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Flor que ndo dura

Mais do que a sombra dum momento

Tua frescura
Persiste no meu pensamento.
Nao te perdi
No que sou eu,
S6 nunca mais, 6 flor, te vi
Onde nfo sou senfio a terra € o céu.

Fernando Pessoa
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RESUMO DA TESE

Esta tese foi dividida em dois capitulos. No capitulo I, foram analisados os fatores responsaveis
pela variagiio da densidade de insetos por planta nas populagdes de Senecio brasiliensis (Asteraceae), bem
como a relagiio entre densidade local dos insetos e sua distribuicdo geografica (freqiiéneia de ocorréncia nas
populagSes de plantas). No capitulo II, foram analisados os fatores responsaveis pela variagio da riqueza
de insetos por planta. Estudou-se também o efeito da distdncia entre populagdes de plantas ¢ do tamanho
das populagdes de hospedeiras sobre a similaridade na composicio de insetos.

O trabalho foi realizado em duas regides no Sudeste do Brasil. Na regifio denominada Norte
(Estado de Minas Gerais), foram amostradas 4 localidades ¢ na regiio denominada Sul (Estados de Sio
Paulo ¢ Parang), 5 localidades. Em cada localidade, foi amostrado um par de manchas (populagdes
discretas) de Senecio brasiliensis, sendo uma grande ¢ uma pequena. Em cada mancha, foram amostradas
30 plantas e, de cada uma destas, 30 capitulos, que foram dissecados.

Foram encontradas dez espécics de insetos, sendo oito end6fagos, um galhador € um predador. As
espécies pertencem as familias Cecidomyiidae, Agromyzidae (Diptera), Pyralidae, Tortricidae e
Pterophoridae (Lepidoptera).

A variagho da densidade e riqueza de insetos por planta foi estudada em relagio as varidveis
regifio, localidade, complexidade da vegetagiio no entommo da mancha, tamanho da mancha, densidade de
plantas na mancha ¢ tamanho das plantas.

Os fatores mais importantes na variagio da densidade de insetos foram a complexidade da
vegetacdo no entorno das manchas € a variavel localidade, que reflete particularidades histéricas e
ecologicas de cada area. As variaveis que medem a concentragio de recursos das plantas (tamanho da
mancha, densidade de plantas e tamanho das plantas) nfo afetaram as densidades da maioria das espécies,
possivelmente devido ao hébito generalista destas ¢ a saturagio da capacidade reprodutiva. Somente
Melanagromyza erechtitidis (Agromyzidac), o inseto mais especialista encontrado, sofren efeito
significativo da densidade ¢ do tamanho das plantas. Foi observada uma relagio positiva e significativa
entre a densidade média de insetos por planta, por mancha, ¢ a freqiiéncia de ocorréncia por manchas de
cada espécie de inseto.

A riqueza de insetos por planta também sofreu efeito significativo das varidveis vegetaciio no
entorno ¢ localidade. Existe uma maior riqueza de espécies em plantas com maior complexidade de
vegetagdo ao seu redor. Este resultado pode estar relacionado ao habito generalista das espécies. A variavel
localidade reflete variacfes em particularidades e no histérico de colonizagio de cada area. As varidveis
que medem a concentragdo de recursos das plantas também ndo afetaram a riqueza de insetos por planta.
Foi encontrado um efeito significativo da distancia entre manchas sobre a similaridade faunistica destas,
mostrando que manchas mais distantes apresentavam menor similaridade. Manchas de tamanhos
semelhantes apresentaram maior similaridade faunistica do que manchas de diferentes tamanhos.

Os resultados mostram que, tanto varidveis locais das manchas, quanto fatores de grande escala,
relacionados & distribuicdo espacial da planta hospedeira ¢ dos insetos, s80 importantes na determinagfio da
densidade local, da riqueza e da composi¢io de espécies de insetos de capitulos nas manchas de Senecio
brasiliensis.



ABSTRACT

This thesis was divided in two chapters. In chapter 1, T investigated the factors responsible for the
variation of insects density per plant in Serecio brasiliensis populations. 1 also related the insects local
density and its geographic distribution. In chapter I, I analyzed the factors responsible for the variation of
nsect richness per plant. [ also investigated the effect of the distance among patches and the patches size on
the similarity of the insects composition.

The ficld work was carried out in two regions in Southern Brazil. I sampied four sites in the region
named North (Minas Gerais state), and five in the region named South (Sio Paulo and Parana states). In
each locality I sampled a pair of patches (discrete populations) of Senecio brasiliensis, one large and one
small. In each patch I sampled 30 plants and from each one 30 flowerheads were dissected.

Ten species of insects were obtained: eight endophagous, one galler and one predator species. The
species belong to the families Cecidomyiidae, Agromyzidae (Diptera), Pyralidae, Tortricidac and
Pterophoridae (Lepidoptera).

I analyzed the vanation of insect density and richness per plant in relation to region, locality,
vegetation complexity surrounding the patch, patch size, plant density in the patches, and plant size.

The two mamn factors explaining the insects density variability were the complexity of the
vegetation surrounding the patches and locality, which reflects characteristics of each area. The variables
that estimate the plant resource concentration (patch size, plant density and plant size) did not interfere in
most of the insect species densities, probably because of their generalist habit and the saturation on the
reproductive capacity. Only Melanagromyza erechtifidis (Agromyzidae), the most specialist insect species,
was significantly influenced by plants density and size. I detected a significant positive relationship between
the average density of insects per plant, per patch and its geographic distribution (number of localities in
which they occurred) for each insect species. '

Both the complexity of vegetation surrounding the patches and locality also presented a significant
effect on the insects richness per plant. There is a higher insect richness in plants surrounded by more
complex vegetation. This result may be related to the generalist habit of these species. The locality variable
reflects, for each area, its particularities variations and colonization history. The variables reflecting
resource concentration in the host plant (patch size, plant density and plant size) did not interfere with the
insects richness per plant. I found a significant effect of the distance among patches on their faunistic
similarity, with more distant patches showing less similarity. Similar sized patches showed a higher
faunistic similarity than different sized patches.

The results show that both plants local characteristics and large scale factors related to the spatial
distribution of the host plant and insects are important in determining the local density, richness and
composition of insects inhabiting Senecio brasiliensis flowerheads.



INTRODUCAO GERAL

O estudo da associagdo entre insetos fitbfagos e suas plantas hospedeiras ¢ um dos temas mais
explorados em Ecologia (Strong ef al., 1984). Além da importincia econdmica dos insetos na agricultura,
este é um assunto bastante estudado para a compreensio dos mecanismos ecoiégicos relacionados 2
abundancia (ou densidade) e diversidade de organismos.

