (TEF), Agromyzidae (AGR), Tortricoidea (TORT);
Diptera total (DIPT), Lepidoptera total (LEP); enddfagos total (ENDO) e fitdfa-
gos total (FITO). As razbes e os critérios para estes grupamentos foram apre-
sentados anteriormente.

0 principal objetivo destas anéliées € a deteccdo de eventuais relagdes

entre as varidvels resposta e as bionbmicas, ou seja, relacbes entre caracte-
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risticas ecoldgicas das diferentes espécies de plantas e o numero de espécies
de insetos que as utilizam. Para evidenciar tails relagdes em amostras limita-
das, entretanto, € necessdric ponderar o esfor¢o de coleta que produziu a in-
formagdo para as diferentes espécies de plantas.

A Tabela 4.1 mostra que, de modo geral, os St s3o muito mais altamente
correlacionados comr as varidveis de esforco {e) do que com as biondmicas (d).
A Tabela 4.1(e} também contrasta os coeficientes de correlacgdo entre as wvarid-
vels nao-transformadas, com 05 seus correspondentes, entre parénteses, apés
transformacac log-log (log(St+l) para os St e log {N) para as varidveis esfor-
¢o). Na mailoria dos casos, a transformacdo log-log produziu correlacdes meno-
res ou marginalmenie maiores que os valores n3o-transformados: correlacdes de
Bt ndo-transformados com log{esforgo) foram sempre inferiores as alternativas
apresentadas na tabela, o que confere com a tendéncia geral das relacbes espé-
cles—-drea Jd investigadas {(Connor e McCoy, 1979; Sugihara, 1981). Apesar des~
fas transformacldes serem empregadas guase universalmente, o exame grozsseiro dos
coeficientes de correlagdo, no presente estudo, ndo indica que produzam um a-
Juste sensivelmente melhor. A bem da consisténcia e comparabilidade das séries
de contrastes examinados, todas as andlises desta secdo foram feitas com valo-
res ndo-~transformados.

Bavia a expectativa, a priori, de encontrar um ajuste mais estreito dos
S8t com ¢ peso seco do que com o numero de plantas coletado, por representar uma
unidade comum mails adequada para comparagbes interespecificas de "densidade de
espécies” {sensu Zwoelfer, 1982, 1984). No entanto, como se v& na Tabela
4.1{e}, apenas o 8t de Diptera apresenta correlacdo mais alta com ¢ peso seco
(PESAM} ; as demais categorias de insetos mostram correlacdo mais elevada com as
demais varidvels de esfor¢o, que se alternam no ranking relativo de associa-

¢ao.
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A associagdo dos 8t com as classes de distribuicdo geogréfica, embora ra-
zoavelmente alfa e supostamente significativa em diversas combinagfes (Tabela
4.1{(d}), é multo afetada pelas altas correlagies das varidveis de distribuigdo
com as medidas de esforco {Tabela 4.1(b)). Esta questio serd tratada adiante.
Antes, cabe notar qgue, dos trés critérios de caracterizacdo da distribuicio, o
altitudinal estd sempre mals fracamente correlacionado com os 8t ~~ com uma ex-
Cegao trivial (Tabela 4.1{(d4)). Entre os critérios de distribuigdo
"horizontal”, a amplitude de distribuicdo na regifo (ARE), conforme o esperado,
¢ uniformemente mais correlata com os 8t (e, inevitavelmente, com as varidveis
de esforgo!}, do que a amplitude de distribuigdo geogrdfica total (ATO). Por
isto, nas andlises que inclufam apenas um destes ¢ritérios fol sempre utilizada
a Amplitude Regional.

Além das varidveils 33 indicadas, era necessdrio verificar se as correla~
¢bes relativamente baixas enitre as varidveis bionfmicas e os 8t nd3o poderiam
ser devidos a heterogeneidade no conjunto de plantas. Consequentemente, algu-
mas andlises inclulram comparag¢fes entre tribos, para examinar sua contribuigdo
a varilagdo nos St.

E importante ressaltar que estas andlises, como as dos préximos dois ca-
pitulos, devido & estrulura dos dados, tém um cardter exploratério, privile-
giando adefecgdo relagles entre fatores, mais do gue o teste estatistico das

hipdteses em si.

4.2. DISTRIBUICAO GEOGRAFICA E TRIBOS

A distribui¢do geografica é, isoladamente, ¢ parametrc de maior interesse

na proposta inicial do trabalho. Devido as restricdes para andlises multiva-

tiadas referentes a 8, esta varidvel foi destacada para ser examinada & parte.
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Como 34 indicado, a varidvel mais apropriada era a de Amplitude na Regido
(ARE}; por se tratar de uma classificacio em trés niveis, embora ordinal, nio &
apropriado tratd-la como varidvel escalar em andlises de regressdo {embora isto
tenha ocasionalmente sido feito em trabalhos semelhantes: cf. a varidvel "forma
de folha” empregada por Lawton e Price, 1979, e Fowler e Lawton, 1982).

0 efeito de drea de distribuicdo sobre os St foi examinade através de a-
ndlises de covariancia (Ancova); devido ao evidente efeito do esforco de cole-
ta, uma das varidveis representantes do esfor¢o foi inclufda como covaridvel.
Como fator adicional, foi inclufdo Tribo, por ser a mais importante fonte po-
tencial de helerogeneidade adicional entre espécies de plantas.

A sequéncia utilizada para estas andlises, tomando como varidves resposta
0os diferentes grupamentos de insetos associados, foi a seguinte:

1) Andlises de covaridncia unifatorial separadas para fatores Area e Tribo, com
a covaridvel NO Localidades. Foram inclufdas as cinco tribos com ne minimo
sels espécles (Astereae, Eupatorieae, Heliantheae, Senecioneae e Vernonieae) .
2) Verificacdo da homogeneidade de regressfes de cada Ancova. Para iste, foil
descontado do residuo total da Ancova a soma dos resfduos das regressdes indi-
viduais de St sobre cada classe dos fatores, indicado como residuo "comum” nas
tabelas. Esta diferenga é ¢ resfduo correspondente & heterogeneidade “entre
regresstes” das diferentes classes (tribos ou classes dé drea, respectivamente)
€ sua significancia é testada através de um teste F do seu Quadrado Médio com o
Q.M. do residuo "comum” como denominador (Huitema, 1983).

3a) Caso a heterogeneidade entre regressdes de uma {ou ambas) das Ancovas seja
significativa a 5%, a respectiva Ancova é imprdpria para testar diferencas en-
tre as classes do fator evidenciado. Neste caso, a andlise da relacdo entre o
8t e o fator em questdo foi conclufda com a inspecdo dos coeficientes de re-

gressac simples sobre NC de localidades (b), cuja significédncia foi verificada



105

com 0 teste t usual (unicaudal, neste caso, pois a hipftese nula € de que o
coeficiente € lgual oU menor que zero).
3b) Quando a Ancova ndo foi descartada devido a heterogeneidade entre regres-
s0es, seu resultado testa para diferencas entre classes do fator, apés ajuste
para o esforgo de coleta.
3c) Para os 8t em que nenhuma das Ancovas unifatoriais foi rejeitada por hete-
rogeneidade entre regressfes, foi realizada uma Ancova bifatorial, gue permitiu
também festar para interacdo entre os fatores Tribo e Area. Para a wvalidacdo
destas Ancovas, seria desejdvel testar a homogeneidade das regressdes de cada
combinagdo entre classes dos dois fatores (Huitema, 1983), ou seja, Astereae de
Area 1, Astereae de drea 2 ... até Vernonieae de drea 3. Nos dados considera-
dos, isto ndo € possivel pois diversas combinacdes tém apenas 1 caso {(uma espé-
cie de planta). Como melhor aproximagdo, foi tomada a homogeneidade, previa-
mente estabelecida, das regressbes sobre cada fator, mantendo a atencdo & sig-
nificancia da interacgdo entre fatores.

Os resultados das andlises segundo este procedimento s3c apresentados nas
Tabelas 4.2 até 4.8, referentes aos diferentes grupamentos de insetos associa-

dos.

Tefritidecs

Nesta famllia (Tabela 4.2), a Ancova de Tribos exclul BSenecioneae, nas
quais estes insetos estdo inteiramente ausentes; mesmo entre as outras quatro,
a heterogeneidade entre regressfes € significativa (p<.05). 0Os coeficientes de
regressdo das Astereae e_Heliantheae ndo sdc significativamente diferentes de
zerc; o baixce numero de espécies amostrado nestas duas tribos sugere que a he-
ferogeneidade entre regressfes € afetadc pelo tamanho amostral. No entanto, a

faxa de acumulagdo de Tefritideos com localidades € duas vezes malor em
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TABELA 4.2. Analises de Covariancia do mimerc total de especies
de Tefritidecs por espécie de planta, entre Tribos e Claszes de

Area na regido.

Para explicagbes veja o texto,

TEFRITfDEOS ANCOV2: TRIBOS
EFEITO 50 gl oM F P
Covar, (Nlocs) 29.562 1 29.592 17.833 .000
Tribes 6.225 3 2.075% 1.250 . 302
Residuo 76.332 46 1.659
entre regrs. 12.845 3 4,282 2.900 <.05
COmuUm 63.487 43 1.476
Regressies por tribo, sobre Nlocs
TRIBO b gl t P
Astereae .057 5 190 >.25
Eupatorieae .B631 20 2.781 <.01
Heliantheae . 245 4 .561 >.10
Vernonieae 1.286 4 B.167 <.001
TEFRITIDEOS ANCOVA: AREAS
EFEITC 5¢ gl oM F ol
Covar. {(Nlocs) 12.365 1 12.365 7.761 .008
Areas 7.675 2 3.838 2.409 . 099
Residuo 74.882 47 1.5%3
entre regrs. 7.624 2 3.812 2.551 <.10
COmUm 67.258 45 1.495
MéDIAS POR AREA SIMPLES AJUSTADA
1 .78 1.14
2 1.00 .B6
3 2.33 1.81

b: coeficiente de regressdo; gl: graus de liberdade; p: probabi-

lidade; QM: quadrado medio {variancia); 8Q: soma de quadrados



TABELA 4.3. Analises de Covariancia do numero total de espécies
de Agromizideos por espécie de planta, entre Tribos e Classes de

Area na regijo.

Para explicac¢les veja o texto.

AGROMIZbeOS ANCOVA: TRIBOS
EFEITO S¢ gl oM F P
Covar . {(Nlocs) 3.811 1 3.811 5.843 .018
Tribos 8.968 4 2.242 3.437 .014
Residuo 36.525 56 652
enire regrs. 7.881 4 1.870 3.577 <,025
COoRUR 28.643 52 .551
Regressbdes — tribos sobre n.locs.
TRIBC b gl t P
Astereae .721 5 2.669 <.05
Eupatorieae -.033 20 L2758 >.25
Beliantheae .415 4 1.833 >.05
Senecioneae .151 9 .Bgs% >.25
Vernonieae .250 14 1.555 >.05
AGROMIZIDEOS ANCOVA: AREAS
EFEITO 5Q gl oM F P
Covar. (Nlocs) 2.101 1 2.101 2.704 162
Areas .413 2 .207 . 266 .770
Residuo 45.080 58 777
entre regrs. 1.826 2 .913 1.182 >.10
comum 43.254 56 72
MEDIAS POR AREA SIMPLES AJUSTADA
1 .47 .61
2 .86 .79
3 1.00 .82

b: coeficiente de regressdo; ¢l: graus de liberdade: p: probabi-
lidade; QM: quadrado médio (variancia): S¢: soma de quadradoes
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TABELA 4.4. Analises de Covariancia do numero total de especies
de Tortricoideos por espécie de planta, entre Tribos e Classes de
Area na regidc. Para explicacgdes veja o texto.

-~

TORTRICOIDEOS ANCOVA: TRIBOS
EFEITO 8¢ gl oM F P
Covar. {Nlocs) 24.387 1 24.387 33.447 000
Tribos .915 4 .22% .34 .868
Residuo 40.832 56 .729
enire regrs. 6.754 4 1.688 2.576 <.05
comum 34.078 52 .655

Regressdes por tribo, sobre Nlocs

TRIBO b gl t 2}
Astereae L9692 5 3.337 <.025
Eupatorieae .335 20 2.6472 <.01
Heliantheae .415 4 1.833 >.05
Senecioneae .446 9 3.003 <.01
Vernonieae .607 14 3.265 <.61
TORTRICCIDEOS ANCOVA: AREAS
EFEITO 8¢ gl oM F P
Covar. (Nlocs) 17.368 1 17.368 32.143 .000
Areas 10.408 2 5.204 9.631 .000
Residuo 31.339 58 .40
entre regrs. 6.662 2 3.331 7.55% <.01
COBUR 24.677 56 .441

Regressies por &drea, sobre Nloc

CLASSE DE AREA b al t p

1 -.185 28 797 >.10
2 .752 12 5.764 <.001
3 (177 16 1.051 >.10

b: ceoeficiente de regressao; 9l: graus de liberdade; p: probabi-
lidade; QM: quadrado médio (variancia); 8Q: soma de quadrados




TABELA 4.5. Analises de Covariancia do nimero total de especies
de Dipteros por espécie de planta, entre Tribos e Classes de Area
na regido. Para explicagfes veja o texto.

DfPTERGS ANCOVA: TRIBOS
EFEITO 5¢ gl oM F p
Covar. {Nlocs) 83.171 1 83.171 16.005 .000
Tribos 28.000 4 7.000 1.347 .263
Residuo 291.003 56 5.196
entre regrs. 24.055 4 6.014 1.171 >.25
conum 266,948 52 5.134
MﬁDIAS POR TRIBO SIMPLES AJUSTADA
Astereae 4.00 3.28
Eupatorieae 3.27 3.23
Heliantheae 3.33 3.490
Senecioneae 1.4% 1.45
Vernonieae 2.63 2.99
DIPTEROS ANCOVA: AREAS
EFEITO 5Q gl oM F jo
Covar. {(Nlocs) 33.625 1 33.625 6.345 .014
Areas 11.650 2 5.825 1.099 .341
Residuo 367.353 58 5.299
entre regrs. .490 2 . 245 .045 >.25
CORUR 306.862 56 5.480
MéDIAS POR AREA SIMPLES AJUSTADA
1 1.0 2.45
2 3.00 2.74
3 4,36 3.67
beTEQOS ANCOVA: TRIBOS x AREAS
EFEITO 8¢ gl oM F o]
Covar. {Nlocs) 34.222 1 34,222 6.268 015
Tribos 16.353 4 4.088 L7496 .566
Areas 4.41%9 Z 2.210 .405 675
Tribos X Areas 30.265 8 3.783 .683 .697
Residuo 251.146 46 5.460

b: coeficiente de regressdo; ¢l: graus de liberdade: p: probabi-
lidade; OM: quadrado medio {(variancia); 85¢: soma de gquadrados
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TABELA 4.6, Analises de Covaridncia do numero total de espécies
de Lepiddpteros por espécie de planta, entre Tribos e Classes de
Area na regido. Para explicagles vela o texto.

LEPIDOPTEROS ANCOVA: TRIBOS
EFEITO 5Q gl oM F p
Covar. {(Nlocs) 114.983 1 114,983 65.228 L0090
Tribos 10.537 4 2.634 1.4%4 L215
Residuo 98.716 56 1.763
entre regrs. 14.473 4 3.618 2.233 >.10
COmL 84.243 52 1.620
MEDIAS POR TRIBO SIMPLES AJUSTADA
Astereae 3.29 2.43
Eupatorieae 2.05 1.99
Heliantheae 67 .74
Senecioneae 1.64 1.63
Vernonleae 1.31 1.73
LEPIDOPTEROS ANCOVA: AREAS
EFEITO 8¢ gl oM F P
Covar. {Nlocs) 77.153 1 77.153 44,906 .00¢
Areas 9.611 2 4.806 2.797 .068
Residuo 09.642 58 1.718
enire regrs. 11.275 2 5.637 3.572 <.05%
comun 88.368 56 1.587

Regressfes por area, sobre Nloc

CLASSE DE AREA b gl t p

1 1.037 28 1.805 <.05
2 1.377 12 9.03% <. 001
3 .544 16 1.567 >.25

b: coeficiente de regressio; g¢l: graus de liberdade; p: probabi-
lidade; OM: quadrado medio (varidncial}; 5Q: soma de quadrados
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TABELA 4.7. Analises de Covariancia do numero total de espécies
de Endofagos por espeécie de planta, entre Tribos e Classes de
Area na regido. Para explicagSes veja o fexto.

ENDOFAGOS ANCOVA: TRIBOS
EFEITO 8¢ gl oM F
Covar. {Nlocs) 396.041 1 356.041 38.264 .000
Tribos 45.803 4 11.451 1.106 .363
Residuo 57%.615 56 10.350
entre regrs, 64.467 4 16.117 1.627 >.16
comum 515.147 52 9.907
MéDIAS POR TRIBO SIMPLES AJUSTADA
Astereae 7.29 5.70
Eupatorieae 5.41 5.31
Heliantheae 4.00 4.14
Senecioneae 3.0% 3.08
Vernonieae 4.00 4.7
ENDOFAGOS ANCOVA: AREAS
EFEITC 5Q gl oM F
Covar . (Nlocs) 211.506 1 211.500 20.145 . 000
Areas 16.474 z 8.237 .785 L465
Residuo 608.544 58 10.499
entre regrs. 18.749 2 9.375 .88% .25
COmUm 590.195 56 10.536
MEDIAS POR AREA SIMPLES AJUSTADA
1 2.67 4.06
2 6.00 5.34
3 7.11 5.31
ENDOFAGOS ANCOVA: TRIBOS x éREAS
EFEITC 8¢ gl oM F
Covar. {Nlocs) 133.721 1 133.721 12.035 001
Tribos 24.933 4 6.233 .561 .695
Areas 10.884 2 5.442 . 450 .621
Tribos x Areas 56.210 B 7.626 .632 .748
Residuo 51i.101 46 11.111

b: coeficiente de regressio;

gl:agraus de liberdade; p: probabi-
lidade; QOM: gquadrado me€dic (variancia); S0Q: soma de guadrados



TABELA 4.8. Andlises de Covariancia do numero total de espécies
de Fitofagos por especie de planta, entre Tribos e Classes de
Area na regido. Para explicacgdes vela o texto,

FITéFAGOS ANCOVA: TRIBGS
EFEITO 50 9l oM F
Covar. {Nlocs) 851.604 1 851.604 54.868 L0006
Tribos 103.684 4 25.921 1.671 .169
Residuo 868.693 56 15.512
entre regrs. 68.853 4 17.213 1.119 >.25
CcOomum 79G.840 52 15,382
MEDXAS POR TRIBO SIMPLES AJUSTADA
Astereae 16.43 8.11
Eupatorieae 6.77 6.63
Eeliantheae 4.33 4.53
Senecioneae 3.82 3.80
Vernonieae 4.63 5.78
FITOFAGOS ANCOVA: AREAS
EFEITO 5Q gl oM F
Covar. {(Nlocs) 515,147 1 515.147 31.269 000
Areas 16.851 2 8.453 .511 .608
Residuo 955.526 58 16.475
entre regrs. 16.315 2 8.158 .486 >.25
CORUN 939.211 56 16.772
MéDIAS POR AREA SIMPLES AJUSTADA
1 3.03 5.20
2 7.43 6.39
3 G.39 6.57
FITOFAGOS ANCOVA: TRIBOS x AREAS
EFEITO 5S¢ gl oM F
Covar. {Nlocs) 356.433 1 356.433 20.911 000
Tribos 56.755 4 14,189 .832 .513
Areas 5,396 2 2.658 158 .852
Tribos %X Areas 71.649 8 8.956 .525 .832
Residuo 784.073 46 17.045

b: coeficiente de regressaoc;

gl:ngraus de liberdade; p: probabi-
lidade; QM: quadrado medio (variancia); 5Q: soma de quadrados

¥
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Vernonieae que em Eupatorieae, o que seguramente € devido & proliferacdo das
espécles de Tomoplagia na primeira destas tribos.