O efeito da variagio da disponibilidade dos recursos alimentares das plantas sobre a densidade das
populagBes de insetos tem sido objeto de varios estudos. Root (1973) elaborou a hipétese da concentragio
de recursos, considerando que os insetos especialistas apresentam maiores densidades em areas onde as
populagBes de plantas hospedeiras sdo maiores, mais densas, ou mais puras. Desde entfo, muitos estudos
apresentaram resuitados que confirmam ou discordam desta teoria (Kareiva, 1983). O tamanho das
populagdes de plantas (manchas) apresenta efeitos positivos (Raupp ¢ Denno, 1979; Johannesen
Loeschcke, 1996; Matter, 1997), negativos (Kareiva, 1985; Capman ef al., 1990; Cappucino e Root, 1992)
ou nulos (Raupp e Denno, 1979 ; Bach, 1988a; Grez e Gonzales, 1995) sobre a densidade de insstos. A
densidade de plantas, muitas vezes, apresenta uma relagdo negativa com a densidade de insetos, ou seja,
quanto maior a densidade de plantas, menor a densidade de insetos (Kareiva, 1983; Kunim, 1999).
Monoculturas geralmente apresentam maiores densidades de insetos fitéfagos do que policulturas (Bach,
1980; Kareiva, 1983; Altieri, 1991). Tais trabalhos mostram que nio ha um padrio geral na resposta dos
Insetos, devendo ser consideradas as particularidades de cada sistema.

A densidade de insetos nas plantas hospedeiras pode estar ligada também 2 fatores que dizem
respeito as distribuicdes geograficas dos insetos ¢ das plantas hospedeiras. Existem varios exemplos de
correlagdo positiva entre a distribuigio geogrifica de espécies de insetos e as suas densidades em
populagdes locais de plantas hospedeiras (Brown, 1984; Gaston ef al., 1997).

A diversidade de insetos fitofagos também ¢ um assunto de profundo interesse, pois este grupo

compde uma por¢do muito importante da biodiversidade do planeta (Strong er al, 1984). Apds a



elaboragdo da teoria da biogeografia de ilhas por MacArthur e Wilson (1967), Janzen {1968) propds que a
riqueza de insetos nas plantas fosse estudada sobre esta perspectiva. Espécies de plantas com maiores
distribuicdes geograficas apresentam uma maior riqueza de espécies de insetos fitéfagos associados do gue
plantas com distribuicSes mais restritas (Sirong, 1979, Comell ¢ Washburn, 1979; Leather, 1986; Lawton
etal, 1993},

A riqueza total de insetos pode ser dividida em um componente local (diversidade alfa) € em um
componente entre localidades (diversidade beta) (Whittaker, 1960). Muitos autores encontraram uma
correlagéio positiva entre a diversidade local e regional de insetos, analisando espécies de plantas de um
mesmo taxon, mostrando que a diversidade regional é responsavel pela determinacio da diversidade local
(Cornell, 1985, 1993; Compton er al., 1989; Hawkins ¢ Compton, 1992; Lawton et o, 1993). Outros
autores, entretanto, mostraram que a diversidade local também pode contribuir para a diversidade total
(Stevens, 1986; Zwolfer, 1987; Lewinsohn, 1991).

A niqueza local de insetos ¢ influenciada pelo tamanho das populagdes das plantas hospedeiras.
Varios ainores mostraram que quanto maior a area local de uma populagio de planta, maior a riqueza de
mnsetos (Ward ¢ Lakhani, 1977; Rigby ¢ Lawton, 1981; MacGarvin, 1982; Davis e Jones, 1986; Zabel e
Tschantke, 1998). Outros fatores que também influenciam a riqueza de insetos, tais como a densidade e o
tamanho das plantas, a produtividade ¢ a qualidade nutricional podem variar juntamente com o tamanho
das populagdes das plantas.

O nimere de espécies de insetos em nma populagfo local de planta hospedeira depende de como
estas espécies chegaram a esta populacio. Populagdes isoladas de uma planta hospedeira, mesmo sendo
grandes, podem ter poucas espécies de insetos devido a distdncia de outras populagBes que possuam
colonizadores potenciais (Dubbert et al., 1998). Populagdes locais de hospedeiras podem ter mais espécies
de msetos associadas se estiverem mais proximas ao centro de dispersio da espécie da planta (Sobhian ¢
Zwolfer, 1985; Zwolfer ¢ Romstock-Volkl, 1991). Devido a fatores como estes, espera-se que quanto mais

distantes forem duas popula¢Bes de plantas hospedeiras, menos espécies de insetos tenham em comum.,



Esta tese esta dividida em dois capitulos. O Capitulo I trata dos fatores responsaveis pela variagdo
da densidade dos insetos que vivem no tecido interno dos capitulos de Senecio brasiliensis (Asteraceae:
Senecioneae). Foi analisada a influéncia do tamanho das manchas, da densidade e tamanho das plantas, da
complexidade da vegetagdo no entorno das manchas, além da diferenca entre localidades ¢ regides.
Também foi analisada a relagdo entre a densidade local de cada espécie de inseto ¢ a sua distribuigio
geografica, considerada como o mimero de populagdes de plantas em que ocorreram.

O Capitulo I estuda a influéncia das mesmas varidveis das populagdes de plantas (tamanho das
populagdes, densidade de plantas, tamanho das plantas, complexidade da vegetacio no entorno das
manchas, localidades e regides) na variago da rigueza de insetos de capitulos em populagdes de Serecio
brasiliensis. Este capitulo estuda também a relagdo entre a disténcia entre as populagdes de plantas € a sva

similaridade faunistica.



CAPITULO I

VARIACAO ESPACIAL NA DENSIDADE DOS INSETOS ASSOCIADOS A

CAPITULOS DE SENECIO BRASILIENSIS

RESUMO

Foram estudados os fatores responsaveis pela variagio da densidade de insetos que vivem no tecido
interno dos capitulos de Sewecio brasiliensis. As variaveis analisadas foram tamanho das populagdes
(manchas) de hospedeiras, densidade de plantas, tamanho das plantas, complexidade da vegetacio no
entorno das manchas ¢ diferentes localidades e regides. O trabalho foi realizado em duas regides no Sudeste
do Brasil. Na regido denominada Norte (Estado de Minas Gerais), foram amostradas 4 localidades ¢ na
regiio denominada Sul (Estados de Sdo Paulo e Parana), 5 localidades. Em cada localidade, foi amostrado
um par de manchas (populagGes discretas) de Senecio brasiliensis, sendo uma grande ¢ uma pequena. Em
cada mancha, foram amostradas 30 plantas e, de cada uma destas, 30 capitulos, que foram dissecados.

Foram encontradas dez espécies de insetos, sendo oito endéfagos, um galhador e um predador. As
espécies pertencem as familias Cecidomyiidae, Agromyzidae (Diptera), Pyralidae, Tortricidae e
Pterophoridae (Lepidoptera). Duas das espécies (Pterophoridae sp. 2 e 3) nfo foram analisadas
quantitativamente, por serem muito raras.

Os fatores mais importantes na variagdo da densidade de imsetos foram a complexidade da
vegetagdo no entorno das manchas ¢ a variavel localidade, que reflete particularidades historicas e
ecolégicas de cada drea. As varidveis que medem a concentracio de recursos das plantas (tamanho da
mancha, densidade de plantas ¢ tamanho das plantas) nio afetaram as densidades da maioria das espécies,
possivelmente devido ao habito generalista destas e 4 saturagdo da capacidade reprodutiva. Somente o
agromizideo Melanagromyza erechtitidis, o inseto mais especialista encontrado, sofren efeito significativo
da densidade e do tamanho das plantas.

Estudou-se também a relagio interespecifica entre a densidade populacional média dos insetos e a
distribuicio geografica (mimero de localidades em que ocorreram) de cada espécie de inseto, encontrando-
se uma relagdo positiva e significativa.

Os resultados mostram que diferentes espécies respondem de maneiras diferentes as varidveis das
populagdes de hospedeiras ¢ que, tanto varidveis locais das manchas, quanto fatores de grande escala,
relacionados & distribnigio espacial da planta hospedeira e dos insetos, sdo importantes na determinagio da
densidade local dos insetos de capitulos de Senecio brasiliensis.



ABSTRACT

The present study investigated the factors responsible for the density variation of insects inhabiting
the inner tissues of Senecio brasiliensis flowerheads. I analyzed the following variables: host populations
(patches) size, plant density, plant size, vegetation complexity surrounding the patches, and different
localities and regions. The field work was carried out in two regions in Southem Brazil. I sampled four
sites in the region named North (Minas Gerais state), and five in the region named South (S50 Paulo and
Parana states). In each locality I sampled a pair of patches (discrete populations) of Serecio brasiliensis,
one large and one small. In each patch I sampled 30 plants and dissected 30 flowerheads from each plant.

Ten species of insects were obtained: eight endophagous, one galler and one predator species. The
species belong to the families Cecidomyiidae, Agromyzidas (Diptera), Pyralidae, Tortricidae and
Prerophoridac (Lepidoptera). Two species (Pterophoridae sp. 2 and 3) were not analyzed for being very
Scarce.

The two main factors explaining the insects density variability were the vegetation surrounding the
patches and locality, which reflects characteristics of each area. The variables that estimate plants resource
concentration (patch size, plant density and plant size) did not interfere in most of the insect specics
depsities, probably because of their generalist habit and the saturation on the reproductive capacity. Only
Melanagromyza erechtitidis (Agromyzidac), the most specialist insect species, was significantly influenced
by plants density and size.

I also investigated for each insect species, the relation between the average density of insects per
plant, per patch and its geographic distribution (number of localities in which they occurred) for each insect
species, and found a positive and significant relation.

The results pointed out that different insect species show different responses to host population
characteristics. Both patches local characteristics and large-scale factors related to the host plant and
insects spatial distribution, are important to determine the insects local dewsity in Senecio brasiliensis
endophagous species.



INTRODUCAO

A densidade de insetos herbivoros sofie importante influéncia da distribuicSo ¢ disponibilidade dos
seus recursos alimentares. Root (1973) formulou a “teoria da concentragio de recursos”, que propde que os
msetos especialistas apresentam maiores densidades onde ha mais recursos disponiveis ou onds estes se
encontram mais concentrados. Deste modo, populagSes maiores e mais densas de plantas apresentariam
uma maior densidade de insetos por planta do que populagBes menores ou menos densas. O tamanho da
area das populagdes de plantas hospedeiras influencia a migra¢do, o tempo de residéncia e a taxa de
reprodugfio de msetos (Kareiva, 1983). Manchas maiores podem ter uma maior densidade de herbivoros
porque estes migrariam, preferencialmente, de manchas pequenas para grandes, permaneceriam mais tempo
nas manchas grandes e teriam uma maior taxa de reproducio em tais manchas. Matter (1997), estudando a
variagio da densidade do cerambicidio Tetraopes tetraophtalmus em manchas de Asclepias syriaca,
constatou que a maior densidade em manchas grandes foi devido & maior taxa de reprodugio ¢ tempo de
residéncia nas manchas grandes, relacionados a maior disponibilidade de alimento em tais manchas.

Os herbtvoros, entretanto, apresentam diferentes respostas a variagio do tamanho da area local
ocupada por suas plantas hospedeiras, podendo ser mais densos em manchas maiores, em manchas
menores, ou néo sofrerem influénceia de tamanho (Kareiva, 1983, 1985; Bach, 1984, 1988a; Capman e al.,
1990; Grez ¢ Gonziles, 1995; Johannesen ¢ Loeschcke, 1996; Dubbert er. al. 1998). Fatores que vanam
com o tamanho da area podern explicar parte dos seus diferentes efeitos sobre a densidade de insetos. A
qualidade on quantidade de recursos {(como o tamanho das plantas) podem se modificar com a 4rea {Bach,
1988b; Tscharntke, 1992). O impacto dos mimigos naturais sobre os herbivoros pode aumentar ou
diminuir com o aumento do tamanho das manchas (Kareiva, 1987; Krues e Tscharntke, 1994; Dubbert er.
al, 1998).

A variacho na densidade de plantas também influencia a densidade de insetos, alterando a

distribui¢io espacial dos recursos. O nimero de herbivoros por planta geralmente diminui com o aumento



da densidade das hospedeiras (Bach, 1980; Kareiva, 1983), contrariando a teoria da concentragdo de
recursos. O problema é que uma mudanga na densidade de plantas também altera outras variaveis destas,
como tamanho ou qualidade nutricional. E comum as plantas de areas mais densas serem menores. Deste
modo, uma dimmuicio na densidade de herbivoros em areas de maiores densidades de plantas poderia
significar uma densidade constante de herbivoros por unidade de biomassa (Kareiva, 1983). Entretanto, ha
exemplos da densidade de plantas por si propria influenciando negativamente a densidade de herbivoros
(Kunin, 1999).

A complexidade da vegetagdo na area das populacdes de hospedeiras pode influenciar a densidade
das espécies de herbivoros. A densidade dos insetos em monoculturas geralmente ¢ maior do que em
policulturas (Bach, 1980, 1984; Karciva, 1983; Altieri, 1991; Jonsen ¢ Fahrig, 1997). Segundo Russel
(1989), tal tendéncia pode ser explicada, em parte, pela teoria da concentragdo de recursos e, em parte, pela
“teoria dos inimigos”, que prediz que os predadores ¢ parasitdides s&o mais diversos e abundantes em reas
de maior diversidade de vegetagio.

Diferentes localidades podem apresentar diferengas na densidade das espécies de herbivoros devido
a particularidades locais. O histérico de perturbagfio da area, incluindo atividades antrépicas, como
queimadas e utilizagdo de nseticidas, pode influenciar nas densidades das espécies de herbivoros (Harrison
¢ Thomas, 1991). Também a disponibilidade de insetos colonizadores, relacionada 4 proximidade de outras
populagdes da plantas hospedeiras, pode exercer um papel importante nestas interagdes (Harrison ef al.,
1995). Deve-se, ainda, levar em conta caracteristicas regionais, tais como temperatura média ¢ umidade,
que podem influenciar a densidade de herbivoros quando s3o comparadas diferentes regies.