Por sua vez, na Ancova entre Areas {classe de distribuicdo das plants), a ho-
mogenelidade de regressfes € admissivel, embora com baixa probabilidade (p<.10).
Por esta andlise, ndo ha diferenca significativa entre plantas com diferentes
dreas de distribui¢do, apds ajuste para o numero de localidades; no entanto,
como cada classe de drea engloba um "pool” de plantas de diferentes tribos =--
heterogéneas entre si -- diferencas entre elas podem estar mascaradas. Esta
hipétese adicional fol testada através de Ancovas para o fator Area, também com
covaridvel NC de Localidades, nas espécies de Eupatorieae e Vernonieae, separa-
damente. Eslas Ancovas, ndo apresentadas em tabela, acompanham os resultados
da Ancova enire Areas para as cinco tribos. Considerando apenas Eupatorieae, o
efeito da covaridvel € ndo-significativo por uma pequena margem (F(1,18)=3.48,
p=.07), e o efeito de Classe de Area é ndo significativo (F(1,18)=1.15, p=.34};
nas Vernonieae, a covaridvel Nlocs tem efeito significative (F(1,12)=10.08,
p<.01) mas o fator Area ndo {F{2,12)=1.99, p=.18). Além disfo, as médias de
espécies de Tefritfdeo por espécie hospedeira, isoladas para estas duas tribos,
acompanham a tendéncia das médias ajustadas das cinco tribos en conjunto
(Tabela 4.2).

Em suma, a St de Tefritideos mostra diferengas significativas de taxas de
acumulagio entre tribos, mas ndo enire plantas de classe de drea de distribui-
cdo diferentes. Tampouco existe diferenca significativa entre os St médios, a-
pdés ajusie para Nloc. A falta de diferencas ndo parece ser devida a heteroge-
neidade entre tribos, ao menos conforme Ancovas separadas para as duas tribos
com maior numero de espécies coletado. Embora sem diferenga sionificativa, as
médias ajustadas mostram uma tendéncia de 8t (3) > St(2) = St(l).

Andlises de 8t de Tefritideos, substituinde NC de Amostras ou NG de
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Individuos como covaridvel de esforgo, produziram resultados essencialmente se-
melhantes; apenas, com NAm nd3o houve heterogeneidade signficativa das regres-
sdes entre tribos, mas com um valor muito préximo a p=.05 (F(3,43)=2.26,
<p<.10). Assim, o resultado anterior nio é devido a escolha da covaridvel de

esforgo.

Agromizideos

As andlises de B8t de Agromizidecos (Tabela 4.3} acompanharam os
Tefritideos em mostrar hetercgeneidade entre regressdes de Tribos sobre HNlocs,
ma3s n&c entre Areas sobre a mesma covaridvel de esforgo. No entanto, hdé dife-
renga substancial entre os padrfes de acumulagd3o das tribos. Para os
Agromizideos. a tnica fribo com um coeficiente de regressdo significativamente
maior que zero s3c as Astereae; nas demais, este coeficiente ndo € significati-
vo. Assim, © nimerc de espécies de Agromizideos ndc aumenta significativamente
com o numero de localidades amostradas para diferentes plantas da mesma tribo,
exceto em Astereae, mas incluindo as trés tribos com maior nimero de espécies
amostradas, de modo que ndo hd como considerar a auséncia de relacdo como efei-
to de limitacdes de amostragem.

Em reiacdo ao efeito de Area, o5 Agromizideos, tal como os Tefritideos,
tém regressfes homogéneas entre classes deste fator (pr.10 para heterogeneida-
de), validando a respectiva Ancova; mas esta ndoc evidencia diferenca entre
classes de drea (p=.77), conforme se constata pela wédia de espécies desta fa-
milia por espécie hospedeira, apds ajuste para numero de localidades de coleta.
Alids, € de se nolar que, nesta Ancova, a covaridvel nio tem efeito significa-
tivo sobre ¢ 8t (p=.10), ndo devendo por isto contribulr maior eficiéncia ao
feste de diferencas entre classes de Area. Uma Andlise de Varidncia simples

entre Classes de Area tampcuco € significativa (F(2,59)=2.25, p>.10).
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As meédias de 8t de Agromizideos por planta de classes de drea diferentes
na Tabela 4.3, mostram que sdoc muito préximas, especialmente apés corregdoc para
nimero de localidades; ainda gue seu ordenamento acompanhe a ordem crescente de

distribuig¢do das plantas.

Tortricdideos

Ao contrdrio das duas famflias de Dipteros, as Ancovas nesta superfami-
lia mostraram heterogeneidade significativa entre regressdes tanto dé Tribos
como de Areas (Tabela 4.4). Outras diferencas sd3oc aparentes em relacdo aos
Dipteros. Os coeficientes de regressdo que representam as taxas de acumulacao,
por tribo, de espécies de Tortricéideos com o numero de localidades amostradas
sac significativamente diferentes de zero, com excecdo de Heliantheae, e mesmo
esta excegdo parece ser atribuivel ao pequeno nimero de espécies examinados
nesta tribo. O ordenamento destes coeficientes mais uma vez difere dos ante-
riores.

A Ancova para Areas geogrdficas das plantas aponta para heterogeneidade
altamente significativa (p<.0l) entre regressdes das diversas classes. O0s coe-
ficientes destas regressdes sdo intrigantes: as regressbes de espécies hospe-
deiras das classes extremas de distribuicdo, mais endémicas (1) e mais ubiquas
(3), ndc sdc significativamente diferentes de zero (p>.10), ao passo gue O Ccoe-
ficiente da classe intermedidria € significativamente positive (b=.75,
t(12)=5.8, p<.001}; a heterogeneidade entre regressdes evidentemente & devida 2
diferenca desta classe para as outras duas. Assim, a distribuicio geografica
das plantas geogradficas, conforme representada pelas categorias estabelecidas
para esle estudo, ndc fornece uma explicacdo simples para este padrio de rigque-

za de espécies de Tortricoidea.
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Dipteros e Lepidépteros

Com estes dois grupamenios passamos a uma categoria hierdrquica superior
as trés 1nicialmente examinadas. Consequentemente, as andlises seguem uma pro-
gressdo em qgue as varidveis-resposta, ou zeja, os diferentes St considerados,
incorporam ¢ada vez malor numero de grupos distintos de fitdfagos. As  even-
tuais consequéncias desta progressic serdo consideradas mais a frente.
Note~se, porém, que as duas ordens consideradas nesta secd3oc divergem bastante
guanto ac peso, em sua composicdo, das famflias que foram examinadas separada-
mente. Nos Dipteros, os Agromizideos e Tefritideos correspondem ao maior volu-
me de registiros de associagdo; apenas os Cecidomiideos tém uma contribuicio e-
guivalente para esta ordem. Por outro lado, nos Lepidépteros a participacio
dos Tortricdideos, embora prevalente em numero de espécies, € relativamente me-
nor perante as outras famflias, notadamente o5 Piralidecs e Plercoforideos.
Assim, hd mais oportunidade de divergéncia entre os padrdes Jde Lepidipteros
versus Tortricdideos do que nos Dipteros, onde a combinacio das duas famflias
338 examinadas deve ter maior influéncia.

Nos Dipteros, as Ancovas para efeito de Tribo e de Area das espécies hos-
pedeiras ndc acusam heterogeneidade entre regressdes (Tabela 4.5). A Ancova
bifatorial, porém, nd3c atesta efeito significativo de nenhum dos fatores, nenm
interacdo significativa entre ambos. Com a auséncia de interagdo entre eles,
resta apenas inspecionar o5 padries das classes de cada fator.

As médias de espécies de Dipteros por espécie hospedeira sdo quase idén-
ticas, apds ajuste para o mimero de localidades; a exceg3o é Senecioneae, cuja
média (1.45) esti abaixo da metade das demals, cuja média wvaria entre 3.0 e
3.4. Mais uma vez, 1sto corresponde & auséncia Tefritfdeocs na tribo destacada.
Duas possivers conclusfes emergem deste fato: primeiro, a contribuicdo dos

Tefritideos na composicdo, ao menos da Dipterofauna fitdfaga, parece ser da or-
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dem de 50%, a Julgar pela ciferenca entre as quatro iribos, altamente unifor-
mes, e as Senecioneae, em qgue es5t30 ausenies; em segundo lugar, esta "vaga” niao
¢ compensada por outros Dipteros.

0 ordenamento de riqueza de espécies de Dipteros acompanha a distribuicdo
geogrdfica das plantas hospedeiras, embora sem diferenca significativa entre as
classes, apts descontar o efeito de localidades de coleta com o ajustamento das
médias.

0s Lepiddpteros, em conjunto, ndo sdo heterogéneos para regressdes de
tribos (Tabela 4.6). Mals uma vez, o ajuste para mimero de localidades compri-
me a amplitude das médias de 8t e ndo hd diferenca significativa entre tribos
(p=.22); mas, a¢ contrdrio dos Dipteros, estas médias s30 bastante divergentes.
Eupatorieae, Senecioneae e Vernonieae s3o bastante prdximas (x=1.6 até 2.0);
Astereae s3Cc um pouco mals ricas em Lepiddptercs (%=2.4) e Heliantheae notavel-
mente mals pobres (x=0.7). A falta de concordancia na riqueza de Dipteros e de
Lepiddépteros nestas tribos € bem exremplificado pelas Heliantheae, gque tém a
mals alta média dos primeiros e a mais baixa dos dltimos; os ordenamentos das
tribos por riqueza das duas ordens de fitéfagos ndo s3o correlacionados
{Coeficiente tau de Kendall=0.2, g¢gl=3, p=.41).

0 efeilo de Area das hospedeiras sobre a rigueza de Lepiddépteros € tdo
obscuro guanto o dos Tortricdideos. Hd heterogeneidade signficativa entre re-
gressfes das diferentes classes. A classe 2, tal como nos Tortricéideos, apre-
senta taxa de acumulagdo de espécies (coeficiente de regressio) do que as plan-
fas com distribui¢Bes mais extremas. Assim, a combinacdo com as demais fami~
lias ndo alterou o padrdce verificado naquela superfamilia, embora contribuisse

para homegeneizar as regressies entre tribos.



118

Enddéfagos e Fitdéfagos Tolais

Em ambos os niveis mails inclusivos de grupamento, as Ancovas de efeito de
Tribo e de Area ndoc s53c significativamente heterogéneas entre regressbes sobre
numero de localidades (Tabelas 4.7 e 4.8). Conforme ¢ procedimento estipulado,
foram feitas Ancovas bifatoriais para testar conjuntamente o efeito destes fa-
ftores. O resulfado € coincidente para ambos grupamentos: n3o hd diferenca sig-
nificativa entre Tribos ou entre conjuntos de plantas de diferente distribui-
¢30; nem hd interacdc significativa de ambos os fatores.

Ua ver que o8 enddéfagos formam a massa dog fitdéfagos "totais” registra-
dos nos capitulos, a coincidéncia dos resultades principais destas andlises €
esperada. Fouca diferenca hd também nos padrbes das médias de rigueza por tri-
bo e por classe de drea.

A rigueza média por espécie hospedeira, apdés ajuste para ¢ nimero de lo-
calidades coleladas, tem pouca amplitude de variacgdo entre tribos; esta ampli-
tude aumenta um pouco a0 Se acrescentarem os Geometrideos e HemIpteros para
compor o conjunto total de fitdéfagos. Em ambos os niveis, o ordenamento das
tribos por rigueza média € idéntico ~- Astereae, Eupatorieae, Vernonieae,
Heliantheae e Senecioneae. Esta ordem ¢ também igual & de 8t média de
Lepiddépteros, a nao ser pela inversdo das duas Gltimas tribos. A menor riqueza
de espécies enddfagas e fitdéfagas totais das Senecioneae parece ser devida ex-
clusivamente & ndo ocorréncia de Tefritideos; nos outros tdxons, esta tribo i-
guala-se as demais. Em todo caso, estas diferencas s3o apenas temndéncias, uma
vez que conforme a respectiva Ancova, nao sdo significativas.

As classes de distribuicdc =230 homogéneas, tanto nas taxas de acumulado
de espécies (coeficlentes de regressdo) como em suas médias, descontado o efei-
to de nimerc de localidades de coleta. A diferengs residual das médias, nas

trés classes, é de fato inexpressiva; nos endéfagos, as classes 2 e 3 tém média
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idéntica, refletindo ainda a "inversdo” destas médiss nos Lepiddpteros. Com o
acréscimo dos ectdfagos, esta influéncia me dilui um pouco, de sorte que nos
fitéfagos totais a ordenacdoc das medias de espécies associadas acompanha --
fracamente -- a ordem de grandeza da distribuic¢do das plantas hospedeiras.

Para melhor apreender estes resultados, € util centrastar o efeito da o~
missdo do ajuste ao esforco de coleta, que em todas as andlises precedentes foi
efetuado através da inclusdoc da covaridvel NO de localidades. Uma andlise de
varié@ncia bifatorial -- sem covaridvel —- dos 8t de enddéfagos, com Tribo e Krea
como fatores, ndoc mostrou diferenca entre tribos (F{4,47)=1.31, p=.28), mas a~
pontou diferencas altamenie significalivas entre classes de drea ({F{Z,47)=6.9,
p=.003), sem intera¢doc entre os fatores (F(8,47)=1.05, p=.42). A mesma andlise
para fitdéfagos totals tem resultado semelhante: ausénciaz de diferenca entre
tribos (F(4,47)=1.97, p=.11) e de interacdo entre fatores (F{8.47)=.85, p=.57),
porém efeito altamente significativo do fator drea (F(2,47)=7.22, p=.002).

O contraste entre as andlises com e sem desconto do efeito de esforgo de
coleta mostra claramente gue, no segundo caso, aparece um forte efeito da dis-
tribui¢do geogrdfica das plantas sobre o tamanho total da fauna associada. Nas
andlises de covariancia, este efeito € creditado formalmente & covaridvel, e em
nenhum nivel de grupamento o fator drea explica uma fracgdo significativa da va-
riagcdo restante. & conclusdc aparente € de gque as diferencas atribuidas ao e-
feito da drea de distribuigdo das hospedeiras sdc um artefato de amostragen,
conforme € demonstrado pela inclus3o de uma varidvel gue representa diretamente
esta amostragem. Esta conclusdo, porém é contingente do prépric modelo de ans-
lise, em que ¢ efeito da covaridvel € "descontado™ antes da avaliacdc do efeito
dos fatores. Biologicamente, a variagdo da fauna de uma planta entre localida-
des € um dos componentes -~ diversidade beta -~ gue estabelecem o tamanho da

fauna total. O que estas andlises indicam, portanto, € que ndoc existe um efei-
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to de drea de distribuigdo per se, aditivo a diversidade beta.

4.3. ANALISES DE REGRESSAO

A rigueza total de espécies associadas foi também abordada através de a-
ndlises de regressdo miltipla. Estas andlises ndo visam, como as precedentes,
detectar se hd& diferengas entre as espécies de plantas separadas em diferentes
categorias; o objetivo principal é verificar quais fatores contribuem, e em que
proporgao, para determinar o tamanho da fauna associada a cada plania.

Nestas regressbdes foram consideradas as varidvels apresentadas na Tabela
4.1, modificando porém a varidvel representativa da distribuicdo geografica das
hospedeiras, que fol reduzida a uma varidvel bindria (0 para espécies menos e 1
para as mals amplamenie distribufdas). Deste modo, evilam~se vicios poten-
ciais devido a arbitrariedade da escala de 4 e 3 pontos, respectivamente, nas
varidvels Area Total e Area na Regido, e a nova varidvel (ARB -- Area Bindria)
pode entrar como varidvel independente "dummy” nas andlises. O &nus desta
transformacac € a considerdvel perda de resolucdo ao representar em apenas dois
niveis, ou estados, uma varidvel que, na realidade, é continua.

As andlises seguiram a rotina de regressdes por passo ("stepwise regres-
sion”), em que a cada passo, testa-se as varidveis fora do modelo para inclusio
e, em seguida, verifica-se se as jd inclufdas continuam contribuindo significa-
tivamente para o modelo (Draper e Smith, 1981). A regressic ¢ interrompida se-
gundo um critério pré-estabelecido de significancia minima para inclusio.

Todas as varidveils de esforgo e bionBmicas eram candidatas potenciais a
varidvels independentes, mas em cada andlise foram pré-selecionadas as varid-
vels a considerar. Devido a forte multicolinearidade entre as varidveis de es-

forco (Tabela 4.1) gualquer modelo incluiu apenas uma deste grupo; as andlises
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apresentadas mostram sempre o NC¢ de localidades, por ser associdvel & diversi-
dade beta., mas as demais foram também experimentadas. Além de evitar os proble-
mas decorrentes da multicolinearidade (Draper e Smith, 1981), a finalidade
malor destas andlises ndo era a descrig¢lo mais precisa possfvel da variacdo, e
sim examinar a contribui¢lo das varidveis biondmicas a determinacio de St.

Nas andlises de regressdo, o coeficiente de determinacdo (R"2) indica a
fracdo da variéncia da varidvel resposta que é "explicada” pela relacdo com as
varidvels independentes. A significancia da regressdo total € aferida pela es-
tatistica F para a regressdo; as tabelas também apresentam os valores de F para
cada varidvel incluida no modelo, mas estes "F parciais” somente corresponden a
distribuig¢ac téorica de F sob condicles restritas (Draper e Smith, 1981} e as
probabilidades referentes a estes valores de F servem apenas para indicar o pe-
80 de cada varidvel, ndo para testar sua significéncia individual.