A densidade local de herbivoros também pode estar associada as suas distribuicdes espaciais.
Existe uma correlagfio positiva entre a abundéncia ou a densidade local e a extensdo da distribuicio
geografica das especies de insetos, com exemplos para diversos grupos animais (Hanski, 1982; Brown,
1984). Esta correlagdo faz uma ligagdo entre uma medida ecolégica estritamente local ¢ uma medida de

grande escala, mostrando que o que esta gerando um padréo local, pode também afetar a distribuicdo total
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de uma espécie, ou vice-versa. As explicagBes sobre esta relacfio vio desde questdes metodologicas, como
um simples artefato estatistico (Wright, 1991), até a disponibilidade e distribuigio de recursos alimentares
¢ a dindmica de metapopulacBes (Gaston et al. 1997).

Neste trabalho, serio analisados os fatores responsaveis pela variacio da densidade dos insetos que
vivem no tecido interno dos capitulos de Sernecio brasiliensis, comparando-se vanas populagdes do Sudeste
do Brasil. Este ¢ o primeiro estudo sobre insctos associados a uma espécie da tribo Senecioneae

(Asteraceae) neotropical, grupo ja bem estudado em regides temperadas.

Objetivos

Este trabalho visa estudar os fatores que afetam as densidades locais de populagdes dos insetos de
capitulos da Asteraceae Senecio brasiliensis, com o objetivo de responder as seguintes questdes:

1. Como a variagdo (1) no tamanho da area das manchas, (2) na densidade de plantas, (3) no
tamanho das plantas, (4) na vegetagio no entorno das manchas, (5) entre localidades e (6) entre regides
influenciam a variagio da densidade por planta dos insetos de capitnlos em populagbes de Senecio
brasiliensis?

2. Existe relagéio entre o mimero de manchas de Sernecio brasiliensis em que cada espécie de inseto

ocorreu (freqiiéncia de ocorréncia) e a densidade local destas espécies?
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MATERIAL E METODOS

Sistema de estudo

Senecio (Senecioneae) ¢ o maior género da familia Asteraceae, com cerca de 1250 espécies, das
quais, aproximadamente, 500 ocorrem na América do Sul (Bremer, 1994). No Brasil, o género conta com
cerca de 85 espécies (Cabrera e Klein, 1975), principalmente distribuidas na Regifio Sul, ocupando
predommantemente ambientes alagados.

Senecio brasiliensis (Spreng.) Less. ¢ nativa da América do Sul, ocorrendo no Paraguai, Uruguai,
nordeste da Argentina ¢ centro-sul do Brasil, desde o estado de Minas Gerais até o Rio Grande do Sul
(Cabrera ¢ Klein, 1975). Nos estados centrais, ocorre principalmente em locais de maiores altitudes, mas,
nos estados do Sul, pode ser encontrada em todas as regies e elevagdes (Kissmann e Groth, 1992). E uma
espécie commum em areas abertas, como campos de planalto, rogas abandonadas, capoeiras em estagios
iniciais de sucessfo, beiras de estradas, clareiras das matas e terrenos baldios. E uma erva perene, com
talos erctos, medindo de 1 a 2 metros de altura, muito ramificada, com capitulos numerosos, dispostos em
corimbo. Floresce preferencialmente nos meses de outubro & novembro (Cabrera e Klein, 1975). Em um
levantamento prévio do material depositado no Herbario da UNICAMP (HUEC), foram encontrados
exemplares flondos desde o més de junho até movembro, com 42% das exsicatas floridas em outubro
{n=24). Por estar abundantemente florida na época de finados, Senecio brasiliensis é popularmente
conhecida por “flor das almas™.

Esta espécie foi escolhida entre as asteraceas por ser extremamente abundante, ter uma ampla
distribuicdio, ocorrer em populagdes discretas (manchas) ¢ ter sua fauna ji parcialmente conhecida no
Brasil (Lewinsohn, 1988, 1998).

Este sistema pode permitir comparagdes com uma espécie congenérica do hemisfério Norte:
Senecio jacobaea, j& bem estudada. A associago de Senecio jacobaea com seus herbivoros, notadamente

a mariposa Tyria jacobaea, ¢ um sistema modelo no estudo das relagdes espaciais entre herbivoros e
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plantas hospedeiras (Harrison ¢ Thomas, 1991) e de efeitos de introdugiio de herbivoros para controle de
ervas danimhas (McEvoy ef al., 1993). A possivel estrutura de metapopulagdes dos herbivoros em manchas
de Senecio jacobaea foi investigada por Harrison ef al. (1995). Kunin (1999) estudou as respostas das

espécies de herbivoros 4 variagio na densidade de populagdes de Sernecio jacobaea.

Delimitacfio da regifio de estudo

As coletas foram realizadas em duas regides serranas: Serra da Mantiqueira, no sul do estado de
Minas Gerais (a partir de agora denominada Regido Norte) ¢ porgio ocidental da Serra de Paranapiacaba,
ne leste dos estados de Sdo Paulo ¢ Parani (denominada Regido Sul). Ambas as regifes eram originalmente
ocupadas por Mata Atlintica, nas areas de menor altitude, ¢ por campos, nas altitudes maiores.

As coletas estenderam-se desde Espirito Santo do Dourado (Minas Gerais) até Pirai do Sul
(Parana). A figura 1 mostra o mapa com a localizagdo geografica das localidades. A tabela 1 mostra as
coordenadas geograficas ¢ a altitude de cada mancha, que foram registradas com GPS. As altitudes nio
foram utihzadas nas anslises devido aos grandes limites de confianga das medidas. Todas as coletas foram
realizadas em seis semanas, compreendendo os meses de outubro e novembro de 1997, periodo de maior

floracdo de Senecio brasiliensis.

Desenho amostral
O desenho amostral, elaborado para avaliar o efeito das vanaveis das populagdes de Serecio
brasiliensis sobre a densidade de insetos (figura 2), mostra uma estrutura hierarquizada, com duas regites,
localidades dentro de regides, manchas de dois tamanhos diferentes dentro de localidades, plantas dentro de

manchas e capitulos dentro de piantas.
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Figura 1. Localizacio geografica das localidades de coleta das amostras de

capitulos de Senecio brasiliensis. N= Norte (Estado de Minas Gerais). N4:
Espirito Santo do Dourado, N3: Cambui, N2: Camanducaia, N1: Monte Verde.
S= Sul (Estados de SZo Paulo (SP) ¢ Paranid (PR)). Si: Piedade 1 (SP), S2:
Piedade 2 (SP), §83: Pilar do Sul (SP); 84: Capado Bonito (SP), 85: Pirai do Sul

(PR).