As andlises de regressdo sdo apresentadas nas Tabelas 4.9 a 4.11, com to-
das as espécies de plantas; nas Tabelas 4.12 a 4.16, 330 mostradas andlises se-
paradas para as cinco tribos com maior niumero de espécies estudadas. Em todas
as andlises foram examinados: tamanho (=pesoc)} de capftulo da espécie; isolamen-
to tazonbmico, através de tamanho de género (GEN) e de tribo (TRB) no Brasil;
distribuigdo geogrdfica na regido (ARB), e distribuigdo em zonas altitudinais
{Za) .

Regressbes com todas as espécies de plantas

As regresstes para as trés famflias de maior mimero de espécies (Tabela
4.9) sdo compietamente distintas entre si. O numero de localidades entra como
principal varidvel em Tefritidecs e Tortricéideos, mas em Agromizideos somente

e significative isolado (como j4 indicado pelas Ancovas). Em Tefritideos e

(texto segue & pag. 130)
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TABELA 4.9. Regressies multiplas de riqueza total de fitdfagos a nivel de
familia. Os numeros indicam a incorpora¢do progressiva de fatores adicionais.
As probabilidades para os fatores individuais s3o somente i1ndicativas.

Equacio R R~ 2 Fator F gl b
St: TEFRITIDEOS
1) 0.47 NLO + 0.14 .447 .200 16.97 1,68 <.001
2) 0.51 NLO + 0.004 TRE - 1.00 567 .322 15.89 2,67 <.001

NLO  22.86 1,67 <.001

TRB  12.05 1,67 <.001
3) 0.46 NLO + 0.004 TRB + 0.20 ARB - 0.99 .570 .375 10.58 3,66 <.001
NLO  10.90 1,66 <.01
TRE  11.47 1,66 <.01
ARB .30 1,66 .10
St: AGROMIZIDEOS
1) 0.23 NLO + 0.23 .340 .116 8.90 1,68 <.01
2) 0.18 NLO + 0.19 ARB + 0.272 351 .123 4.70 2,67 <.065
NLO 3.32 1,67 >.05%
ARB 5 1,67 >.10
St: TORTRICOIDEOS
1) 0.47 NLO - 0.28 .617 .380 41.74 1,628 <.001
2a) 0.49 NLO + 0.002 GEN - 0.47 .632 .399 22.27 2,67 <.001
NLO  44.53 1,67 <.001

GEN 2.12 1,67 >.10

R: coeficiente multiple de regressdo; R"Z: coeficiente de determinacio;

gl: grau de liberdade; p: probabilidade.

RLO: numero de localidades de coleta. CAP: peso do capitulo. ARB: classe de
distribuigdo de area. GEN: nimero de especies brasileiras no género.

TRB: numero de especies brasileiras na tribo.
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TABELA 4.10. Regressdes multiplas de riqueza total de fitéfagos a nivel de
ordem. Os numeros indicam a incorporagdo progressiva de fatores adicionais.
As probabilidades para os fatores individuals s3o =omente indicativas.

Equacao R R™2 Fator F gl o

St: DIPTEROS

1) 0.94 NLO + 0.57 486 .236 20.95 1,68 <.001

2) 0.99 NLO + 0.005 TRB - 0.40 536 .287 13.49 2,67 <.00}1
NLO  24.13 1,67 <.001
TRB  4.81 1,67 <.05

3) 0.75 NLO + .005 TRE + 0.98 ARB - 0.35 .556 .308 9.81 3,66 <.001
NLO  8.35 1,66 <.01
TRB  4.28 1,66 <.05
ARB  2.04 1,66 >.10

St: LEPIDOPTEROS

1) 1.04 NLO - ©.30 721 .519 73.51 1,68 <.001

2) 0.88 NLO + §.67 ARB - 0.32 .733 .538 36.94 2,67 <.001
NLO  32.10 1,67 <.001

ARB 2.62 1,67 >.10

R: coeficiente multiplo de regressdo; R"2: coeficiente de determinagdo;

gl: grau de liberdade; p: probabilidade.

NLO: numero de localidades de coleta. CAP: peso do capitulo. ARB: classe de
distribuicdo de adrea. GEN: numero de espécies brasileiras no género.

TRB: numerc de espécies brasileiras na tribo.



124

TABELA 4.11. Regressdes multiplas de riqueza total de insetos endofagos e de
fitofagos totais. 0s numeros indicam a incorporacdo progressiva de fatores.
As probabilidades para os fatores individuais s3o somente indicativas.

Eguagio R R~Z Fator F gl P

St: ENDOFAGOS
1}y 1.9% NLO + 0.70 644 415 48.22 1,68 <.001
Za) 2.12 NLO + 0.011 GEN - 0.44 674 .454 27.90 2,67 <.001
NLO 55.34 1,67 <.601

GEN 4.84 1,67 <.05

2b) 1.55 NLO + 1.82 ARB + 0.65 .667 .445 26.81 2,67 <.001
NLO 18.14 1,67 <.001
ARB  3.57 1,67 >.05
3) 1.73 NLO + 0.01 GEN + 1.58 ARB -~ 0.38 .690 .476 20.02 3,66 <.001
NLO 22.15 1,66 <.001
GEN  4.02 1,66 <.05
ARB  1.67 1,66 >.10
St: TODOS FITOFAGOS
1) 2.93 NLO - 0.019 705 .497 67.06 1,68 <.001
2a) 2.50 NLO + 1.80 ARB - 0.07 .716 .512 35.21 2,67 <.001
NLO 29.54 1,67 <.001
ARB  2.19 1,67 >.10
2b) 3.09 NLO + .013 GEN - 1.36 726 .527 37.27 2,67 <.001
NLO 74.46 1,67 <.001
GEN  4.26 1,67 <.05
3) 2.71 NLO + .012 GEN + 1.52 GEN - 1.31 .733 .538 25.60 3,66 <.001
NLO 34.02 1,66 <.001
GEN  3.61 1,66 »>.05
ARB  1.59 1,66 ».10

R: coeficiente multiplo de regressdo; R"2: coeficiente de determinagio;

gl: grau de liberdade; p: probabilidade.

NLO: numero de localidades de coleta. CAP: peso do capitulo. ARB: classe de
distribuicdo de area. GEN: numero de espécies brasileiras no genero.

TRB: numero de especies brasileiras na tribo.



TABELA 4.12. Regressies multiplas de riqueza total de fitdfagos em especies de
Astereae. 8S3o mostradas apenas as melhores regressfoes para cada nivel de
grupamento dos fitdéfagos, na mesma sequencia das andlises precedentes.

As probabilidades para o5 fatores individuais s3o somente indicativas.

Equacio R R"2Z2 Fator F gl b
ASTEREAE
Tefritideos
.94 NLO - ©.25 CAP - 0.21 .923 .852 11.53 2,4 <£.05
NLO 17.26 1.4 <.05
CAP 22.86 1,4 <.01
Agromizideos
1.15 NLO + ©.02 GEN - 3.02 .00 .810 7.52 2,4 <.05
NLO 14.07 1,4 <.05
GEN 3.85 1.4 >.10
Tortricoideos
1.58 NLO + 0.03 GEN - 4.78 963 927 25.32 2.4 <.01
NLO 47.36 1,4 <.01
GEN 12.%6 1,4 <.05
Dipteros
1.15 NLO + 0.8% .536 .287 2.01 1,5 >.1¢0
Lepidopteros
2.47 NLO - 0.04 GEN - 5.73 .946 _BOGG 17.19 2,4 <.05
NLG 30.89 1.4 <.01
GEN 6.90 1,4 <.1¢
Endofagos
2.79 NLO - (.28 L7237 .543 5.63 1.5 <.10
Fitofagos
3.78 NLO + 0.17 725 525 5.53 1,5 <.10

R: coeficiente multiplo de regressdo; R°2: coeficiente de determinacdo;

gl: grau de liberdade; p: probabilidade.

NLO: numero de localidades de coleta. CAP: peso do capitulo. ARB: classe de
distribuicdc de area. GEN: numero de espécies brasileiras no genero.



TABELA 4.13. Regressfes miltiplas de riqueza total de fitéfagos em especies de
Eupatorieae. Sao mostradas apenas as melhores regressiices para cada nivel de
grupamento dos fitofagos, na mesma sequencia das andlises precedentes.
45 probabilidades para os fatores individuais s3o somente indicativas.

Equagdo R R°Z2 Fator F gl T
EUPATORIEAE
Tefritideos
0.63 NLO + 0.40 .528 .27¢6 7.73 1,20 <.05
Agromizideos
0.08 CAP + 0.006 GEN + 0.63 ARB ~ 1.11 .620 .385% 3.75 3,18 <.05
CAP 9.37 1,18 <.01
GEN 5.66 1,18 <.05
ARB 3.7 1,18 <.10
Tortricoideos
1.09 ARB + 0.18 567 (321 9.47 1,20 <.01
Dipteros
1.04 NLO + 0.21 CAP + 0.016 GEN - 1.94 .540 .292 2.47 3,18 <.10
NLO 570 1,18 <.05
CAP 4.28 1,18 <,10
GEN 2.00 1,18 >.10
Lepidopteros :
1.02 NLO + D.08 CAP ~ {.58 734,539 11.12 2,19 <.o®l
NLO 21.92 1,18 <.001
CAP 3.08 1,15 <, 10
Endéfagos
1.82 RLO + 0.22 CAP + 0.20 .614 377 .75 2,1% <.05
NLO 10.60 1,19 <.01}
CAFP 3.12 1,19 <.10
Fitdfagos
2.89 NLO + (.25 CAP - (.76 L7207 .500 9.52 2,19 <.01
NLO 18.65 1,19 <.001
CAP 2.63 1,19 >.1¢

R: coeficiente multiplo de regressdo; R™Z2: ccoeficiente de determinacdo;

gl: grau de liberdade; p: probabilidade.

NLO: numero de localidades de coleta. CAP: peso do capitulo.

ARB: classe de
distribuicdo de area. GEN: numero de espécies brasileiras no género.



TABELA 4.14. Regressfes miltiplas de riqueza total de fitdfagos em espécies de
Heliantheae. 8530 mostradas apenas as melhores regressfoes para cada nivel de
grupamento dos fitofagos, na mesma sequéncia das analises precedentes,

As probabilidades para os fatores individuais sio somente indicativas.

Equacéao B R"2 Fator F gl p
HELIANTHEAE
Tefritideos
0.37 NLO + 0.04 GEN ~ (.36 .B23 .677 3.14 2,3 >.10
NLO 3.58 1,3 ».10
GEN 4.54 1,2 >.10
Agromizideos
1.33 ARB + 1.00 .8%4 _BOO 16.00 1,4 <.08
Tortricoidecos
0.15 NLO + 0.06 . 389 .151 .71 1,4 >.25
bipteros
0.07 GEN + 2.83 ARB + 0.29 .818 .668 3.02 2,3 >.10
GEN 2.76 1,3 >.1¢
ARB 5.62 1,3 .10
Lepidopteros
0.67 ARB + 0.33 L7067 500 4.00 1.4 »>.10
Enddéfagos
0.09 GEN + 3.82 ARB + 0.12 .814 .663 2.96 2,3 ».25%
(EN 2.09 1,2 >.10
ARB 5.55 1,2 <.1¢6
Fitéfagos
0.11 GEN + 4.97 ARB ~ &7 B66 74§ 4. 48 2,3 ».1¢
GEN 2.98 1.3 >.1¢
ARRB g.232 1,3 <.10

R: coeficiente multiplo de regressdo: R"2: coeficiente de determinacdo;

gl: grau de liberdade; p: probabilidade.

NLO: numero de localidades de coleta. CAP: peso do capitulo. ARB: classe de
distribuigdo de area. GEN: numero de especies brasileiras no género.
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TABELA 4.15. Regressfes multiplas de riqueza total de fitofagos em espécies de
Senecicneae. Sac mostiradas apenas as melhores regressfoes para cada nivel de
grupamento dos fitofagos, na mesms sequéncia das analises precedentes.
As probabilidades para os fatores individuals sdo somente indicativas.

Equacac B R"2 Fator F gl o)
SENECICNEAE
Agromizideos
D.15 NLO + .02 CaP - D.15 .564 318 1.87 2.8 >.10
NLO 1.97 1,8 >.10
CAP 2.75 1,8 >.10
Tortricoideos
0.45% NLO — 0,31 707 500 9.02 1.9 <.05
Dipteros
0.50 NLO + 0.50 .628 .394 5.85 1,9 <£.05
Lepidopteros
1.04 NLO -~ D0.35 803 644 16.31 1,9 <.01
Endéfagos
1.72 NLO + 0.10 CAP - 2.16 .857 .734 11.05 2,8 <.01
NLO 21.94 1,8 <.01
CAP 2.83 1.8 >.10
Fitofagos
2.47 NLO - £.90 .855 7320 2436 1,9 <.01

R: coeficiente multiplo de regressdo; R"2: coeficiente de determinacio;

gl: grau de liberdade; p: probabilidade.

NLO: numero de localidades de coleta. CAP: peso do capitulo. ARB: classe de
distribuicdo de drea. GEN: nimero de especies brasileiras no género.
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TABELA 4.16. Regressfes multiplas de rigueza total de fitdfagos em espécies de
Vernonieae. §3o mostradas apenas as melhores regressfoes para cada nivel de
grupamento dos fitdfagos, na mesma seqguencia das andlises precedentes.

As probabilidades para os fatores individuais s3o somente indicativas,

Equacac R R°2 Fator F gl P
VERNONIEAE
Tefritideos
1.28 NLO - 0.93 .90% .827 66.71 1,14 <.001
Agromizideos
0.49 ARB + 0.22 L4080 _16) 2.68 1,14 >.10
Tortricoideos
0.61 NLO - 0.35 .658 .432 10.66 1,14 <.01
Dipteros
2.00 NLO - 0.38 .79% 638 24.69 1,14 <.001
Lepidopteros
0.82 NLO + 1.55 ARB - (.60 .954 .011 66.16 2,13 <.001
NLO 26.05 1,13 <.001
, ARB 26.08 1,13 <.p01
Endofagos
2.58 NLO + 2.63 ARB - 1.02 .B85 .7B4 23,60 2,13 <.001
NLO 15.31 1.13 <.01
ARB 4.50 1,13 <.10
Fitéfaqos
3.11 NLO + 3.20 ARB - 1.45 .Bg87 787 24.04 2,13 <.001
NLO 15.52 1,13 <.01
ARB 4.63 1,13 <.19

R: coeficiente multiplo de reogressdo; R™2: coeficiente de determinacgdo;

gl: grau de liberdade; p: probabilidade.

NLO: nimero de localidades de coleta. CAP: peso do capitulo. ARB: classe de
distribuicac de area. GEN: numero de especies brasileiras no género.
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Tortricdideos, a sequnda varidvel incorporada refere-se a isclamento taxondmi-
co, tamanho de tribo no primeirce caso e de género no segundo; mas, nos
Tortricdéideos a inclusio desta varidvel ndo aumenta significativamente a va-
ridncia de 8t explicada.

A inclusdo de Area (eq.] de Tefritideos e eq.2? de Agromizideos) virtual-
mente nao contribul para explicar a varidncia de 8t. Portanto, a nivel de fa-
milia, além do numero de localidades somente o tamanho de tdxon melhora o ajus-—
te do modelo (significativamente, nos Tefritfideos). 0s coeficientes de deter—
mina¢gdo mosiram que as regressbes explicam entre 30 e 40% da variacdo de 8t de
famflias, exceto nos Agromizideos onde a variacdo explicada mal ultrapassa os
10%.

Na Tabela 4.10, s30 examinados os modelos de regressdo de riqueza total
do insetos grupados a nivel de ordem. Pouco acrescentam em relacio as regres-
sbes a nivel de famflia. Os Dipteros, devido sem duvida ao forte peso dos
Agromizideos, alcancam um coeficiente de determinacdoc apenas da ordem de 302,
com a contribuigdo significativa de NO de localidades e Tamanho de Tribo.

Nos Lepiddpteros a variacdo explicada € maior, atingindo os 50%, mas isto
Be deve exclusivamenie a NO de localidades. A préxima varidvel, em ambas as
ordens, € Area de distribuicdo, mas sua contribuicd3c é insignificante.

Os agrupamentos mais completos da fauna associada s3c examinados na
Tabela 4.11. O padrido geral é o mesmo encontrado a nivel de ordem e familia: o
NC de localidades € a varidvel mais importante e, isoladamente, responde sempre
por mais de 903 da variag¢ao explicada. Segue-se o tamanho de tdxon das plan-
tas, s6 que a varidvel prevalente é o Tamanho de Género e nd3o o de Tribo; sua
inclusdo contribul em explicar de 3 a 4% da variacd3o total de 8t a estes ni-
veis.

A variavel Area, também nos conjuntos completos, pouco acrescenta & va-
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riacdo explicada; sua inclusdo, no modelo de St de enddfagos, apenas explica 2%
da variacdo total e, nos fitéfagos totais, ainda menos. A Tabela 4.1]1 apresenta
ainda equacbes alternativazs em gue Area ¢ incluida como segunda varidvel, ape-
nas com NO de localidades; mesmo nesta combinagdo, sua contribuicdo é reduzida
e sensivelmente menor gue a de Género. Em nenhum nivel de grupamento, as de-
mais varidveils, especialmente o tamanho de capitulo, tiveram qualquer contri-
buicdo expressiva.

0s melhores modelos de regressdo para a rigueza de espécies endéfagas ou
fitéfagas totais explicam apenas 45 e 52%, respectivamente, de sua variacgdo.
Nestes modelos lineares, a grosso modo, cada localidade adicional acrescenta
cerca de Z espécies aos enddfagos, e 3 acs (fitdfagos totais; por diferenga,
portante, 1 espécie ectdfaga a mais. Note-se que esies modelos sdo construif-
dos para comparacles interespecificas tendo side ajustados sempre aos valores
totals para cada espécie hospedeira. Por isto, as taxas precedentes nioc se a-
plicam a amostragem de uma 50 planta.

Por estes modelos, plantas de géneros malores devem ter mals espécies as-
sociadas, na proporc¢ao de 1 espécie enddfaga a cada 100 espécies brasileiras no
género. Como o coeficlente de regressdo parcial € praticamente idéntico nos
fitéfagos totals (0.013) e nos enddfagos (0.011), ndoc parece haver incrementio

substancial nos ectdéfages em plantas de gé€neros mailores.

Regressies separadas por tribeos de plantas

Estas andlises s&o limifadas principalmente pelo pequeno numero de casos,
ou selja, especies em cada tribo. Draper e Smith (1981} recomendam que, grosso
modo, para cada varldvel independente inclufda no modelo, haja dez casos. Caso
est regra fosse seguida a risca, apenas nas Eupatorieae (n=22) seriam admissi-

veis duas varidvels independentes. As andlises seguinies ndo se prestam, por-
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tanto, a previsfes -- o que n3o € sua finalidade. O principal objetivo destas
regressbes ¢ verificar se hd padrfes especia.s em relagdo a determinadas tri-
bog, que nac aparecessem nas andlises da se¢io anterior, onde as plantas de to-
das as tribos foram analisadas em pool.

Az Tabelas 4.12 a 4.16 apresentam as regressies para cada tribo. 83c mos-
trados os modelos para as sete subdivisBes da entomofauna, de modo que hd um
total de 35 combina¢bes entre grupos de fitéfagos e tribos nestas tabelas. Em
cada combinagdo, porém, somente € mostrada a melhor equacdo obtida.

Muitos dos modelos ndo s3o significativos. 1Isto ¢ bastante influenciado
pelo reduzido numerc de casos. Das sete subdivisfes de fitdfagos, somente oS
Agromizideos resultam numa regressdo significativa sobre as Heliantheae (n =
6). Mesmo assim, nas Astereae, também com poucas espécies (n = 7) quatro re-
gressfes s3c significativas.

Duas questiies se colocam peranfe este conjunto de modelos: existem pa-
drdes constantes para as diferentes divisfes da entomofauna associada? Ou, por
outro lado, predominam padrfes para cada subdivisdo da fauna, independentemente
das tribos de plantas? Caso o segundo caso seja verdadeiro, deveriam apenas
repetir-se os padrodes vistos nas andlises da sec3o anterior.

A primeira vista, hd diferengas entre as regressfes em tribos separadas
em relagido ac total. Além do NC de localidades, que como sempre predomina como
varidvel independente, trés outras sio incluidas nas regress@es: Tamanho de
Género, Tamanho de Capitulo e Classe de Area da hospedeira. Esta dltima quase
nunca tem uma contribuigdc forte; a excegdo estd em Vernonieae, onde esta va-
ridvel contribuil significativamente para a equagdo de Lepidépteros e, sequra-
mente por influéncia desta ordem, nos enddfagos e fitdéfagos totais. Nas
Heliantheae € possivel que a Area também seja importante, mas as regressdes a-

tuais sdo fracas.
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O tamanho de tdxon -- somente género, no caso destas andlises intra-tribo
-- da planta tem relacdo com a 8t de Tortricdideos e, talvez por iste, de
Lepidépteros com as Astereae. A relacdo em Heliantheae € apenas sugerida, dado
o pequeno numero de casos desta tribo.

A principal novidade destas andlises € a presenca do Tamanho de Capftulo
em alguns modelos. Tem relacd3c significativa com os Tefritideos em Astereae e
o8 Agromizideos em Eupatorieae; aparece também na equacdo de Agromizideos em
Senecioneae. Para os Lepiddpteros, apenas em Eupatorieae é potencialmente in-
fluente e em nenhum dos grupamentos inclusivos aparece como fator claramente
importante, embora participe dos modelos de Enddéfagos em Eupatorieae e
Benecioneae.

Tornando as quesifes colocadas acima: dificilmente, haverd fatores dis-
tintos entre itribos de plantas afetando uniformemente oz grupos independentes
de fitdfagos associados a cada tribo. Isto n3c se aplica a subdivisBes de in-
setos gque, por estarem inclufdas em outras, ndo sdo independentes. Por outro
lado, espera-se que as associagBes de determinados grupos fitéfagos com plantas
de diferentes tribos sejam afetadas por fatores comuns; mas nenhum padrio emer-
ge claramente das regressbBes expostas.

Em resumo, as andlises de regressdo de rigueza total de insetos associa-
dos indicam gue:

a) denire os fatores considerados, apenas o NO de localidades amostradas tem
influéncia significativa para guase todos os conjuntos de fitéfagos ou plantas,
em suas diferentes combinagfes;

b} o tamanhe de capftulo possivelmente afeta a 8t de familias de Dipteros em
determinadas tribos, mas n3o conjuntos maiores de insetos e / ou plantas;

¢) o tamanho do tdxon das plantas hospedeiras tem efeitos diferenciados: o ta-

manho de género estd relacionado com o numero de Tortricdideos em Astereae e
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pode afetar outras combinagles. Por sua vez, as plantas de tribos malores acu-
mulam malor numero de espécies de Dipleros, especialmente de Tefritideos;
d} a Area de distribuicio das plantas, na forma como foi testada, ndo contribui

substancialmente para explicar diferengas em riqueza de espécies.
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5. RIQUEZA LOCAL

5.1 METODOS

0s métodos empregados para estimar e avaliar a riqueza local de espécies
(81) sdo bastante diferentes dos usados para lidar com a riqueza total. A ni-
vel local, <cada planta fol amostrada, gquando possivel, em trés séries
("amostras”™) de Z0 plantas cada. Com este numero de individuos, as curvas de
coleta de muitas espécies hospedeiras tendem a nivelar-se, indicando uma apro-
Ximagdc a0 total "real” de espécies Fitéfagas localmente associadas com a plan~
ta.

Nesta situa¢ao, modelos lineares simples s3o inadequados. Por isto, fo-
ram experimentados outros modelos, com ¢ objetivo principal de buscar um esti-
mador direto da riqueza local. Em toda esta secdo, o unico valor de 81 que se-
rd considerado € o de fitdéfagos totais (exceto Hemipteros), por ser o de inte-
resse principal para as perguntas agui abordadas.

0 modelo proposto para estas andlises foi desenvolvido em duas etapas: a
primeira, destinada a equiparar os dados de diferentes plantas / localidades: o

segundo, visando estimar o 81 real das diferentes plantas.

Curvas de rarefacdo

Para comparar a rigueza de espécies hd diferentes procedimentos propos-
teos. Ura grande variedade de indices sintéticos de diversidade tém sido em-
pregados com esta finalidade, mas, sob exame detalhado, tém revelado problemas,
entre o5 guals a vinculagao com uma determinada distribuicio de abundancias das

espécles componentes; ou entio, sua sensibilidade a desigualdades nos tamanhos
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de amostra das comunidades comparadas (Hurlbert, 1971; Wolda, 1981).

Estes dois problemas sdoc potencialmente comprometfedores para a5 compara-
cdes aquli pretendidas. A disiribuigdo de abundancias das espécies componenies
de cada fauna assoclada ndo € pré-determinada teoricamente, nem hd razfes a
priori para considerar gue haja uma disiribui¢so comum as faunas assocladas a
diferentes populagfes de plantas. Mais imediatamente, hd ¢ problema do tamanho
desigual de amostra: embora, a principio, este tamanho fosse padronizado em
trés (sub-)amostras de 20 plantas por localidade, as plantas se incumbiram de
derrubar esta padroniza¢dao, de modo que coletas locals variaram de 14 a 1060 in-
dividuos.

A compara¢de de amostras comunitdrias através de curvas de rarefacdo evi-
ta estes problemas. Este procedimento, 1inicialmente proposto por BSanders
{1668}, com corregies posteriores (Hurlbert, 1571; Heck, wvan Belle e
Simberloff, 1975) € usado para estimar o nuimero esperado de espécies em fracies
do conjunto amostral original. Com isto, obtém-se dois resultados importantes:
a possibilidade de padronizar um tamanho amostral no qual as diferentes amog-
tras sdo comparadas, e o tracado da curva de acumulagdo de espécies, através da
"rarefacdo” do conjunto ftotal de cada drea ou localidade.

As curvas de rarefacdo t&m sido sempre proposfas e aplicadas sobre con-
juntos de individuos registrados em uma amostra; i1sto €, a unidade das amostiras
a rarefazer ou comparar, € o numero de individuos em cada amostra (Sanders,
1968; Hurlbert, 1971;, de sorte que nd¢ hd unidades "vazias”, nem pertencentes
a mais do que uma espécie. No presente estudo, no entanto, este mélodo € modi-
ficado para fregquéncias de ocorréncia: a unidade da amosira € o numero de plan-
tas coletadas, e ndo o mimero de individuos (insetos) encontrados; em cada uni-
dade, i.e., planta, pode ocorrer nenhuma, uma Ou mals de uma espécle de inse~

to.
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Esta alteragao do método usual de rarefagdo tem uma vantagem para este
estudo. A distribuicdo de individuos de insetos em plantas (nd3o em capftulos
isolados) provavelmente € agrupada; empregandc individuos (insetos) como unida-
de, a distribuicdo gerada serd sensivel a fatores tais como diferencas em tama-
nho de desova -- por exemplo, Cecidomiideos ocorrem muitas vezes em grandes nu-
meros nas plantas infestadas, ao contrdrio de Tefritidecs: fais diferencas enm
abundancia podem ser inadequados para representar a presenca relafiva de dife-
rentes espécies associladas. Plantas individuais ndo sdo unidades amostrais ar-
bitrdrias e sim entidades bioldgicas reais e, geralmente, discretas. A
frequéncia das egpécies fitdéfagas em plantas hospedeiras, assim, ao invés de u-
ma escala adimensional de representacdo de abundancias relativas, corresponde a
uma escala "ecoldgica”, de interesse para avaliacdc de coocorréncias interespe-
cificas.

A principal razdc para o emprego de freguéncias, em vez de abundancias
numéricas, das espécies fitdéfagas, € a possibilidade de traduzir as estimativas
em termos concretos. Assim, curvas de rarefagdo geradas com frequéncias em
plantas, ao invés de distribuigBes de abundancia, podem ser usadas para prever
o mimero de espécies fitdfagas esperado para um dado numero de plantas coleta-
das.

A substituigdo da contagem de individuos pela freguéncia simples em
sub-unidades da amostra, supostamenie resulta em menor precisio, e parece res-
trita a determinadas tradicdes de levantamento fitossociocldgico (Greig-Smith,
1983). Entretanto, Kuno (1986) mostra que, em situacbes usuais de campo, esti-
mativas de densidade populacional a partir de dados de frequéncia tém precisio
equivalenie a obtida com contagens de individuos.

Para gera¢do das curvas de rarefacio com dados de frequéncias, utilizei
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a férmula propesta por Shinozaki (1963),

é(q}z%?ﬁ: Qbai} / <Q>

i=1 q q
em que Q@ € o numerce de unidades amostirais (neste caso, plantas); 8 ¢ o nimero
total de espécies regisiradas no conjunto Q; ai € ¢ nimerc de unidades e&m
gque a i-gésima espécie ocorre, ou seja, a frequéncia absoluta desta espécie enm
0; e B{g) ¢ o numerc médio de espécies esperado em g unidades (plantas). Uma
eguacdo semelhante é derivada por Holthe (1975).

Kobayashi (1982) examina a relagdc desta fdrmula com as fdérmulas usuals
de rarefagd¢c para numero de individucs e mostra gque a eguagdo original de
Sanders (1968) suple distribui¢do espacial uniforme dog individuos de cada es-
pécie, av passo gue a correcdc de Hurlbert (1971} pressupde distribuicd3o alea-
tdéria; por sua vez, a equa¢iao de Shinozaki (1963) fornece ajustes melhores
guando a distribuigdo de individuos € agrupada. Como espécies fitdfagas fre-
quentemente t&m distribuig¢do agrupada em plantas, esta € uma razdo adicional
para o emprego da equacdo citada. Iste ndo significa, porém, gue esta eguagdo
g € vdlida casc as espécies tenham distribui¢do agrupada; para as finalidades
pretendidas, o unico pressuposto deste modelo de rarefacgdo ¢ gue as distribui-
¢Ges das espécies associadas sejam independentes entre si. 1Isto ndo € necessa-
riamente verdadeiro (Lewinsohn, 1988), mas pode ser presumido até ser explici-
tamente refutado pelos dados.

Modelos e andlise

A equagdo de Shinozakl fol empregada para gerar curvas de rarefagic de
81 para cada espécie hospedeira em cada localidade, a partir das freguéncias
absolutas de ocorréncia de cada espécie fitéfaga. Estas curvas, por sua vez,
foram utilizadas de trés modos: {a) comparacdo direta, (b) ajuste a modelos as—

sintéticos, {¢) comparacles com tamanho amestral padronizado.
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A comparagao visual das curvas permite inferéncias sobre diferencas en
faxas de acumula¢do de espécies, bem como sua possivel saturacdoe. Estes aspec-
tos serdc tratades em relacdo ds Figuras 5.1 a 5.28.

0 ajuste das curvas de rarefacdo a um modelo analitico visa reduzi-las a
parametros que reflitam as caracteristicas biolegicamente essencials, possibi-
litando também a andlise eslatistica dos valores ajustados. Na literatura cor-
rente, t&m se empregado sempre modelos logaritmicos ou exponenclais que, na
verdade, linearizam a relac¢do entre a varidvel independente {geralmente, drea
ou tamanho de amostra) e o numero de espécies, através de sua transformacao
(Connor e McCoy, 1979; McGuinness, 1585). No presente estudo, experimentei um
modelo efetivamente curvilinear, o modelo assintdtico (Snedecor e Cochran,
1967; Ratkowsky, 1983), cujos parémeiros incluiriam a estimativa assintética de
81, que evidentemente € multo desejdvel para comparagies entre comunidades. No
entanto, esle modelo mostrou-se instdvel, especlalmente perante a inclusdo da
origem entre os valores ajustados; ndo tendo seguranga sobre seu comportamento,
os resultados das andlises com ajuste ao modelo assintdtico ndc serdo emprega-
dos aqui. Os modelos linearizdveis, logaritmico e exponencial, foram descarta-
dos por ndo incluirem um pardmefro adequado para a estimativa do 81 real.

A terceira alternativa foi a comparacdo com tamanhos de amostra fixados
em 40 plantas / localidade, para comparacdes entre localidades, espécies ou ca-
tegorias de espécies de plantas; em espécies cuja amostragem local excedeu este
padraoc, o© 51 fol estimado através do ponto correspodente a 40 plantas na curva

de rarefacac.
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5.2 CURVAS DE RIQUEZA LOCAL

As Figuras 5.1 a 5.28 mosiram as curvas de rarefacdo obtidas para cada
planta / localidade, excetuando poucas espécies coletadas em uma unica locali-
dade e com um ou nenhum inselo registrado. Plantas observadas em diversas lo-
calidades sao apresentadas em separado (hd duas exce¢les); espécies congenéri-
cas com uma unica lecalidade s30 grupadas na mesma figura. A colocagdo dos
simbolos ao iongo das curvas € arbitrdria e destina-se apenas a facilitar seu
seguimento.

Em quase todos os tragados observa-se um segmenio de acumulac3o inicial,
cuja curvatura é dada pela distribuicgdo de frequéncia das espécies predominan-
tes. Segue-se geralmente um segmento reto que, quando inclinado, corresponde &
acumulagao das espécies mals raras, registradas em uma sé planta da amostra io-
cal (freguéncia = 1). A parte as coletas sem qgualgquer registro de insetos as-
sociados, as duas situagbes mails extremas sdo:

a) populagles em que scmenlte apareceranm espécies muito comuns, cuja curva de a-
cumulacdo se fixa rapidamente; p.ex., Pmeudogynoxis pellucidinervis, cujas 2
espécies associadas encontradas em Campos do Jorddo aparecem nas "primeiras” 20
plantas (lembrando gue esta € a expectaltiva retrocalculada por rarefacdo);

b) populagBes cujos insetos associados 830 todos maximamente raros pnas amos-
tras, isto €, aparecem com freguéncia 1 na amosira; é o ¢aso das trés curvas de

Pluchea quitoc; para estas curvas, ndo hd maneira de estimar ums assintota.

{texto segue a pdg. 155)
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Baccharis trinervis
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FIGURAS 5.1 e 5.2. Curvas de rarefacdo de rigqueza local de fitéfagos.



142

Conyza bornariensis
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Erigeron maximus
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Ageratum conyzoides
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Fupatlorium belonicaeforme
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Fupatorium maximalioniz
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FIGURAS 5.11 e 5.12. Curvas de rarefacgdo de rigueza local de fitdfagos.
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Mrikarnia spp.
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FIGURAS 5.13 e 5.14. Curvas de rarefagdo de riqueza local de fitdfagos.



Aspilia spp.
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Wedelia paludosa
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150

Erechtiles hieracifolia
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FIGURAS 5.19 e 5.20. Curvas de rarefac¢do de riqueza local de fitdfagos.
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Emalia sonchifolia
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FIGUBAS 5.21 e 5.22. Curvas de rarefacao de riqueza local de fitdfagos.
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Senecio brasitliensis
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FIGURAS 5.23 e 5.24. Curvas de rarefacio de riqueza local de fitdfagos.
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Centratherum punctatum
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Verrnonia velutina
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FIGURAS 5.27 e 5.28B. Curvas de rarefag¢do de rigueza local de fitdfagos.
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Variagao intraespecifica

Diversas plantas sdc bastante consistentes entre localidades distintas.

Com uma ou outra divergéncia de itracgado, este grupo inclui Conyza bonariensis,

¢. canadensis, Ageratum conyzoides, Wedelia paludosma, Pluchea gquitoc,
Erechtites valerianaefclia, Emilia pmonchifelia e Porophyllum ruderale.
Vernonia scorpicides tem diferentes curvaturas iniciais mas suas diferentes
curvas podem todas convergir para uma assintota comum.

Qutras espécies divergem mais fortemente. Casos mals extremos s3o:
Erigeron maximus, cujas curvas formar um leque de curvaturas e inclinagles va-~
riadas; Eupatorium betonicaeforme; Vernonia petiolaris e, principalmente,
Vernonia velultina em que, das populacdes locals examinadas, duas s30 ricas en
espécies associadas e na terceira ndo foi registrado nenhum inseto.

Ndo hé indicacdo de maior uniformidade intraespecifica de alguma tribo em

relacg3oc as demals, como alestam as listas acima.

Qeqiﬁes altitudinais

Para comparar a rigueza de espécies de diferentes localidades, particu-
larmente de diferentes regiGes de altitude, € possivel fazer uma andlise con
todas as amostras locals, ignorando as espécies hospedeiras. Ests andlise ndo
foi considerada porgue sabldamente o5 cases ndo sdo independentes e hd diferen-
cas acentuadas nas caracteristicas das plantas amostradas em diferentes re-
gides.