Tabela 1. Locatizacio das manchas de Serecio brasiliensis amostradas. Cédigos das amostras: N = Norte (Minas

Gerais), S = Sul (S4o Paulo e Parand); g = mancha grande, p = mancha pequena. As altitudes foram arredondadas
até 50 m, mas a precisio pode ser menor ainda,

Mancha Data da Local de coleta Latitude Longitude Altitude
coleia (Sul) {Oeste) {m)
Né4g  03/11/1997 Acesso por terra & estr. E.S.Dourado - Pouso Alegre (MG) 22°04.59" 45° 57,30 950
N4p  03/11/1997 Espirito Santo do Dourado - enirada da cidade (MG) 22°02,48 45° 5709 900
N3g  27/10/1997 Estrada Cambui - Consolacio (perto de Consolagio) (MG) 22°32,96" 45° 56,49 350
N3p  27/10/1997 Estr. Cambui - Consolacio (perto de Cambui) (MG) 22°36,40' 46°02,21' 900
N2g  08/10/1997 Estr. Camanducaia - Monte Verde (perto Camand.) (MG) 22°46,69' 46°09.41' 900
N2p  20/10/1997 Estr. Camanducaia - Mte Verde (perto Camand.) (MG) 22° 46,95 46° 09,19 900
Nlg  08/10/1997 Estr. Camanducaia -Mte Verde (perto Mte Verde) (MG)  22°50,15' 46°06,91' 1500
Nlp 20/10/1997 Estr. Camanducaia -Mte Verde (perto Mte Verde) (MG)  22°50,69' 46°07,60' 1300
Slg  13/11/1997 Estr. Piedade - Pilar do Sul, Km 106,5 (SP) 23°4575' 47°26,84" 1050
Sip  17/11/1997 Estr. Piedade - Pilar do Sul, Km 106 (SP) 23°45,64" 47°26,57 1050
S2g  11/11/1997 Estr. Piedade - Pilar do Sul, Kin 114 (SP) 2374718 47°3271' 1200
S2p 17/11/1997 Estr. Piedade - Pilar do Sul, Km 119 (SP) 23°4720' 47°32.7% 1300
S3g  13/11/1997 Estr. Piedade - Pilar do Sul, Km 126 (SP) 23°49.09" 47°35,62' 750
S3p 17/11/199°7 Estr. Piedade - Pilar do Sul, Km 133 (SP) 23°48,72" 47° 38,42 850
S4g  11/11/1997 Estr. S4o Miguel - Capio Bonito, Km 193 (SP) 23°52.74' 48°07,02 600
S4p  11/11/1997 Estr. Sdo Miguel - Capiio Bonito, Km 209 (SP) 23°52,73' 48° 07,01 600
S5g  20/11/1997 Estr. Pirai do Sul - Abapa (PR) 24°35,87 49°55.38 1200
S5p  21/11/1997 Estr. Pirai do Sul - Abapa (PR) 24° 36,50" 49°54,80' 1150




REGIOES LOCALIDADES MANCHAS

4 [

50 1

Figara 2. Desenho amostral das ¢oletas de insetos de capitulos de Senecio brasiliensis.
Foram realizadas coletas em duas regifies. Dentro de cada regifio, foram amostradas
varias localidades (4 ou 5), com aumento progressivo das distincias entre elas. Deniro
de cada localidade, foram amostradas uma mancha grande e uma mancha pequena de
Senecio brasiliensis. Dentro de cada mancha, foram amostradas 30 plantas, on todas,
no ¢aso da mancha ter menos de 30 plantas floridas. Dentro de cada planta, foram
amostrados 30 capitulos para serem dissecados.
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Critérios para a escolha das populagdes amostradas de Senecio brasiliensis

A partir do desenho amostral, foram estabelecidos os seguintes critérios para definir que
populacdes de Serecio brasiliensis seriam amostradas:

1. Distdncia entre as localidades. Foi planejado um aumento exponencial nas distincias entre as
localidades, 2 partir da localidade inicial. Segundo o plano inicial, as distincias, partindo do primeiro ponto
de coleta de cada regido, seriarm: 9; 27, 81 ¢ 243 km. Estas distincias foram definidas, principalmente, em
vista do ponto extremo de coleta, que deveria ser uma distincia que permitisse um rapido deslocamento
para o processamento em laboratério do material coletado.

Este desenho amostral inmicial foi adaptado & disponibilidade das populagdes no campo.
Considerando as distincias entre as manchas grandes, as populagdes das localidades distaram, em
quildmetros, em relag3o a primeira mancha:

Regido Norte: 5; 32 € 93.

Regidio Sul: 8; 35; 74 ¢ 265

2. Manchas discretas. Populagdes ocupando areas Emdc ¢ possivel uma delimitagio e mensuracdo
das suas dimensdes. Desta forma, torna-se possivel comparar manchas de diferentes tamanhos.

3. Isolamento das manchas. Cada mancha de Senecio brasiliensis amosirada deveria estar distante
no mimmo 0,5 km de outra mancha.

4. Existéncia, em cada localidade, de um par de manchas, sendo uma grande e outra pequena. A
categorizagio de mancha grande (maior que 1000 m®) ¢ pequena (menor que 300 m®) foi definida somente
no decorrer das coletas porque dependia das condigdes encontradas no campo. Procurou-se manchas
pequenas distantes, no maximo, 5,0 km da mancha grande correspondente. Entretanto, em trés localidades,

isto ndo foi possivel. Nestas, as distdncias foram 5,5 km (82), 7.0 km (83) € 16,0 km (S4).

5. Manchas com plantas floridas. UN iC Ahﬁ?

BIBLIOTECA CENTRAL
SECAQ CIRCULANT®
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Metodologia de coleta

Em cada mancha, foram coletados capitulos maduros de 30 plantas. No caso das manchas
pequenas, com menos de 30 individuos floridos, todos os individuos foram coletados. Capitulos foram
coletados de partes diferentes das plantas €, em seguida, colocados em sacos de papel. Este material era
guardado em congelador ao final do dia, onde permanecia até a dissecgdo dos capitulos. Para algumas
plantas, foi coletada uma amostra adicional de capitulos, que foram acondicionados em recipientes
plasticos para criagdo de imaturos ¢ obtengdo de adultos.

Para cada planta amostrada, foram medidos altura ¢ didmetro maior da copa, com trena (precisio
de 5,0 om) ¢ didmetro do canle a 10 cm da base da planta, com paquimetro (precisio de 0,1 cm).

As manchas, geralmente, eram bem delimitadas ¢ o comprimento (¢) ¢ a largura (1) das manchas
foram tomados de forma a se obter uma medida aproximada da area (c x 1),

Nas manchas pequenas, 0 mimero total de plantas floridas foi contado diretamente. Nas manchas
grandes, a densidade (mimero de individuos por area) foi estimada a partir de 5 parcelas de 5 m x 5 m,
dispostas aleatoriamente.