Outra maneira, mals conservadora, de verificar se a rigueza de espécies
difere entre regifes altifudinais ¢ restringir a andlise a comparac¢fes intraes-
pecificas. Isto foi feito para todas as plantas amostradas em mais de uma re-
gido altitudinal., comparande os valores de riqueza, padronizados por rarefacdo

para 20 plantas. Em cada espécie de planta, foram computados todos oz contras-
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tes entre amosiras locais de regidc altitudinal, considerado apenas ¢ sentido
da diferenca, ndc sua magnitude. Comparagles pareadas foram grupadas nas trés
combinagbes entre regides. Em duas destas combina¢des hd empate de frequén-
cias: entre planalto e montanha, em 24 comparacdes, cada regido tem maior ri-
queza em 1Z; em comparacgdes de litoral e montanha a frequéncia de malor riqueza
tambén € 2:2. Apenas nag regifes de litoral e planalto, hd alguma diferenca:
em 35 comparacdes intraespecificas, 18 tém maior riqueza na populagdo litorinea
e 12 na de planalto (hd 5 empales). Esta diferenca fol examinada com um teste

0.36).

binomial bicaudal {(Zar, 1984} e ndo se mostrou significativa (p
Portanto, ndo hd gualguer indicacdo de diferengas entre as macro-regifes alti-
tudinais consideradas, quanto a riqueza local das faunas associadas.
Localidades poden também ter diferengas consistentes quanio a rigqueza lo-
cal, isto €, pode haver tendéncias a plantas terem faunas mais ricas em deter-
minadas localidades, independentemente da regidc altitudinal. Uma andlize for-
mal para responder a esta possibilidade é dificultada porque cada planta, pra-
ticamente, fol encontrada em uma combinac¢d3o de localidades distinta das demails.
No entantc, a comparacao da série de grdficos fornece vdrios exemplos contrd-
rios. Em Eupatorium betonicaeformwe & riqueza local diminui acentuadamente na
sequéncia de Maricd, Bertioga e Campinas; populagbes de E. clematideum ©ém
maior riqueza em Campinas que nas duas localidades litoréneas, semelhantes en-

tre sil.

OQutras comparacdes

Algumas tendéncias, a nivel de 9énero e tribo, s3c aparentes nos grdficos
de rarefacdo. Como € de se esperar, em ¢éneros muito grandes ocorrem diferencgas
claras entre espécies. Dentre eles, hd grandes variac¢ies interespecificas no

formato e tendéncia aparente das curvas de rarefacdo, especialmente en
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Varnonia (Fig. 5.26 a 5.28) e em Baccharis (Fig. 5.1 e 5.2).

Em Eupatorium (Fig. 5.9 a 5.12), se descons.deramos as espécies comr uma
tinica coleta, as demais mostram fauna= locais ricas com acumulagdo répida, de-
vido & alta frequéncia de muitas espécies. Jd em Mikania, outro grande género
de Eupatorieae (Fig. 5.13) a acumulac¢do € muito lenta, mosirando gue nenhuma de
suas espécies tem muitos associados comuns. Outro género bastante consistente,
na mesma tribo, & Trichogonia (Fig. 5.14), cujos padrbes de rarefacdo aproxi-
pmam-no bastante de Eupatorium.

Distribuil¢3do geogrdfica

A influéncia da distribuicdo geogrdfica das hospedeiras sobre a fauna lo-
cal pode ser examinada em alguns casos particulares. As curvas de rarefagdo
sdo especialmente Utels para comparacdes intragenéricas. 0s diferentes padribes
encontrados sdo discutidos a sequir.

a}) Maior distribuic¢do, maior riqueza: o melhor caso é o de S8enecio, onde 8.
bragiliensis (Fig. 5.23), de ampla distribuicac, supera a riqueza de suas trés
congéneres (Fig. 5.24) cuja distribuic¢dc é restrita ao topo da Mantiqueira; bem
como a das duas esgpécies, restritas, de Pseudogynoxis, género muito préximo a
Senecio. Outro casc € o de Trichogonia (Fig. 5.14): T. gardneri, mais extensa~
mente distribuida, supera T. macrolepis, resirita as restingas fluminenses, e
T. villoma e T. apparicioi, endémicas de dreas do macigo do Espinhaco; mas as
diferengas em riqueza ndo sdo muitc definidas.

b) Maior distribuicdo, riqueza menor ou 1lgual: isto ocorreu mais comumente gue
o caso precedente. E o caso de Baccharis myriocephala, cuja fauna local é me-
nor que as de B. discolor e B. leucopappa, ambas restritas ao topo da
Mantigueira, na regido Sudeste (Fig. 5.2), embora B. trinervia de distribuigdo
geogrdfica intermedidria, supere a todas elas (Fig. 5.1).

Em Mikania (Fig. 5.13), contrastam-se, uma espécie amplamente distribuf-
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da, M. cordifolia, iguala-se a M. hoehnei, restrita a restingas; M. micrantha,
de maior distribuicdc entre as estudadas, ndo apresentou nenhum inseto associa-
do. Esta ultima espécie, estudada intensivamente em Trinidad e outras dreas
das Américas do Sul e Central, tem uma entomofauna associada razodvel (Cock,
1982), mas ndo hd informa¢les sobre rigueza local.

0 géneroc Ageratum foi estudadc em duas espécies, A. conyzoides e A. fas~
tigiatum {(Fig. 5.7 e 5.8). Esta dltima ocorre em montanhas da Mantiqueira e
Espinhago, onde € localmente abundante, e sua®s faunas locais s3o nitidamente
maiores que as de A. conygoides, planta cosmopclita e mais amplamente distri-
bufda também no Brasil e na drea de estudo.

Nas Senecioneae, Erechtites hieracifolia tem distribui¢d3c ao menos 1igual
e possivelmente malor gue E. valerianaefolia, cuja riqueza local lhe € superior
(Fig. 5.19 e 5.20}.

Em alguns casos, portanto, a distribuicdo geogrdfica das hospedeiros pode
correlacionar-se positivamente com a rigueza local de insetos associados: mas a
tendéncia maior € pela independéncia ou mesme pela relagdo inversa destas va-
ridveis. Concluindo, pode-se nolar que as plantas incluidas entre as princi-
pais invasoras a nivel mundial (Holm et al., 1977) e nativas da América do Sul
tém faunas locais relativamente pobres: Bidens pilosa, Ageratum conyzoides e

Mikania micrantha.

5.3. ANALISE DE REGRESSAO

Como outra maneira de investigar a determinagdo de rigueza local da ento-
mofauna associada, fol feita uma série de andlises de regressdo multipla. A
varidvel resposta, para estas andlises, fol calculada a partir das riqueza lo-

cais de cada hospedeira, normalizadas para um tamanho de 40 plantas. Conforme
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explicado na segdo 5.1, estes valores foram obtidos através da equacdo de
Shinozaki, tendo como entrada a distribuig¢3c de frequéncias das espécies de in-
setos nas amostras locais. Para a andlise de regressdo, em cada planta hospe-
deira fol usada a média dos valores de riqueza para todas as localidades em que
foram amostradas mais de 40 plantas. Em 26 ezpécles, o regquisito de ao menos
uma amostra local com 40 plantas ndo foi atingido, mesmo gue a espécie tenha
sido amostrada em diversas localidades, como Eupatorium purpurascens. © total
de espécies de plantas para estas andlises é de 44.

As andlises contaram com as mesmas varidveis independentes consideradas
nas andlises de riqueza total (segdo 4.1), com excegdo das varidveis de esfor-
¢o, que dizem reapeito ao volume total de amostragem em todas as localidades:
qgquanto ao "esforgo local”, come a unidade preferida foi o numero de plantas,
este ndo entrou como varidvel independente por 34 ser padronizado através da
rarefacdo.

Como varidvel adicional, entretanto, entra a prépria riqueza total. Ao
contrdrio das demais varidveis preditivas, esta n3c € independente da riqueza
local, uma vez que é obtida sobre o conjunto de amostras locais de cada planta;
por outro lado, a riqueza total ndo € a soma simples do niumero de espécies en-—
contradas em cada localidade, pois insetos se repetem entre locais.

Para obter um gquadro mais completo destas interrelagBes, foram feitas se-
guéncias de andlises de regress3o por passo, (I) sem considerar a riqgueza total
das espécies de planta, (II) incluindo a riqueza total bruta de enddéfagos da
espécie, {III) incluindo a taxa simples de acumulacdo de endéfagos entre loca-
lidades, que € a razio entre o n9 de enddéfagos e o nO de localidades de amostra
para a espécie.

Estas andlises sdo apresentadas na Tabela 5.1. Excluindo a riqueza to-

tal, (I), a uUnica varidvel a contribuir significativamente para o modelo de re-
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TABELA 5.1. Regresses multiplas de riqueza local de fitofagos (media de
espeécies por localidade, uniformizada para 40 plantas por rarefacdo).

As analises foram feitas por passo, ndo incluindo riqueza total como fator (I);
incluindo a riqueza total de endofagos (II), ou a taxa de acumulacio de
especies endofagas por localidade (III). Os numeros indicam a incorporacio
progressiva de fatores adicionais.

Asg probabilidades para os fatores individuais s3c somente indicativas.

Equagdo B R"2 Fator F gl P

I. Sem rigueza ftotal

la) 0.009 TRB + 1.92 .371 .138 6.70 1,42 <.05
1b) 0.58 ARB ~ 0.37 .174 .030 1.31 1,42 >.10
2} 0.009 TRB + 0.31 ARB + 1.72 .375 .141 3.36 2,41 <.05
THB 6.60 1,41 <.05
ARB .15 1,41 >.25

II. Com rigueza total

1} 0.44 RQE + 1.48 L7065 .4%7 41.45 1,42 <.001

2) (.42 RQE + 0.007 THB + 0.05 .753 .567 26.86 2,41 <.001
RQE 40.69 1,41 <.001
TRB 6.67 1,41 <.05

3) 0.49 RQE + 0.006 TRB - 1.45 ARB + 0.70 .789 .623 22.03 3,40 <.001
RRE 51.18 1,40 <.001
TRR 6.27 1,40 <.05
ARB 5.90 1,40 <.05

II1. Incluinde taxa de acumulagdo total

1y 0.98 TXE + 1.15 .805 .648 77.41 1,42 <.601

2) 0.99 TXE + 0.58 ARB + 0.76 .B11 .65%G 35.61 2,41 <.001
TXE 78.93 1,41 <.001
ARB 1.28 1,41 >.10

R: coeficiente multiplo de regressdo; R"2: coeficiente de determinacdo;

gl: grau de liberdade; p: probabilidade.

RQE: riqueza total de especies enddofagas. TXE: razio de acumulacdo de espécies
endofagas por localidade (RQE / NLO).

ARB: classe de distribuicdo de area. TRB: mimero de espécies brasileiras

na tribo.
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gressdo de riqueza local € o Tamanho de Tribo, que explica 14% da variagde des-
ta riqueza {eq. la). A préxima varidvel, em ordem de importdncia, € Area de
distribuic¢de, mas, sozinha ou em combina¢do com Tribo, sua contribuicdc € in-
significante.

A lncorpora¢do da riqueza total, como no® bruto {(II) altera fortemente o
modelo. Isolada, a riqueza total tem um coeficiente de determinacio de 50%.
Ainda assim, ¢ Tamanho de Triboe contribui significativamente, aumentando a va-
riagdo explicada para 57%, e em combinagdo com estas duas varidvels mesmo a
Area € incorporada; o melhor modelo, com as trés varidveis, cobre 62% da varia-
gdo de riqueza local média por espécie hospedeira.

Com a substituig¢do da rigueza total bruta pela raz3o de riqueza de endé-
fagos/n¢ de localidades {III}, a wvariagdo explicada aumenta ainda, mas a varig-
vel Tamanho de Tribo € expulsa do modelo; isto se deve apenas a 2ua malor coli-
nearidade com a nova varidvel (r = 0.41, 9.1. =42}) qQue com a riqueza de endg-
fagos {r = 0.15, g.1. = 42). A taxa de incremento da rigueza total determina,
sozinha, 65% da variagido da riqueza total; a prdxima wvaridvel candidata ndo
chega a ser incorporada devido a sua contribuic3c insignificante.

Estes resultados ndo sdo tdoc dbvios como poderia parecer. A alta corre-
lag3o da riqueza bruta com a riqueza local € esperada, visto ela Bser composta
de um conjunto de amostras locais. Mas ndo € claro que ¢ aumento de fauna en-
tre localidades devesse, necessariamente, estar correlacionado com maiores fau-
nas locals, como mostra a Equac¢do III. Isto significa que a malor rigueza to-
tal seria gerada através do aumentc tanfo de diversidade alfa como de diversi-
dade beta.

Também ndc € esperado que o tamanho de tribo tenha relacdo com a rigqueza
local das plantas, especialmente como esta varidvel ndo foil incorporada no mo-

delo de regressdo de rigqueza total de enddfagoes (Tabela 4.11). Para dar conta
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destes dois modelos de regressd3c —— de riqueza total e local -—— a melhor ex-
plicagac parece ser que tribos malores ndoc acumulam maior n¢ de espécies; mas,
possivelmente, Itribos maiores tendem a ter malor representa¢io em floras lo-
caig, o que entdoc facilitaria a mamitenc¢do e o interca3mbio de insetos oligdéfa-

gos nas populacdes locals destas tribos.



6. ESPECIALIZACAO TROFICA

6.1. PADROES GERAIS

0 grau de especializacdo tréfica dos insetos associados aos capitulos das
Compostas foi investigado no ambito dos dados obtidos. Nio havendo informacdes
sistematicas de outras fontes, ¢ espectro de hospedeiros potenciais ficou limi-
tado as plantas coletadas, de forma que insetos "polifagos” sdo associados a
plantas de diferentes tribos, dentre as estudadas. Devido a isto, insetos en-
contrados exclusivamente em tribos ou géneros menos amestrados sio categoriza-
dos com menor precis3o do gue os ocorrentes em tdxons melhor representados.
Espécles registradas apenas uma vez, em uma planta individual, foram tratadas
como "raras” e ndo enquadradas. Vdrias destas espécies provavelmente deven sua
escassez nas amostras a associa¢do com plantas menos coletadas.

A Floura 6.1 compara as proporgdes de espécies nestas categorias de espe-
cializagdo, para quatro conjuntos de fitdfagos. Hd uma clara diferenciacio en-
tre os Dipteros e os Lepiddpteros. As duas familias de Dipteros se assemelham
na prevaléncia de espécies monéfagas, mas, proporcionalmente, hd mais
Agromizideos que Tefritideos polifagos. Espécies oligéfagas, com hospedeiros
na mesma tribo, sdo comuns entre os Tefritideos mas raros nos demais grupos.
Nos Lepiddpteros predominam claramente as espécies polifagas.

Este quadro geral € examinado em mais detalhe na Figura 6.2, que repre-
senta o espectro de hospedeiros, por tribo, de cada fitéfago, em graficos sepa-
rados por familia.

Os Tefritfdeos (Fig.6.2a) mostram dois fatos. As espécies pol{fagas ten-

dem a combinar hospedeiros de Eupatorieae com Heliantheae, mas hd uma forte
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predomindncia de Eupaterieae; de fato, os registros de outras tribos baseiam-se
enm um 50 individuo e estdo fora da norma de preferéncia das espécies. As
Eupatorieae representam um polo de utilizacdo pelos Tefritideos, particularmen-
te os de maior n@ de hospedeiros (ndo 36 os polifagos): das 13 espécies com
mals de um hospedeiro, 8 s3o exclusiva ou preferencialmente associadas com esta
tribo. As Vernonieae representam um outro extremo -~ com uma excecdo, todos os
Tefritideos que as utilizam (na maloria, do ¢Bnero Tomoplagia) sdoc monéfagas, e
é provavel que a maloria das espécies "raras” (na coluna com ¢ asterisco), as-
sociladas com Vernonieae, também sejam mondfagas. A figura mostra também que,
com a excegdo das Senecioneae, hd Tefritideos associados com plantas de todas
as tribos.

Nos demais grupos, as espécies poliffagas parecem, genuinamente, combinar
hospedeiros de diferentes tribos. Nao hd indicacdo de afinidades ou combina-
¢bes de fribos que ocorram mais frequentemente nos espectros de hospedeiros dos

insetos.

6.2. ESPECIALIZACAO TROFICA E AREA DO HOSPEDEIRO

Na composigde da fauna associada, espécies generalistas e especialistas
podem entrar com pesos diferentes. Plantas de diferentes dreas de distribuicio
podem acumular, diferencialmente, polffagos ou monéfagos. Para verificar esta
possibilidade. reaziize: uma série de andlises de contingéncia, apresentadas nas
Tabelas 6.1 a 6.4.

Cada tabela contém uma série de andlises, em que s3io cruzados os dados de
especializagdo tréfica (nas colunas) com a classe de 4rea de distribuicie das
plantas hospedeiras (nas linhas). H4 trés tabelas em cada andlise:

associac¢bes: combinaclhes entre espécies de fitdéfagos e de plantas: cada combi-
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TABELA 6.1. Relacdo entre classes de area de distribuicdo geografica das plantas
e amplitude de dieta de TEFRITIDEOS. Frequencias observadas e esperadas {entre

parenteses) conforme distribuicdo de amostras (ASSOCIACOES e REGISTROS) ou
de individuos (FREQUENCIAS) nas classes das plantas, com testes G para ajuste.

Classes Amplitude de Dieta
de drea )
Raros Mono Est MonotEsteno 0ligofagos Polifagos Total
ASSOCIACDES
1 1 1 1 2 {2.3) 3 (2.5 1 (1.9} 6 (6.7)
2 5 1 2 3 {5 ) 7 {5.5) 4 (4.1} 14 (14.5)
3 1 3 0 3 {4.4) 5 (4.9 3 {(3.6) 11 (12.9)
4 3 10 3 13 {3.3) g (10.2) ] {7.5) 30 (26.9)
Total 10 15 6 21 23 17 61
G 2.78 ns 0.78 ns 0.71 ns 0.73 ns
REGISTROS
1 3 4 7 (5.8 6 (6.1) 3 { 4 16 ({16 )
2 2 4 6 (12.6) 11 {(13.3) 6 (8.8} 2 {34.8}
3 5 0 5 {11.2) 17 (11.8) 5 (7.8 27 {30.8)
4 27 8 35 (23.4) 22 (24.7) 23 {(16.3; 80 ({64.4)
Total a7 16 53 56 37 146
G 13.85 *xx 2.%4 ns 5.07 ns 8.55 *
FREQUENCIAS
1 3 49 52 (17.3) 28 ( 24.7) 15 (14.3) 95 ( 56.3)
2 5 15 20 (43.%) 30 {61.9) 33 (35.9) 83 {141.3)
3 B 0 g8 (3% 87 ( 55.4) 13 {32.2) 108 (126.6)
4 83 15 98 (78.1) 108 (111.1) 86 (64.5) 292 (253.7)
Total 9¢ 79 178 253 147 578
G 102.5 »x 35.98 %x«* 21.77 %% 58.87 **
ESPECIES 10 15 3 18 8 3 39

Mono: monofagos; Est: estenofagos

Probabilidades (X2): * p<.05; ** p<.0l.

Todos os testes GL=3.
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e amplitude de dieta de AGROMIZIDEOS. Frequéncias observadas e esperadas f(entre
parenteses) conforme distribui¢io de amostras (ASSOCIACSES e REGISTROS) ou
de individuos (FREQUENCIAS} nas classes das plantas, com iestes G para ajuste.

Classes Amplitude de Dieta
de area ,
Raros Monce Est Mono+Estenc Oligofagos Polifagos Total
ASSOCIAGCSES
1 1 1 1 {1 6 5 (3.8 6 (4.8)
2 1 1 2 (2.1) 0 8 (7.9 10 (16.3)
3 1 1 1 {1.9) 1 5 (7 ) 8 (9.3
4 4 1 5 {4 ) 1 14 {14.6) 200 (19.4)
Total 2l 5 q 9 2 32 44
G 0.75 ns .46 ns 0.31 ns
REGISTROS
1 3 3 {1.4) 0 8 { 8.4} 11 (10.2)
2 1 1 2 {3.1) 0 i4d (18.3) 16 (22.2)
3 1 1 {2.7) 2 12 (16.2) 15 (15.6)
4 q 3 7 (5.7 1 43 (34 ) 51 (41.1)
Total 5 8 13 3 77 93
G 3.71 ns 4.71 ns 5.17 ns
FREQUENCIAS
1 4 4 {4 0 53 ( 46.5) 57 ( 45.0)
2 5 1 6 (103 G 72 {101.7) 78 (113 )
3 1 1 {9 4 83 ( 91.1) 98 (101.2)
4 23 7 30 (18) 1 198 (1BZ2.8) 229 (202.8)
Total 28 13 41 5 416 462
G 20.13 %% 14.68 *x 18.47 *ox
ESPECIES 2 5 2 7 1 4 12

Mono: mondfagos; Est: estenofagos

Probabilidades (¥2): * p<.05; ** p{_01. Todos os testes CL=3.

Testes ndc foram feitos guando qualquer freqguencia esperada ¢ menor gue 1.
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TABELA 6.3. Relagdo entre classes de area Qe distribui¢io geografica das plantas
e amplitude de dieta de TORTRICIDEOS. Frequencilas observadas e esperadas (entre
parenteses) conforme distribuicio de amostras (ASSOCIACDES e REGISTROS) ou

de individuos (FREQUENCIAS) nas classes das plantas, com testes G para ajuste.

Classes Amplitude de Dieta
de area . .
TORTRICIDEGS PTEROFQRIDEDS
Raros Mono Polifagos Total Raros M+E Polifagos Total
ASSOCIACGES
1 3(04.3 3 {4.4) 2 2 (3.1} 4 { 3.5)
2 16 ( 9.3) 10 (9.5 1 1 5 (6.7) & ( 7.6)
3 2 1 10 (B.2) 1l { 8.4) 1 11 (5.9) 12 ( 6.8)
4 1 16 (17.2) 16 (17.7) 10 (12.4) 10 (14.1)
Total 3 1 39 40 1 4 28 32
G 0.94 ns 1.43 ns 4.72 ns 4.99 ns
REGISTROS
1 7 (7.1} 7 (7.5 2 4 (7.2) & {8 )
2 11 {15.%) 11 (16 ) 4 8 {15.7} 12 (17.4)
3 2 25 (13.7) 27 {(14.1) 1 25 (13.9) 26 (15.4)
4 22 (28.7) 22 (29.6) 26 {29.1) 29 {32.2)
Total 2 &5 67 7 66 73
G 106.6 % 13.19 ** 13.66 ** B.79 *
FREQUENCIAS
1 1% {(16.8) 19 ({17.1) 3 10 { 25.9) 13 { 30.6)
2 33 (42.1) 33 (42.8) 44 31 (6% 75 { 76.8)
3 3 63 (37.7) 66 (38.13) 1 99 { 58.3) 100 (68.8)
4 57 (75.5) 57 (76.8) 126 {116.8) 126 {137.8}
Total 3 172 175 48 266 314
G 21.3 *x 24.6G ®* 59.01 ** 26,42 **
ESPECIES i 1 8 12 12 3 6

Mono: monofagos; M+E: monofagos + estenéfagos

Probabilidades (¥2}: * p<.05; ** p{,01. Todos os testes GL=3.
Testes njo foram feitos guando qualquer frequencia esperada e menor que 1.
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TABELA 6.4. Relacdo entre classes de area de distribuicdo geogrifica das plantas
e amplitude de dieta de LEPIDOPTEROS. Frequéncias observadas e esperadas (entre
parenteses) conforme distribuicdo de amostras (ASSOCIAQSES e REGISTROS) ou
de individuos (FREQUENCIAS) nas classes das plantas, com testes G para ajuste.

Classes Anplitude de Dieta
de drea . B
PIRALIDEQS GEOMETRIDECS
Raros Polifagos 0ligofagos Polifagos Total
ASSOCIACBES
1 1 (2.8 1 {2 ) 1 (2.4)
2 1 4 (6.2) 4 4.3 4 {5.2)
3 1 9 (5.5 2 S {3.8) 11 {4.6)
| 12 {11.5) 1 4 (7.9} 6 (9.7)
Total 2 27 3 18 22
G 4.32 ns 8.11 * §.57 x
REGISTROS
1 3 {(6.9) 1 (3.8 1 {4.4)
2 5 (1% ) 4 (8.3 4 ( 9.5}
3 19 (13.3) 2 25 { 7.4) 27 ( 8.4
4 36 (27.8) 1 5 ({15.4) 8 (17.7)
Total 63 3 35 40
G 16.18 ** 41.11 *xx% 40.46 **
FREQUENCIAS
1 5 ( 25.%) 2 (5.5 2 {59
2 12 ( 64.1) 5 {13.7) 5 {14.9)
3 56 { 57.4) 2 38 {12.3) 40 (13.4)
4 189 (115 ) 1 11 (24.6) 14 (26.8)
Total 262 56 61
G 128.5 %x» 53.80 %% 54.06 *xx
ESPECIES 2 2 2 3 6

Mono: monéfagos
Probabilidades (¥2): * p<.05; ** p<.0l. Todos os testes GL=3.

Testes ndo foram feitos quando qualquer frequéncia esperada e menor que .
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nacdc entra uma s¢ vez, independéfemente de ocorréncias multiplas;

registros: combinac¢des inseto X hospedeiro, a nivel de amostra; cada amostra de
planta onde o inseto ocorreu gera uma enftrada na tabela:

frequéncias: tabela em que a freguéncia de ocorréncia do inseto em individuos
da planta.

As fregquéncilas destas fabelas foram confrontadas com a distribuicdo de
frequéncias das plantas de cada classe de drea, no conjunto de plantas coleta-
das. A hipdtese nula é de que, nd3o havendo associacio estatistica entre a an-
plitude de dieta dos insetos e a drea das plantas, as observagbes devem acompa-
nhar a distribuig3o geral das plantas coletadas nas quatro classes de drea con-
sideradas. 0 desvio entre as distribuicles esperada e observada foi submetido
ao teste @ para ajuste, toda vez que as frequéncias esperadas (entre parénte-
ses) o permitiam (Sokal e Rohlf, 1981). Para efeitos deste teste, insetos mo-~
nofagos e estendfagos foram agrupados numa classe Unica.

Em nenhum grupo de insetos o n? de associagles entre espécies € condicio-
nado pela drea das plantas. No entanto, insetos de diferentes graus de espe-
cializagdo respondem diferencialmente a plantas de vdrias classes de distribui-
¢3o, pela freguéncia de certas combinacles em amostras ("registros”) como em
plantas individuals ("frequéncias™). Mas as combinagBes preferenciais nio se-
guem uma tendéncia monotfnica: por exemplo, os Tefritideos especialistas s3o
registrados mais do que o esperado em amostras de plantas de classe 4, e menos
nas de classe 2 e 3. Para este mesmo grupo de insetos, hd maior freguéncia do
gue o esperado em plantas das classes 1 e 4, e menos nas plantas de drea inter-
medidria.

Estes testes s30 especialmente destinados a verificar as respostas de in-
setos polifagos a hospedeiros de diferente drea. A hipdtese alternativa é que

este grupc de insetos deve acumular-se preferencialmente em plantas de maior



174

drea. Esta hipdétese ndo é sustentada pelos Tefritideos nem pelos Agromizideos.
N as familias predominantemente polifagas, a expectativa € apoiada nos
Pteroforideos e Piralideos ~- por ocorréncias em amostras e em plantas indivi-
duais; mas em Tortricdideos e em Geometridecs, embora haja também diferenca
significativa entre frequéncias observadas e esperadas, hd inversdes dos des-
vios em relacdo a previsdo da hipdtese alternativa. N3o hd, por estes testes,
comprovacac formal de que, em conjunto, insetos polifagos respondam diferen-
cialmente a plantas de acordo com sua 4rea de distribuicio.

As listas de hospedeiros separados para os fitdéfagos {Capitulo 3) confir-
mam o resultado das andlises de contingéncila para Piralideos e Pteroforideos,
indicando que mesmo a nivel de associagdo, tendem a ter proporcionalmente mais
hospedeiros de distribuicdo ampla. O resultado n3o-significativo da andlise de
contingéncia para assoclacdo, nestas duas famflias, pode ser atribuidoc ao pe-
gueno numero de casos. Alguns Coguilideos, ac contrdrio, tém diversag espécies
de distribuicdo reduzida entre seus hospedeiros (Tabela 3.5), o gue corresponde

aos resultados obtidos com as andlises de contingéncia.



7. DISCUSSAO

A avaliagdo da riqueza total e o efeito da drea de distribuicio

As analises e riqueza de fitéfagos geralmente tém sido feitas sobre lis-
tas de espécies publicadas, muitas vezes, por diversos autores. Este procedi-
mento tem sido bastante debatide. Kuris et al. (1980) criticaram estudos de
Strong, Lawion e outros por langarem mdo destas listas; houve vdrias respostas,
como Lawton et al. (1981), que contra-argumentam com ¢ exemplo de Pteridium a-
quilinum na Inglaterra, em que estudos intensivos pouco aumenitaram a lista de
insetos previamente conhecida. No entanto, Niemela e Neuvonen (1983) mostram
que em hospedeiros raros {(que tém extensdo geogrdfica peguena) 08 registros de
herbivoros polifagos 530 incompletos, mesmo na Finldndia, onde, como na
Inglaterra, a entomologia florestal estd bem desenvolvida. Por tais problemas
os estudos mals recentes que usam tais listas (como Kennedy e Southwood, 1984)
tém buscado modos adicionais de padronizar os dados.

0 presente estudo fol desenvolvido com grande atencd3o & consisténcia dos
dados faunisticos, seja na coleta, seja na separacio de espécies., Neste senti-
do, cumpre vdrios dos requisitos desejdveis ou necessdrios segundo Kuris et al.
{1980} e Niemela e Neuvonen (1983). Por outro lado, surgen dificuldades com a
estimacdo da riqueza total. Pela quase fotal inexisténcia de informacdo ante-
rior, de qualquer qualidade, a rigueza de fauna associada teve que ser estimada
direta e exclusivamente com os préprios dados empiricos do trabalho.

De modo geral, os numeros de espécies ocorrentes em cada planta ndo indi-
cam estar caminhando para a saturacdo no limite das coletas realizadas, de modo
que os loltals encontrados n&c sdo bons estimadores para a riqueza total. Como

alternativas, foram empregados procedimentos gque ponderavam o numero de espé-
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cies registradas pelo volume de observag¢bes sobre a planta hospedeira, mensura-
da de vdrias maneiras. A dificuldade estd, exatamente, em que estes fatores
entram nas anadlises explicitamente como corregfes, ou ajustes, para diferencas
de amostragem enire plantas; no entanto, estes fatores estdo eles préprios in-
terligados com os mecanismes bioldgicos cujo efeito se deseja detectar.

Este mesmo problema aparece mais agudamente em relagdo ao nimero de loca-
li1dades de coleta da planta. Nas andlises de riqueza total em que foi utiliza-
da, esta varidvel quase sempre mostrou uma relacdo muito forte com a rigueza de
espécies total na planta. Nas mesmas andlises, a drea de distribuicio das
plantas raramente contribuiu para os modeleos, e nunca em niveis expressivos.

Conclui~se, dai, gque a distribuicdo das plantas n3o tem influéncia signi-
ficativa na riqueza de espécies. Esta conclusdo ndo € segura: hd uma alta cor-
relacdao entre o numero de localidades amostradas e a distribuigdo geogrdfica da
planta, e isto dificilmente poderia ser evitadoc. Por outro lado, o aumento da
riqueza de espécies com o mimero de localidades é fungdo direta da diversidade
beta, tomada exatamente como o incremento da riqueza total devida ao "turnover”
de fauna entre localidades.

Lawton e Schroeder (1978).utilizam os dados de Zwoelfer (1965) sobre en-
tomofaunas de Compostas do grupo Cynareae na Europa, para verificar a infludn-
cla da distribuicdo geogrdfica das hospedeiras sobre o tamanho das entomofaunas
associadas. Encontram uma relacdo altamente significativa mas, como "as 4dreas
geogrdficas verdadeiras ocupadas por cada uma das plantas no Continente europeu
nao sdo conhecidas com precisdo”, eles empregam o numero de localidades de co-
leta como estimador da distribuigdo geogrdfica das plantas (!), embora reconhe-
cendo a necessidade de cautela. Entretanto, Lawton e Schroeder, fazendo refe-
réncia a May (1975), sugerem que, sozinho, o esforco de amostragem deve levar a

uma relac¢do do tipo S~in (A) enquanto que o efeito de drea deveria tender para
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a forma ln (8)~sln (A). Com os dados de Zwoelfer, eles obité&m um ajuste melhor
para este segundo modelo (r? = 0.74) que para o primeiro (r2 = .40) e inter-
pretam isto como apolo & que "... as plantas mais amplamente distribuidas pare-
cem ter mais espécies de insetos (...} ndc apenas por terem sido amostradas
mais intensivamente, mas [de fato] porque tém distribuic3o mais ampla” (Lawton
e Schroeder, 1978:60).

Como se vé&, nesta andlise, o esforco "geogrdfico” de coleta é tomado como
estimador de amplitude de distribuigdo. A correlagdo entre ambas € indubitd-
vel, mas sua combinagdo dificulta a interpretacdo dos resultados. Quanto ao
critério diferenciador, de melhor ajuste ao modelo log-log, ele pressupde, por
sua vez, um determinado modelo de biogeografia de ilhas (May, 1975), mas rela-
¢les espécie—drea ndo estdo forcosamente atreladas a este modelo (McGuiness,
1984) . Assim, a conclusdo de Lawion e Schroeder de gue a relagdo encontrada €
um efeifo de drea "genuino” pode ser questionada.

A dificuldade encontrada em desacoplar o efeito de amostragem, enquanto
problema técnico, do efeiteo de drea, que € o fendmeno de interesse, apresen-
ta-se portanto em qualquer trabalho empirice gue ndo disponha de um cense com—
pleto, independente e confidvel, para estimar a riqueza total. Mas a distri-
bui¢do geogrdfica das piantas pode, ao menos, ser estimada por processos inde-
pendentes. E ¢ que fiz, com a classificacdo das espécies em categorias de dis-
fribuigdo baseado em registros de herbdrio, de literatura, e em observagdes
préprias. Este fator contribuiu apenas marginalmente para o melhor ajuste dos
diferentes modelos de regressdc e de covariadncia utilizados, uma vez gue o no
de localidades era incorporado; ressalta-se, entretanto, gque nos modelos de re-
gressco o5 fatores sdo supostos independentes e com efeitos aditivos, o gue ndo
¢ verdadeiro para a intensidade de amostragem e a distribuicdo das plantas.

Zwoelfer (1987) reanalisou dados sobre riqueza de espécies em capitulos



i78

de Cynareae na Europa, incluindo registros adicionais aos de Zwoelfer (1965).
Deparando-se também com ¢ problema da distribuicdo das plantas, inclui-a como
fator sob a forma do nC de paises europeus em que cada planta € registrada.
Analisando os efeitos sobre riqueza total pelo método de path analysis, uma ex-
tensao de métodos de regressdo miltipla, Zwoelfer ndo enconirou qualquer efeito
direto de drea do hospedelro sobre a riqueza das faunas, ao passo gue © DUmero
de reglfes amostradas fol um dos principais fatores enconirados. Este resulta-
do, ao contrdrio da andlise precedente de Lawton e Schroeder, estd em completa
conformidade com os resultadoes do presente estudo.

Goeden e Ricker (1986a), resumindo seus estudos anferiores sobre as fau-
nas associadas de Hellantheae na California, investigam o efeito de drea de
hospedelros na rigueza de espécies de insetos aszociados. Sua medida de dis-
tribuigdc € a soma das dreas dos municipios em qgue as plantas ocorrem. Com 12
espécies dos géneros Ambrosia, Hymenoclea e Xanthium (estas, exdéticas na re-
gldo}, encontram uma relagdoc log-log satisfatdria {r = 0.79), mas n3o conside-
ram qualgquer fator d&e amostragem, altamente intensiva em seus estudos.
Reanalisando seus dados, enconirei que o n¢ de localidades amostradas mosira u-
ma relagdc também significativa (r = 0.72) e, com o n? de amostras, a riqueza
tem relac¢do ainda mais elevada (r = 0.81). Assim, os fatores de amosiragem e
distribul¢dc ndo podem ser 1solados neste estudo.

Um outro componente da questd3o merece atengdo nesie trabalho. Goeden e
Ricker estabelecem a relacdo riqueza X drea incluindo todas as espécies fitdéfa-
gas registradas nas plantas inteiras. Afravés do reexame de suas listas de o-
corréncias {(Goeden e Ricker, 1974a,b, 1975, 1976a,b,c, 1986a; Hilgendorf e
Goeden, 1983) € possivel separar os insetos associados a capitulos, classifi-
cando~os lambém em enddfagos e fitdfagos "totais”, como no presente estudo.

Fazendo isto, enconrei gque para os fitdfagos totais em capitulos, 1iscladamente
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o fater drea tem relagdo mais estreita (r = 0.81, p<.00l) que o n® de amostras
{r = 0.68, p<.01) ou de localidades (r = 0.84, p<.05). Com os insetos endéfa-
gos, o padrac € bem distinto: hd relagdo significativa com o no de amostras (r
= .58, p<.05) mas ndo com o n? de localidades (r= 0.28, p>.10), nem com a 4rea
das hospedeiras (r = 0.37, p>.10). Note-se que a andlise de Lawton e Schroeder
(1978) citada acima usa fodes o8 insetos associados, ao passo que Zwoelfer
(1987) emprega os enddéfagos em capitulos.