Escolha dos individuos. Foram amostradas as plantas maiores de cada mancha, Plantas menores
sdo utilizadas por um subconjunto da fauna encontrada nas plantas maiores (Lewinsohn, ndo publicado).
Desta forma, coletar plantas maiores aumenta a eficiéncia de amostragem dos insetos associados.
Entretanto, por este motivo, o tamanho das plantas nas manchas e as freqiiéncias de insetos nestas
populagdes ndo podem ser estimados.

As plantas foram amostradas ao longo de toda a extensio das manchas, evitando-se coletar

material de plantas vizinhas, de modo que as coletas fossem representativas das manchas.
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Triagens em laboratério

Criagdo de capitulos para obtengdo de adultos

Os recipientes plasticos com capitulos coletados foram mantidos em laboratério, em temperatura
ambiente, até nfio serem mais obtidos adultos (cerca de um més). Diariamente, os adultos recém-emergidos
eram retirados e montados em alfinete entomolégico (com excegdio dos cecidomiidios, que eram fixados em
alcool a 70%).

Disseccdo dos capitulos

As amostras de capitulos de cada planta eram desconggladas ¢ 30 capitulos eram retirados de cada
uma delas. Procurou-se padronizar sempre o mesmo tipo de capitulos a serem dissecados: capitulos
maduros, com todos os aquénios abertos. Nestes, os insetos ja est3o mais desenvolvidos do que nos jovens,
mas, provavelmente, ainda nio estfo maduros o suficiente para emergirem, como seria ¢ ¢aso em capitulos
velhos. Em alguns casos, de amostras de manchas pequenas, onde nfio havia capitulos maduros, foram
utilizados capitulos jovens, com alguns ou todos os aquénios fechados, ou velhos, ja com formagio dos
frutos. Em plantas muito pequenas, com menos de 30 capitulos, todas as inflorescéncias disponiveis foram
dissecadas.

Os capftulos foram dissecados com auxilio de uma lupa (40x). Com 2 utilizagdio de uma pinga ¢ de
‘um estilete, cada capitulo foi aberto e cada aquénio removido cuidadosamente. As larvas ou pupas
encontradas entre os aquénios ou dentro deles foram removidas e fixadas em alcool 70%, com a

identificacdio da amostra de procedéncia. Os ovos foram desprezados devido 2 dificuldade de identificagdo.

Identificagiio das espécies
Para a identificagéc dos adultos provenientes dos potes de criag8o, foram utilizadas a bibliografia ¢
as colegdes de insetos associados a Asteraceac do Laboratorio de Interagdes Insetos-Plantas, Departamento

de Zoologia, UNICAMP, Campinas, SP.
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Na separagio das larvas de cecidomiideos, foram utilizadas as chaves de Mamaev e Krivosheina
(1993). Devido ao pequeno conhecimento taxonémico de cecidomiideos neotropicais (Gagné, 1994), estes
foram identificados somente até género.

Os imaturos de Agromyzidae foram identificados com base ma morfologia dos espiraculos e os
adultos com base na morfologia externa da genitalia masculina pelo bidlogo Marcelo A B. Lopes.

As larvas de Lepidoptera encontradas nas dissecgdes foram separadas por familia ou género, com a
utilizagio das chaves de identificagio de Stehr (1987). Em seguida, foram relacionadas aos adultos
identificados até espécie.

Parasitéides ndo foram identificados, nem utilizados nas analises, pois eram raros ¢ a identidade
dos hospedeiros ndo podia ser obtida com seguranca. Individuos da ordem Thysanoptera também ndo
foram identificados, nem considerados nas anslises porque seus representantes nio eram encontrados no

tecido interno dos capitulos, mas nos tubos florais, onde se alimentam de pélen ou sdo predadores.

Anilise dos dades

As relagOes entre as densidades das espécies de insetos foram testadas através de correlagdes de
Pearson, com corregiio de Bonferroni para testes miltiplos.

A relagdo entre as trés varidveis estruturais das plantas (didmetro do caule, didmetro da copa ¢
altura) também foi avaliada através de correlagBes de Pearson, com correcio de Bonferroni. As varidveis
estruturais sdo altamente correlacionadas, o que representa um problema potencial de colinearidade em
analises estatisticas. Para superar isto, as trés medidas das plantas foram convertidas numa Gnica, através
de uma Analise de Componentes Principais (PCA). Os valores do eixo 1 foram usados como a variavel
estrutural combinada, retendo a variabilidade das trés medidas. Este procedimento ¢ preferivel a escolber
uma das varidveis onginais, desprezando as demais (Phillipi, 1993). Esta vartdvel combinada sera

denominada, a partir de agora, “indice de tamanho das plantas™.
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A relagdo entre drea e densidade de plantas nas manchas foi testada através de uma regressio
limear simples, com os valores transformados em logaritmo.

A influéneia das variavels regidio, localidade, vegetagdo no entorno das manchas, tamanho das
manchas, densidade de plantas nas manchas ¢ indice de tamanho das plantas sobre a densidade de insetos
por planta foi estimada através de Anlises de Covaridncia (ANCOVA). Esta analise € apropriada para um
sisiema que apresenta varidveis categéricas e continuas, correspondendo i combinagiio da Analise de
Varidncia com a Regressdo Miltipla (Wilkinson ef al.,1996). As densidades de insetos por planta foram
transformados em logaritmo (x’= log (x+1)), transformagio indicada para distribuicbes com varidncias
maiores que as medias (Zar, 1996).

Algumas espécics, entretanto, apresentaram densidades muito baixas, com menos de um individuo
por planta. Nestes casos, os dados sdo mais adequadamente analisados num sistema binario, considerando
presenca ou auséncia das espécies de insetos por planta. A influéncia das varidveis causais sobre a
presenca ou auséncia das espécies raras de insetos por planta foi avaliada em Regressbes Logisticas.
Diferentemente da regressdo linear, a regressdo logistica utiliza varidveis categdricas como variaveis
resposta. Caso hajam mais de duas categorias para uma variavel independente, como é o caso das nove
localidades ¢ trés categorias de vegetagdo no entorno das manchas, sfo criadas n-1 variaveis dummy, que
sdo utilizadas em conjunto na anilise (Hosmer e Lemeshow, 1989). O valor de p? ¢ o equivalente ao R
numa regressdo linear, mas valores entre 0,2 ¢ 0,4 sdo considerados bastante satisfatorios (Steinberg e
Colla, 1991).

As relagdes entre o mimero de manchas em que as espécies de insetos ocorreram e sua densidade
(individuos por planta, por mancha) foi testada com correlagdes de Pearson. Qutro teste de correlagio de
Pearson foi realizado para verificar a relagio enire o mimero de manchas em que as espécies de insetos

ocorreram com a freqaéncia de plantas atacadas por cada espécie de inseto.
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As andlises foram realizadas utilizando-se o programa Systat for Windows, versio 7.0 {1997,
SPSS Inc.), com exceglio da PCA das vanaveis estruturais, que foi calenlada através do programa PC-

ORD for Windows, versio 3.20 (McCune e Mefford, 1997).
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RESULTADOS

Caracteristicas e medidas das manchas e das plantas amostradas
As populacdes de Senecio brasiliensis ocorreram em pastos ou terras agricolas fora de uso. As
manchas foram agrupadas em trés categorias, no que diz respeito 4 vegetagdo predominante em seus
entornos: 1) cultura rogada, 2) pasto ou campo, 3) vegetagdo herbacea. A tabela 2 mostra os tipos de
vegetagdo no entorno de cada mancha.