0 grau de relac¢do com a drea das hospedeiras pode, entdc, depender também
da composic¢ac funcional da fauna considerada; iste, porém nio deve valer para a
relagdo com o esforgo de amostragem, que deve seguir apenas as distribuigdes de
abunddncia das espécies, independentemente de serer s6 enddéfagos ou nio. No
caso, interessa notar que o efeito de drea parece ser menor para os insetos en-
défagos, em média mais esireitamente associados e especializados nas plantas,
que considerando as entomofaunas completas. Kennedy e Southwood {(1984) exami-
nam este problema sob outro angulo, propondo que existe um limite tedrico para
a correlagdo enlre riqueza e drea das plantas, fun¢do da fracdo da fauna total
cuja rigueza € analisada.

¢ resultado, recorrente neste comc em outros trabalhos, de que a rigueza
total de insetos € estreitamente relacionada com o numero de localidades amos-
tradas, pode ser entendido como indicador da importéncia da diversidade beta na
formacdo destas faunas. Para compreender melhor esta quest3o, € necessdrio

considerar diretamente também a guestdo da diversidade local.
Rigqueza local e rigueza total

Nas andlises de riqueza local, ndo hd igualmente evidéncia para gqualquer

infiuéncia forte da drea de distribuigdc geogrdfica das plantas sobre o tamanho
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de faunas associadas locais. A confiabilidade dste resultade pode ser posta en
questdo, devido & pouca informagdo na forma bindria de representar os dados de
drea. Entretanto, o resultado € concordante com 0 de Zwoelfer (1987): nas
faunas locais de Cynareae, a drea de hospedeiras ndo tem gqgualquer peso {r = -
0.22, p>.10}.

Que fatores influenciam entdo ¢ tamanho e a composicdo da fauna local?
No presente estudo, ¢ tamanho do tdxon ds hospedeira correlaciona-se positiva-
mente com a rigueza de enddfagos associados. Isto poderia apenas refletir uma
maior acumulagdoc de fitdéfagos em plantas das tribos mais comuns, por sSerem Uum
alvo de ceolonizacgdo mals "conspicuo”. Mas o efeito de tamanho de ftdxon na ri-
gueza total ndo € muito expressivo, de modo que a relacdo encontrada a nivel
local pode ser devida a um processo autfnomo. Em comunidades locais, hd maior
nimero de espéclies de plantas das iribos de malor tamanhc no Brasil. Isto pode
promover ¢ 1intercdmbio de espécies oligdéfagas, uma vez que o conjunte de plan-
tas de mesma tribo (ou génerc, conforme o caso) funcionaria como "pool”, aumen-—
tande ¢ volume de recursos para estes insetos e, também, alfternando-se como
hospedeiras de acorde com sua disponibilidae; este ultimo fator € especialmente
importante para faunas de capftulos, completamente dependentes da fenologia re-
produtiva das planias.

Zweelfer (1987:p.316) ao discutir esta relagdo, interpretsa-a diretamente

”

como decorrente de processos evolutivos: taxa de Cardueae serviram de pla-
taformas para radiacdes adaptativas de insetos fitéfagos, e [que] processos de
especiacao de fitéfagos foram facilitados pelo intercambio de faunas enfre es-
pécies de plantas relacionadas”. Este mecanismo ndo é reciprocamente excluden-~
te com o sugerido no pardgrafo anterior, mas, ao contrdrio daquele, estd neces-

sariamente vinculado a uma relag¢do de rigueza total com o tamanho de tdxon das

plantas.
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A prépria riqueza total € claramente um fator de grande importincia po-~
tencial para a delerminacac da rigueza local. Esta posicdo €& advogada por
Ricklefs (1987) aoc discutir o que ele chama de “fatores histéricos”
(decorrentes da evolugdo, em processos de nivel regiocnal) confrontados com o
"determinismo local”, que privilegia explicacBes baseadas na dinamica comunitd-
ria local, especlalmente através de mecanismos de competigdo interespecifica.
¢ ponto central desta discussdo € o grau de autonomia da comunidade local enm
relacdo a fatores de escala temporal e espacial maiz extensa.

Cornell (1985a,b) realizou uma investigacdo pioneira da relagdo entre ri-
queza total (regional, em sua terminologia) e riqueza local. Analisande con-
Juntos de censes locals de Cinipideos cecidégenos em carvalhos, enconirou uma
relacdo linear altamente significativa entre riquezas local e global. Sua con-
clusac € que, para estes lnsetos, faunas locais nioc tem dinamica prépria ex-
pressiva; seu tamanho decorre do tamanho da fauna total associada & espécie,
que representa um pool do qual cada compunidade local € uma amostra, afetada a-
penas por caracteristicas tais como a arquitetura das drvores (Cornell, 1986).

Zwoelfer (1979) demonstrou, diretamente, que competicdo & um fator impor-
tante na estruturacdo de comunidades locais de insetos endéfagos em capitulos
de Compostas, afetando diretamente a evolugio e dindmica das espécies que as
compbem (Zwoelfer, 1982, 1988). Sua visdo, portanto, é exatamente inversa a de
Cornell, a ponio de ndo reconhecer que a riqueza total possa ser incluida entre
fatores determinantes de riqueza local: "Como a riqueza de espécies ndo € fator
causal para a diversidade alfa, foi omitida da regressdo muiltipla” (Zwoelfer,
1987 p.310}.

0 problema crucial ndo €, assim, demonstrar se existe uma relagdio esta-
tistica enire riqueza local e regional, mas em interpretd-la quanto aos meca-

nismos causals, e as Suas consequéncias. Este problema ndo pode ser resolvide
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satisfatoriamente reduzindo-o & condigdo de uma discussdo sobre precedédncia do
tipo ovo-ou—-galinha.

Um outro fator envolvido na determinacdo de riqueza local é a densidade
da planta hespedelra —- a concentracdo de recursos de Hoot (1573). Este fator
nado foi medido no presente trabalho, nem nos estudos de Zwoelfer ou de Goeden
Nac hd, portanto, como analisar sey efeitfo nas entomofaunas de capituloes. Em
outros sistemas, este efeito fol verificado, mesmo gue fracamente; embora a es-
cala espacial considerada geralmente fosse pequena (Rigby e Lawton, 1981;:
MacGarvin, 1982). Para tornar a questdo mals complexa, hd, reconhecidamente,
uma relagdc entre drea de distribuicdo gecgrdfica e abundancia local: espécies
mais amplamente distribuidas tendem a ser localmente abundantes, embora isto
ndc se aplique a espécies especialistas em habitats particulares (Rabinowitz,
1686). Adicionalmente, popula¢fes mals centrais tendem a ser mais densas que
as mais periféricas na distribuigdo geogrdfica da espécie {Hanski, 1982; Brown,
1984).

Se estas relac¢fes valem para as Compostas, sua densidade local pode ser
correlata com sua amplitude de distribuic¢dc, ou entd3o com a posigdo da popula-
¢do na drea de distribuicdo da espécie. Tals padrdes de abunddncia podem afe-
tar nao sdé o tamanho mas a composicdo da fauna associada; espécies oligéfagas
ou polifagas poderdo ocorrer na planta condicionalmente a sua abundancia abso-
luta, ou & sua abundancila relativa no conjunto de espécies hospedeiras poten-
clais. Assim, a especializacdo trdéfica das espécies fitdfagas aparece como ou-
tro componente capaz de determinar ¢ tamanho e a configuracdc de faunas Jlo-
cais.

Emspecializacao frdéfica

A classificagdo de insetos fitdéfagos em "especialistas” e "generalistas”™,
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embora possa ser adequada para determinados estudos empiricos, € demasiadamente
simplificadora para abranger as diferentes modalidades de composicdo de dieta
de uma populagdo ou espécie (Strong et al., 1984a). A dicotomia polariza as
opcles entre a especializagdo enquanto comprometimento evolutivo com um unico
recurso, que se mantém invariante ndo importa as contingéncias particulares de
uma populagdo; e, por outro lado, o generalista cuja dieta € ajustada a condi-
cbes imediatas de disponibilidade de recursos, e é alterada a qualquer mudanca
destas condigles.

Estes dois perfis, sendo extremos, S30 pouco realistas. A maioria dos
fitofagos encontrados no presente estudo ndo se enquadra neles. Mas, a questio
ndo € resolvida colocando um eixo linear entre ambos, ao longo do qual cada es-
pécie pode ser situada intermediariamente. Até certo ponto, isto € sugerido
por classificagbes como a adotada no presente estudo, que vai da monofagia &
polifagia, como uma mera ampliagdo progressiva do espectro de hospedeiros.
Esta ampliacdo pode se dar de vdrias maneiras e envolver caracteristicas e res-
tri¢bes bastante distintas.

A confiabilidade da classificacdo de um fitéfago como especializade numa
espécie depende do numero de vezes em gue € encontrado. Em estudos sobre cole-
¢bes finitas hd4, inevitavelmente, um grande nimero de espécies representadas
por um iunico, ou muilo poucos, espécimes. No.presente estudo, de 109 espécies
fitéfagas reconhecidas (excluindo os Cecidomiideos), 202 tém um sé espécime e
123 foram encontrados em apenas uma amostra. Estas espécies sdo incégnitas, e
podem corresponder a pelo menos trés casos distintos:

- raridade do proprio fitéfago, ac mencs na drea de coleta:
~ especializacgdo num hospedeiro raro, ou pouco representado no estudo;
- associagdc secunddria ou fortuita com a(s) planta(s) no estudo; hospedeiros

principais fora do universe estudado.
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Pode-se supor, por exemplo, que dois Tefrit{deos associados a Mutisiae,
Neorhabdochaeta sp.A e Euarestoides sp.A (Tabela 3.3), devam sua aparente rari-
dade ao fate de que 8¢ foi obtida uma amosira de cada um de seus hospedeiros:
presume-se que coletas adicionais produziriam mais espécimes, mas € impossivel
predizer se s3o monéfagas ou se ocorrem em outras Mutisieae; pode-se apenas
considerar improvdvel que suas dietas incluam as espécies e tribos melhor re-
presentadas nas amostras.

Ndo havendo possibilidade de decidir entre as alternativas aponiadas sem
dados adicionais, a alencdo concentra-se sobre os outros -- no presente estudo,
68% -~ dos fitdfagos, cuja frequéncia permite inferéncias adicionais. Um con-
tingente razodvel de espécies ¢ mondéfago no &mbito das amostras examinadas.
Foram mais frequentes em Tefritideos, e, dentre estes, em determinados yéneros,
como Tomoplagla; mas hd espécies mondfagas ou estendfagas nas demais familias
e, inversamente, hd espécies polifagas em famflias de mailor especializacio.

Para os objetivos deste estudo, hd maior interesse em examinar os fitéfa-
gos com malor mimero de hospedeiros. No caso doé Cogquilideos {Tabela 3.5},
nac aparece nenhum critério, de afinidade taxonbmica, ou outro, que dJetermine
um padrdo para as combinagbBes de hospedeiros das diferentes espécies. Esta fa-
milia € a gque mais se aproxima de um grupo de generalistas "genuinos”. Os dois
Piralidecs mais comuns sdo também extensamente polifagos, e esta categoria in-
clui igualmente os dois Pteroforideos mais comuns.

Na suposicdo de que estas espécies sdc capazes de utilizar um grande nu-
mero de espécies hospedeiras, interessa em seguida verificar se esta utilizacdo
se dd indiscriminadamente, ou se segue determinados padrfes. A utilizacdo in-
discriminada significa ocorrer em diferentes plantas na proporcdo de sua abun-
ddncia na comunidade; logo, esta é a hipétese nula para testar padrdes alterna-

tivos, como a ocorréncia preferencial em plantas de drea geogrifica ampla.
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A preferéncia por plantas amplamente distribuidas, por espécies polifa-
9as, caso exista, pode envolver dois mecanismos: (a) plantas amplamente dis-
tribufdas terdo maior contato com colonizadores potenciais, ou seja, de estarem
ao alcance de espécies polifagas; (b) pela correlagdo entre distribuicdo e a-
bundancia local; plantas amplamente distribuidas tendem a ser localpente mais
abundantes (Brown, 1984) e plantas localmente abundantes tendem a ser wutiliza-
das por espécies polifagas. A segunda explicacdo supie que espécies polifagas
ajustem sua dieta localmente, conforme as abundancias das plantas, como
"generalistas genuinos”™, ao passo qgue a explicacdo (a) envolve um componente de
fixacdo genélica, ao menos parcial, dos limites do espectro de hospedeiros:
conseguentemente, neste caso ndo haveria diferenca qualitativa em relacio A co-
lonizagdo por especialistas, mas apenas uma diferenca de grau de especializa-
¢ao.

0 feste da hipdtese de associagdo entre a distribuigdo de plantas e a u-
tilizagdo preferencial por insetos polifagos (Capituleo 6) nio teve um resultado
simples, mas dois dos grupos mais polifagos ~- Pteroforideos e Piralideos —— o~
correram significativamente mals do que o esperado em amostras e em individuos
de plantas de distribuigdoc mais ampla. Mesmo a nivel de associagdo com espé-
cies, nas listas de hospedeiros de ambas as famlias, prevalecem plantas mais
distribuidas.

Estardao entdo estes insetos respondendo diretamente 3 amplitude de dis-
tribuigao das plantas de modo que sua dieta ¢ composta das plantas localmente
mais abundantes, conforme a explicagdo (b)? As listas de hospedeiros mostram
gue, embora plantas mails amplamente distribufdas sejam preferencialmente utili-
zadas, outros efeitos sd3c ilgualmenfe constatdveis. Nos Piralideos, hd indica-
¢Ges de que a histdria evolutiva dos insetos também delimita parcialmente sua

dieta, com o contraste entre Phycitodem, que pertence a um complexo temperado e
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estd claramente associado &s tribos mais diversificadas em regifes temperadas;
e Unadilla, género tropical, cujo espectro de hospedeiros tem malor proporcio
de tribos primordialmente tropicais. Isto indica a consolidac3o genética de
preferéncias por plantas mals abundantes nas regifes em que estes grupos evo-
lufram (cf. Zwoelfer, 1988).

O exemplo do género Adaina é ainda mais sugestivo; estes Pteroforideos
8 do extensamente polifagos no presente estudo, com predominancia de
Eupatorieae; na Europa, onde hd apenas uma espécie da tribo, a mariposa deste
género € mondfaga, mesmo com uma extensa oferta alternativa de plantas de ou-
tras tribos. Assim, hd de fato limites histdrico-evolutivos também para a die-
ta de espécies polffagas. Estes limites podem advir da prépria origem dos in-
setos: no caso dos Pteroforideos, Meyrick (1910), indica que esta € uma familia
recente, com Qéneros bastante constantes em todo o mundo, mostrando gue a época
de sua maior dispersdc geogrdfica, estes jd estavam diferenciados, e sugere que

suas relacdes com as Compostas 34 estavam também estabelecidas.

Especializagao em estruturas das plantas

Outro processo importante na histéria das relagbes de insetos e plantas €
a transferéncia de 6rgdos; a proliferacdo de espécies de Cinipideos em carva-
lhos (Cornell, 1984) e a de Tentredinideos em salgueiros {(Price, 1984) envolvem
nao s6 deslocamentos entre espécies hospedeiras, mas também transferéncias en-
tre estruturas da planta. Isto € bem evidente nestes grupos de modo de vida
altamente especializado.

A transferéncia de drgdos € um dos trés mecanismos bdsicos de formacdo de
novos  bidtipos proposto por Zwoelfer e Romstoeck (1988); por exemplo,
Cinipideos do género Isocolus evoluiram basicamente pela adaptacdo a outras es-

truturas da mesma planta hospedeira. Em pelo menos dois grupos de 1insetos,
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transferéncias deste tipo podem explicar os padrbdes de associagidc encontrados
no presente estudo. Os Plteroforideos apresentam numerosas espécies brocadoras
de caule ou folivoras em Compostas. Algumas destas, transferiram-se para capi-
fulos; i1stc é documentado por espécies que, ainda agora, uiilizam facultativa-
mente folhas, caule, ou capltulos (Turner et al., 1987) e por outras que mudam
de estrutura ac longo de seu ciclo de desenvolvimento (Hannemann, 1977).

As espécies Je Melanagromyza de capitulos parecer também ser derivadas de
ancesirais minadores ou brocadores, atravéds de transferéncia de 6&rgao. Esta
iransferéncia deve ter se dado no Nove Mundo, onde este grupo tornou-se Compo-
nente importante da entomofauna de capitulos. Sua histdria, no entanto, difere
dos Pteroforidecs porque esta transferéncia parece ter sido fixada; ndo conhego
registro de qualguer Agromizideo que utilize alternativamente capftulos e ou-
tras estruturas das plantas. Apds a transferéncia de drgac, os Agromizideos
parecem ter irradiado secundariamente para outras Compostas, fomando eventual-
mente novas racas de hospedelros e espécies novas.

Um exemplo importante de transferéncia € descrite por Shorthouse e
Lalonde (1986). O Tefritideo Urophora cardul ¢ o unico do género gque forma ga-
lhas de caule em vez de infestar capitulos. Em condicdes naturais, esta espé-
cle ndo foi jamais encontrada em capitulos, mas, em estufa, o3 autores encon-
iraram sels galhas formadas em capitulos. Assim, mesmo num grupo de alta espe-
cializac3o trdéfica € possivel observar transferéncia de drgdos.

Afinidades morfoldgicas ou quimicas entre plantas taxonomicamente distan-
tes podem prover lilgagfes para transferéncias de hospedeiros, sem serem dhvias
para o observador (Strong el., 1984a). Em relagdc & entomofauna de capitulos,
a prépria morfologia e arquifetura destas estruturas deve ter um lmportante pa-
pel em transferéncias de hospedeiros. Frick {1964) sugere que a auséncia de

infestag3o de Senecio Bylvalicus L. por Paroxyna genalis, ao passoc gque outras
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plantas congéneres e coocorrentes sofreram atagues fortes, pode ser devido a
que aquela espécie n3o tem flores liguladas, ndo sendo entdc reconhecida ou a-
ceita pelo Tefritideo. Zwoelfer (1988) cita que as cerdas em brdcteas sio mar-
cadores de reconhecimento de hospedeiros para outra espécie de Tefritideo.

Nas Compostas, a complexidade e plasticidade das inflorescéncias € um fa-
tor que certamente contribulu para seu sucesso evolutivo, e & de se esperar que
os fit6fagos que as utilizam devam ter respondido, evolutivamente, com um legue
de respostas adaptativas a esta diversificagdo esturutural, e que os exenplos

do pardgrafo precedente nfo sejam casos isolados.