As manchas grandes e pequenas diferiram de uma a duas ordens de grandeza (tabela 2), com as
manchas pequenas variando de 12,80 m’ a 307,00 m* (X = 156,65 + 95,83 m” de desvio padrio) € as

grandes de 1.408 m*a 31.968 m® (X = 11.420,44 + 9.789,61 m’). O logaritmo da densidade de plantas por
mancha estd relacionado com o logaritmo da drea das manchas (figura 3}, As manchas maiores devem
suportar uma maior densidade de individuos por serem provavelmente methor estabelecidas e mais antigas
que as manchas menores e/ou por se encomtrarem em sitios com melhores condigdes para o
desenvolvimento de Sernecio brasiliensis.

As medidas das plantas variaram dentro e entre populagdes (figura 4) e estio correlacionadas entre
si (tabela 3). Supondo que o didmetro do canle seja um indicador de idade da planta, individuos mais

velhos teriam maiores didmetros de copa e maior altura do que individuos mais novos.
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Tabela 2. Caracteristicas das manchas de Semecio brasiliensis, 1amanhos amostrais ¢ medidas das plantas
amostradas. Categorias da vegetacio no entorno das manchas: 1) cultura rogada, 2) pasto ou campo, 3) vegetacio
herbacea.

Mancha Vegetagio Areada Densidade Plantas Altura  Didmetro médio Dijmetro médio Capitulos
1o entorno mancha (m’) (plantas/m’) coletadas média(m) dacopa (m)  docaule (cm)  dissecados

Ndg 3 5152,00 1,68 30 1,53 0,76 1,61 900
Ndp 2 307,00 0,26 30 1,17 048 1,25 900
N3g 1 5120,00 7,84 30 1,89 1,15 2,22 900
N3p 2 84,00 0,83 30 2,03 1,36 2,96 900
N2g 1 9728,00 1,88 30 1,49 1,09 3,16 900
N2p 2 133,12 0,32 30 2,14 1,27 1,79 900
Nlg 1 6080,00 2,36 30 1,60 1,17 3,28 900
Nlp 3 101,76 0,50 30 1,34 0,92 1,43 900
Slg 3 7168,00 0,92 30 1,37 0,79 1,81 900
Sip 2 249,60 0,07 16 1,05 0,44 0,96 455
S2g 3 1408,00 1,20 30 0,97 0,55 1,87 900
S2p 2 12,80 0,31 4 1,33 1,10 2,03 120
S3g 3 21760,00 0,76 30 1,42 0,95 1,78 900
S3p 2 89,60 0,20 18 0,57 0,41 1,28 495
Sdg 2 31968,00 1,40 30 1,11 0,83 2,81 900
S4p 2 192,00 0,23 23 1,40 0,77 1,50 603
S5g 2 14400,00 1,46 30 1,96 1,39 3,20 386
S5p 2 240,00 0,23 30 1,18 0,64 1,24 882
1 .

Log densidade de plantas (ind./m2)

Log area da mancha (m?)

Figura 3. Regressdo entre o Jogaritmo da area e o logaritmo da
densidade de individuos de Serecio brasiliensis por mancha.
y= -2,487+0,375x; R*=0,375; p=0,007; n=18 manchas.
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Figura 4. Box plots do didmetro do caule, didmetro da copa e altura das amostras de
Senecio brasiliensis. O wrago central indica a mediana, o retingulo delimita os 2° e 3°
quartis. As linhas verticais indicam a extensio dos valores. As manchas estiio ordenadas
conforme as latitudes das localidades.
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Tabela 3. Matriz de correlagBes de Pearson (valores de r) entre os valores
médios das varidveis estruturais das plantas, com correcio de Bonferroni
para comparagdes mriltiplas simultdneas. n=479 plantas.

Diametro dg Caule Didmetro da Copa
Didmetro da Copa 0,515 ##*
Altura 0,340 *** 0,713 #*#*

¥#¥p<0,001

Por serem altamente correlacionadas, as trés medidas das plantas foram convertidas em apenas
uma para as analises posteriores. Isto foi feito através de uma Anélise de Componentes Principais (PCA).
Desta analise, foram extraidos os valores do Eixo 1, que foram usados como o indice de tamanho das
plantas. O eixo 1 da PCA representou 69% da variabilidade destas trés medidas das plantas (tabela 4). A
tabela 5 mostra as correlagdes destas trés varidveis com ¢ eixo 1. As relagbes numéricas das variavets
estruturais com a area das manchas ou com a densidade de plantas nfo puderam ser testadas porque as
plantas nio foram coletadas de maneira aleatéria, ja que foram selecionados os individuos maiores em cada

mancha de Senecio brasiliensis.

Tabela 4. Varidncia extraida dos trés primeiros eixos da
Anglise de Componentes Principais das varidveis
estruturais (altura média, didmetro médio da copa e
difmetro médio do canle) dos individuos de Semecio

brasitiensis amosirados.

Eixo Auto-valor %davaridncia % cumulativa

1 2,066 68,854 68,854
2 0,681 22,714 91,568
3 0,253 8,432 100,000

Tabela 5. Matriz de correlagies (valores de 1)
entre as trés varidveis estruturais das plantas
e o Eixo 1 da PCA.

Medida Eixo 1
Altura 0,590
Didmetro da copa 0,637

Difimetro do caule 0,497




23

Fauna dos capitulos de Senecio brasiliensis dissecados
Foram encontradas dez espécies de insetos associados ao tecido intermno dos capitulos de Senecio
brasiliensis nas dissecgles, pertencentes a duas familias de Diptera e trés familias de Lepidoptera (tabela

6). Estas espécies mcluem oito endéfagos, um galhador de ovarios € um predador.

Tabela 6. Espécies de insetos de capitulos encontradas em Senecio brasiliensis.

Espécie Familia Ordem Hibito
Dasineura sp. Cecidomyiidae  Diptera endofago
Asphondylia sp. Cecidomyiidac  Diptera galhador de ovirio
Lestodiplosis sp. Cecidomyiidae  Diptera predador
Melanagromyza erechtitidis  Agromyzidae Diptera endofago
Rotruda mucidella Pyralidae Lepidoptera endofago
Platphalonidia fusifera Tortricidae Lepidoptera enddofago
Phalonidia unguifera Tortricidae Lepidoptera enddfago
Pterophoridae sp. 1 Pterophoridac  Lepidoptera enddéfago
Pterophoridae sp. 2 Pterophoridae ~ Lepidoptera endéfago
Pierophoridae sp. 3 Picrophoridac ~ Lepidoptera enddfago
v

Diptera: Cecidomyiidae

Esta foi a familia mais abundante nos capitulos de Senecio brasiliensis, representada por irés
espécies, cada qual pertencente a um género. |

Dasineura sp.: O género Dasineura ¢ bem conhecido em areas temperadas do hemisfério Norte,
com centenas de espécies descritas (Gagne, 1989). Para a regifio neotropical, existe a descrigio de somente
7 espécies (Gagné, 1994). As larvas e as pupas de Dasineura sp. foram encontradas principalmente na
regido inferior dos capitulos, entre os ovarios das flores.