S8intese: configuracies e fatores determinantes de riqueza de espécies

Faunas assocladas a capftulos tém composicdo definida: ndo s3o sortimen-
tos de espécies que se acumulam em plantas como fungdo de um unico fator. As
Compostas estudadas., na Regido Sudeste do Brasil, apresentam diferencas e seme-
lhangas de composicdo bastante nitidas em relacdo as de outras regides geogra-
ficas. Os grandes tdxons em cada continenie, e seu peso na composicdo das fau-
nas de cada planta, mostram diferencas que parecer antes ser devidas 3 histéria
biogeogrdfica de cada regido e 3 histéria evolutiva de cada grupo, do que a fa-
tores ecol6gicos mals imediatos. N&o hd razbes ecolégicas aparentes para a im-
portante auséncia de Tefritideos nas Senecioneae brasileiras; nem, por outro
lado, para a malor diversificacdc dos Agromizideos de capftulos na América do
Sul do que na Europa oy América do Norte.

Tal como a histdéria evolutiva dos ingetos, a histéria das plantas estd
ligada & formacdo das faunas associadas. H4 muitas evidéncias de entomofaunas
malores nas regibdes de origem das espécies de planta (Sobhian e Zwoelfer, 1985;

Goeden, 1974; Goeden e Ricker, 1986b,c) e, ao que parece, também das tribos to-
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madas em conjunto. 1Isteo contradiz a "acumulagdo assintética rdpida” de fitéfa-
gos em plantas introduzidas, constatada especialmente em espécies cultivadas enm
diferentes regifes do mundo (Strong, 1974a.b,c¢; Strong et al., 1977). Diversos
estudos mostraram que o aumento rdpido de rigueza de fitéfagos, apés a expansio
da drea geogrdfica das plantas, ou de sua introdugdo em novas dreas, envolve
quase tolalmente insetos polifagos, sugadores ou mastigadores, que aterrisam em
qualquer planta verde (MacGarvin, 1982), e muitos destes s3o registrados sen
sequer estarem se alimentando das plantas.

Agssim, a acumulacdo rdpida de fitdéfagos, onde ocorre, & produzida por in-
setos inespecificos; para grupos mais diferenciados, como os insetos endéfagos
em capitulos, mudancas genéticas geralmente est3oc implicadas no estabelecimento
de uma nova assoclagdc, o que 3d o8 coloca em outra escala de tempo.
Entretanto, ¢ malor nimero de fitdéfagos em regifes de origem das plantas nio &
uma mera questio de tempo. Outros fatores estdo diretamente correlacionados
com a origem das plantas, notadamente sua abundancia local e o mimero de espé-
cies aparentadas.

Todas as entomofaunas em capf{tulos de Compostas analisadas, no presente
estudo, nos trabalhos de Goeden e Ricker na América do Norte, e nos de chelfef
na Europa, mostram que a rigueza local, ou diversidade alfa, das faunas ¢ inde-
pendente da distribuicl@o geogrdfica das plantas, mas tem relacdc significativa
com ¢ tamanho de taxon. O intercémbio de fitdéfagos entre espécies similares
pode se dar, concomitantemente, em dois niveis: como processo ecolégico, envol-
vendo fitdfagos menos especializados, que encontram um pool maior de plantas
hospedeiras {(concentragdc de recursos) e mais estdvel (por exemplo, por alter-
ndncia fencldgica); e, como processo evolutivo, pela facilitacdo de saltos de
hospedeiros em espécies mals especializadas, podendo dar origem a bidtipos di-

ferenciados ou novas espécies {(Zwoelfer e Romstoeck, 1988).
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Os mesmos trabalhes apontam para a maior riqueza total da fauna, com o
maior numero de localidades amostradas. O efeito de drea, entdo, estard mais
concentrade na diversidade beta; isto implica em heterogeneidade das faunas en-

tre localidades, fator j& destacado por Williams (1964) em seu ensaic pioneiro

sobre "padrbes no equilfbrio da natureza”.



8. CONCLUSGES

1. A entomofauna de capitulos de Composias na Regido Sudeste do Brasil €
constituida por Dipteros, Lepiddptercs, Hemipteros e Coledpteros. Entre os in-
setos enddéfagos nos capitulos, predominaram as familias Tephritidae,
Agromyzidae, Cecidomviidae (Diptera) e Cochylidae, Pterophoridae e Pyralidae
{Lepidoptera).

2. As familias mais ricas em espécies foram Tephritidae, Agromyzidae e
Cochyvlidae; as duas primeiras sao também abundantes e fregquentes nas amostras,
engquantio que os Cochylidae sdo pouco abundantes. Por outre lado, Pyralidae e
Pterophoridae, com relativamente poucas espécies, sdo muito abundantes e fre-
guentes nos capifulos.

3. De modo geral, todos os grupos fitéfagos tém espécies associadas a
plantas de todas as tribos estudadas. A principal excegdo é a falta de asso-
clagdo de Tefritideos com SBenecioneae. Plantas desta tribo s3o amplamente uti-
lizadas por Tefritideos em outros continentes; em outras Compostas, encon-
tram-se  Tefritideos de 1rés gé€neros que possuem espécies associadas a
Senecioneae em ouires continentes.

4. Diferentes processos evolutivos 330 indicados pelos padrdes de asso-
ciacdo encontrados. Os Tefritideos sugerem uma ampla radiacdoc adaptativa para
diferentes hospedeiros, resultando em um elevado mumerc de géneros e espécies
geralmente mondfagas ou vligdfagas.

5. Agromizideos associados a capftulos parecem ter se originadoc por
transferéncia de estrutura da planta, a partir de brocadores ou minadores.
Apenas sdo representado dois géneros; a ocorréncia de Liriomyza em capitulos

parece ser ¢ primeiro registro no Novo Mundo, e estd circunscrita a poucos hos-
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pedeiros.

6. Pterofor{deos de capitulos sdo estreitamente aparentados com espécies
folivoras ou brocadoras de caule, das quais podem também ter se derivado por
transferéncia de estrutura.

7. A maioria das espécies polifagas associadas com Compostas tem prefe-
réncias mais restritas. Estas preferéncias podem ser constantes até mesmo enm
continentes Jdiferentes. As causas destas restrigbes ndo s3o claras; nos
Piralideos, suas associagles preferenciails sugerem a conservacao de afinidades
estabelecidas, no passado, com grupos de plantas mais abundantes e diversifica-
dos nas regifes de origem dos insetos.

8. A polifagia aparentemente indiscriminada € mais rara, ocorrendo em al-
guns Tortricdideos e Gelequiideos. De modo geral,  insetos ectdfagos
(Geometridecs e HemIpteros) sd3c polifagos, mas em geral tém preferéncias defi-
nidas a nivel de tribo de planta.

9. A riqueza de espécies fitdéfagas, de todos os grupos exceto
Agromizideos, aumenta significativamente com o numero de localidades amostra-
das, indicando que a diversidade beta contribui substancialmente para a compo-
51¢a0 da rigueza total de fitdéfagos associados a cada planta.

10. A amplitude de distribuic¢do das plantas, isoladamente, também estd
positivamenie correlacionada com a riqueza de especies associadas. Apss ajuste
para o numerc de localidades amostradas, ndoc hd diferenca significativa na ri-
queza de qualquer grupo de fitdfagos entre plantas de diferente amplitude de
distribuicdc. Este resultado coincide com o de comunidades de fitéfagos em ca-
pitulos de Compostas européias (Zwoelfer, 1985, 1987).

11. A riqueza média de insetos por espécie de planta apresenta diferencgas
entre tribos, dependendo do grupo fitéfago considerado. Para os Dipteros, nado

hd diferenga entre tribos exceto as Senecioneae, cuja riqueza ¢ inferior as de-
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mais. Isto corresponde & auséncia de Tefritideos na tribo, que ndio & compensa-
da por outros Dipteros. A riqueza média de Lepiddpteros em espécies de
Heliantheae é menor do que a das demais tribos. A rigueza de enddfagos € maior
em Astereae, seguidas de Eupalorieae, Vernonieae, Hellantheae e Senecioneae.

12. Plantas de tribos maiores {em nmimero de espécies brasileiras) ténm
mais espécies de Dipteros &, em especial, de Tefritideos associados. © numero
de espécies aparentadas as plantas hospedeiras também contribui significativa-
mente para a riqueza total de endéfagos, mas a varidvel mais influente € o ta-
manhoe do génerd da planta.

13. Em andlises das plantas de todas as tribos em conjunto, o tamanhe do
capitulo nao influencia a rigueza de insetos associados. Para cerles grupos
fitdéfagos em plantas de determinadas tribos, este fator influencia a riqueza de
espécles assocladas. A agregagdc de diferentes grupos fitdfagos e / ou de t4-
xons de plantas, para andlise conjunta, obscurece efeitos de fatores restritos
a4 associag¢bes de determinados grupes.

14. Em algumas plantas, diferentes populacdes de localidades diferentes
tém riqueza semelhante; em outras, hd considerdvel variacdo entre localidades.
Em comparacfes intraespecificas, ndc hi tendéncia a maior rigueza em localida-
des de uma regido altitudinal sobre as demais.

15. H4 uma relacdo positiva e significativa entre a riqueza local média e
a rigueza total de diferentes plantas; a riquza local também € significativa-
mente influenciada pelo numero de espécies de mesma tribe, o que pode se dever,
seja a acumulacdo evelutiva de mais espécies, seja a malor possibilidade de in-
tercédmbio ecoldgico de insetos oligéfagos.

16. Para faunas associadas de nivel relativamente alto de especializacdo,
a contribuigdo de espécies polifagas indiscriminantes & peguena frente 3 espé-

cles mails especializadas. Nestas faunas, espécies oligéfagas parecem ter o
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maior pesc, € 05 fatores determinantes de suas escolhas de hospedeiro, a nivel
genético ou comportamental, podem influenciar diretamente a riqueza de espécies
fitéfagas das plantas.

17. Diferen¢as na composicdc e rigueza de faunas associadas a capftulos
em diferentes continentes parecem estar t3c ligadas & histéria evolutiva das

plantas e fitdfages em cada regido, quanto a fatores ecoldgicos mais imedia-

tos.
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9. RESUMO

Para estudar a composigdo e riqueza de insetos fitdéfagos associados a ca-
pitulos de Compostas, foram coletadas amostras de 70 espécies de plantas, prin-
cipalmente das tribos Astereae, Eupatorieae, Heliantheae, Senecioneae €
vernonieae. As espécies amostradas incluiram desde espécies endémicas de uma
regido até espécies de ampla distribuicdo geogrdfica.

para investigar o efeilto de macroambientes sobre as caracteristicas da
fauna associada, as colelas incluiram localidades em regides litoraneas, de
planalto e de montanhas, até o limite de 2300 m de altitude. C estudo abrangeu
localidades nos Estados de 8ao Paulo, Rio de Janeiro e Minas Gerais. Foram co-
letadas 266 amosiras, COR UR total de 5100 plantas.

Capitulos de plantas foram mantidos em frascos de criacdo para obter in-
setos adultos, que foram separados em morfoespécies € identificados, quase to-
dos até género. Ao todo, dos grupos fitéfagos inclufdos no estudo, foram sepa-
rados 8700 individuos em 112 espécies &, correspondentemente, cerca de 800 re-
gistros destes fitéfagos em diferentes plantas. A maioria destes registros €
inédita.

O0s principais grupos de fitéfagos ocorrentes nos capitulos foram
Tephritidae, Agromyzidae € Cecidomyiidae, nos Diptera; Cochylidae,
pterophoridae e Pyralidae {Phycitinae), nos Lepidoptera; Lygaeldae, Miridae e
Rhopalidae, nos Hemiptera. Nos Dipteros, Tephritidae e Agromyzidae apresenta-
ram OS maliores NUREros de espécles. 08 Cecidomyiidae devem ser igualnmente ricos
en espécies, mas nao fol possivel separd-las plenamente. As irés familias foram
também as mais abundantes. Nos Lepiddplteros, 68 Tortricoidea, especialmente 05

cochylidae, foram mais ricos em espécies, mas OS5 Pterophoridae e pyralidae, com



i%6

duas espécies pals comuns em cada famflia, foram os mais abundantes.

Padrdes de rigueza de espécies foram analisados separadamente a nivel de
~fami{lia e superfami{lia (Tephritidae, Agromyzidae e Tortricoidea): ordem
(Diptera e Lepidoptera); enddfagos em conjunto, e fitdéfagos em conjunto. 0 e-
feito dos seguintes fatores sobre a riqueza total de espécies associadas a es-
pécies de plantas fol investigado: (a) fribo da planta; (b) numero de localida-
des de coleta; (¢} extensdo geogrdfica das plantas, grupadas em 3 classes de
distribuigcdc; (d) tamanho do capitulo, expresse como peso seco; (e) nimero de
espécles aparentadas a planta no Brasil, a nivel de género ou de tribo. 0 nu-
mero de localidades de coleta fol o principal fator associado a riqueza de es-
pécies dos diferentes agrupamentos de fitdfagos. A extensdo de distribuicdo
das plantas, iscladapmente, também mostrou rela¢do significativa com ¢ numero de
espécies fitdfagas; mas, comblnada com o mimero de localidades, n3o contribuiu
significativamente para explicar a variac¢do na rigqueza de espécies. Isto 6 in-
terpretado como indicador de que a diversidade beta, entre localidades, ¢ um
importante fator de determinacd3o da rigueza total de espécies fitéfagas.

Outros fatores contribuiram pouco para explicar a variagio de riqueza em
diferentes espécies de plantas consideradas em conjunto, mas em grupos separa-
dos de fitdéfagos e em algumas tribos o tamanho de capitule esteve significati-
vamente associadoe a rigueza de espécies.

C numero de espécies do mesmo génerc ou da mesma tribo, no Brasil, também
contribulu para explicar a variacdo, tanto da rigueza total como da local, de
fitéfagos por espécie de planta. A interpretacdo desta relacio é complexa de-
vido & correlagac estatistica e funcional entre fatores que envolvem mecanisnos
distintos: as tribos mais ricas em espécies tém também distribuicdc ecoldgica
mais ampla e geralmente {&m um maior nimero de espécies por localidade. 2 ri-

queza local média estd correlacionada com a rigueza total das espécies, mas nio
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com o numero de localidades de coleta. Plantas mais amplamente distribuidas
ndc tendem a ter faunas locais mals ricas.

Espécies polifagas e oligdfagas ndc utilizam hospedeiros indiscriminada-
mente. Afinidades e preferéncias por determinados grupos de plantas parecem
ter origem na histdria evolutiva dos insetos, condicionadas pelas plantas enm
sua regido de origem e diversificagao; tals preferéncias se mantém mpesmo enm
condiglhes ecoldgicas e geogrdficas distintas.

A estrutura das comunidades de inseltos em capitulos de Compostas da re-
gid30 do Sudeste do Brasill] € semelhante as de Compostas de outras regibes, € a-
presenta as mesmas relacBes com fatores potencialmente determinantes. As dife-
rencas entre comunidades de reg:des temperadas e as da regiao tropical do pre-
sente estudo s3o, princlpalmente, histdricas, sem aparentemente envelver pro-

cess08 ecologicos distintos.
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10. SUMMARY

Composition and species richness of phytophagous insects associated with
flowerheads of Compositae were investigated in samples of 70 plant species,
most of them 1in the Astereae, Eupatorieae, Heliantheae, Senecioneae and
Vernonieae. Sampled plants ranged from highly endemic species to widespread
cnes.

To 1nvestigate the effect of macrohabitat on the associated faunas,
colliections included a range of localities in coastal upland and highland
sites (up to 2300 m elevation) in Southeast Brazil, in the States of S3o Paulo,
Ric de Janeirc and Minas Gerals. In all, 266 samples with a total of 5100
plants were collected.

Samples of flowerheads were kept in jars to rear adult insects, These
were sorted 1into morphospecies and 1identified, almost all to genus.
Approximately B700 individuals were sorted into 112 species, for which more
than 800 gdifferent host records were obtained in all. These are mostly new
records; some represent first vrecords of the insects. Liriomyza spp.
(Agromyzidae) are recorded for the first time in flowerheads in the Western
Hemisphere.

The main phytophagous groups in flowerheads were Tephritidae, Agromyzidae
and | Cecidomyiidae (Diptera), Cochylidae, Ptercphoridae and Pyralidae
(Lepldoptera) and Lygaeidae, Miridae and Rhopalidae (Hemiptera); a large number
of Curculionidae were collected on flowerheads, but most were only aduits
feeding externally on the flowers; of the Coleoptera, only Apionidae were
included in the analyses. Among Diptera, Tephritidae and Agromyzidae had high

species numbers. Cecidomviidae are probably equally species-rich but could not
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be sorted intoe species; the three families were the most abundant in
flowerheads. Among Lepidoptera the Tortricoidea, especially the Cochvlidae,
were richest in species but Pterophoridae and Pyralidae {Phycitinae}, with only
two common species each, were the most abundant.

Patterns of species richness were analysed separately for the most
important families {Tephritidae, Agromyzidae and Tortricoidea), orders
{Diptera and Lepidoptera), total endophages and total phyvtophages. Several
factors were included in analyses of total species richness per host species:
(a) plant tribe; (b) number of sampling localities; (c) host plani geographical
range, grouped in three classges; ({d) flowerhead size (dry weight}; (e}
taxonomic isolation - number of Brazilian species in the same genus or tribe.
The number of localities was the main factor affecting ftofal richness of 2all
insect groupings. Geographical range, alone, was alsco significantiy related to
species richnes but, combined with number of localities, did not contribute
significantly to explain variation in total richness. This indicates that beta
diversity is a major constituent of total species richness in these
phytophagous communities.

Other factors contributed little to explain varilation 1in phytophagous
richness of all host species, but some insects on plants in some ftribes were
significantivy affected by flowerhead size.

The number of related species, at the genus or the tribe level, also 1is
correlated both with total and local species richness per host species. This
relationship is difficult to interpret because 1if involves Bseveral distinct
factors which however are funcltionally and statistically correlated: larger
tribes also have a wider ecological range and usually have also more species
per locality. Higher species richmess on larger tribes may be an evolutionary

response to larger "evolulionary platforms™ (Zwoelfer, 1%88) but mavy equally
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well depend on the dynamic host interchange at a more immediate ecological
level.

Mean local richness is correlated with total richness but not with the
number of sampling localities. Plant range shows no significant effect on
local phytophagous specles richness.

Polyphagous and oligophagous species do not use hosts indiscriminately.
affinities and preferences for certain plant oroups seem to have an
evolutionary historical basis, involving associations with common plants in the
center of origin of the insects; these preferences seem to be conserved even in
highly different ecological and geographical conditions.

The community structure of phytophagous insects in asteraceous
flowerheads in southeastern Brazil is very similar to that of Composites of
other geographical regions and shows similar relationships with potential
determining factors. Differences between communities of temyperate and
tropical regions are mostly historical and apparently not due to diverging

ecological processes.
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