Asphondylia sp.. O género Asphondylia é melhor conhecido, com um total de 82 espécies descritas
para 0s neotrdpicos {13 em Asteraceae), dentro de um total de 260 espécies em todo o mundo (Gagng,
1994). Entretanto, amda nio ha registros na lhiteratura de Asphondylia wtilizando Senecio como planta

hospedeira. A maior parte das espécies deste género s3o galhadoras. Cada larva de Asphondylia sp.
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desenvolve uma galba em um inico ovario, tornando este ovario extremamente alargado. Foram
encontrados capitulos com até cinco galhas. Asphondylia sp. foi encontrada exclusivamente nas amostras
do Sul.

Lestodiplosis sp.: O género Lestodiplosis é constituido predominantemente por predadores. Possui
160 espécies descrtas, das quais somente cinco para a Regifio Neotropical (Gagné, 1994). As larvas de

Lesrodiplosis sp., bastante ativas, foram encontradas entre as flores dos capitulos.

Diptera: Apromvzidae

A maioria das espécies de Agromyzidae tem habito minador ou brocador de caule (Spencer, 1990),
mas um niumero relativamente pequeno de espécies € de enddfagos de capitulos de Asteraceac.

Melanagromyza erechtitidis foi a unica espécie de Agromyzidae encontrada em Semecio
brasiliensis. As larvas dos estadios iniciais foram encontradas dentro do ovario de uma tnica flor, onde
comiam todo o tecido deste. Larvas maiores perfuravam horizontalmente os ovarios de varias flores,
formando galerias dentro do capitulo. As pupas se desenvolveram sobre o receptaculo, entre as bases dos
aquénios. Esta espécie restringe-se a hospedeiras da tribo Senecionae, ocorrendo, segundo os dados de

Lewinsohn (1998), em pelo menos oito espécies {tabela 7).

Lepidoptera

As espécies de Lepidoptera encontradas duranic as dissecgdes apresentaram comportamento
semelhante dentro dos capitulos. Larvas de estadios miciais s¢ posicionavam verticalmente sobre um
ovario. Larvas de estadios intermediarios se comportavam de maneira semelhante aos agromizideos,
perfurando horizontalmente os ovarios, formando galerias, até comerem praticamente todos os ovarios do
capitulo. As larvas de dltimo estadio eram ercontradas sob um amontoado de tecido que restou dentro dos
capitulos, constituido pelas pétalas. Pupas raramente eram encontradas no interior dos capitulos, sugerindo

que a maior parte dos individuos empupam no solo ou em outra parte da planta,
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Os capitlos ocupados tinham, geralmente, uma s6 lagarta de mariposa. Quando eram encontradas
mais de uma larva, estas pertenciam aos estadios mais jovens. Larvas de dltimo estadio eram sempre
encontradas sozinhas. Existe a possibilidade das larvas trocarem de capitulo, uma vez esgotados os
recursos do capitulo que ocupam, como sugerido por Almeida (1997) ou entio de canibalizarem outras
larvas (Sobhian e Zwolfer, 1985).

As mariposas foram separadas em seis espécies, dentro de trés familias:

Lepidoptera: Pyralidae

Rotruda mucidella foi o unico Pyralidae encontrado. E uma espécie generalista para a familia
Asteraceae, tendo sido registrada em 54 hospedeiras, de 8 tribos (tabela 7).

Lepidoptera: Tortricidag

Duas espécies de Tortricidae foram encontradas nos capitulos dissecados de Senecio brasiliensis:
Platphalonidia fusifera e Phalonidia unguifera. A primeira ja foi registrada em 14 espécies de
hospedeiras, dentro de 5 tribos de Asteraceae. Phalonidia unguifera é mais generalista, tendo sido
encontrada em 68 espécies, pertencentes a 9 tribos de Asteraceae (tabela 7).

Lepidoptera: Pterophoridae

Trés espécies de Pterophoridae ocorreram em Sernecio brasiliensis. Nao foi possivel relacionar
diretamente as larvas com os adultos criados, a ponto de identifica-los. Entretanto, pela abundincia, &
possivel que Pterophoridae sp. 1 seja Adaina bipunctata, tinica espécie de adulto encontrada nos potes de
criagio. As espécies Picrophoridae sp. 2 e 3 sdo muito raras, com, respectivamente, 5 ¢ 2 individuos
encontrados entre mais de 14000 capitulos dissecados. Adaina bipunctata é uma espécie generalista dentro
de Asteraceae, ocorrendo em pelo menos 53 espécies de plantas, pertencentes a 5 tribos (tabela 7).

Salienta-se que o termo generalista € relativo, dependendo do sistema que se esta discutindo. Pode-
se considerar generalistas, por exemplo, espécies de insetos que ufilizam hospedeiras de varias familias e,
especialistas, espécies que utilizam uma s6 familia de planta. Neste trabalho, considera-se os insetos

apenas dentro da familia Asteraceae. A maioria das espécies de insetos encontradas, por ocorrerem em
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vanas espécies de hospedeiras, pertencentes a varias tribos de Asteraceae, sdo consideradas generalistas
dentro da familia. Apenas Melarnogromyza erechtiridis é classificada aqui como especialista, por ocorrer

em somente uma tribo de Asteraceac.

Tabela 7. Espectro de hospedeiros de espécies de enddfagos de Senecio brasiliensis. Dados de

Lewinsohn (1998).
Numero de hospedeiras conhecidas no Brasil

Espécie de enddfago Espécies Subtribos Tribos
Phalonidia unguifera (Tortricidac) 68 16 9
Adaina bipunctata (Pterophoridae) 35 16 6
Rotruda mucidella (Pyralidae) 54 15 8
Platphalonidia fusifera (Tortricidag) 14 7 5
Melanogromyza erechtitidis (Agromyzidae) 8 1 1

Fatores que influenciam a densidade d;e insetos de capitulos
de Senecio brasiliensis |

A tabela 8 mostra as densidades médias por planta de cada espéeic de inseto de capitulos de
Senecio brasiliensis. Dasineura sp. destaca-se pela densidade bastante superior s demais espécies.
Verifica-se também que os dipteros (exceto Lestodiplosis sp.) apresentam maiores densidades que os
lepidopteros. Algumas espécies de mariposas, principalmente os pteroforideos, ocorreram em poucas
manchas e apresentaram baixissimas densidades de individuos por planta.

A tabela 9 apresenta a matriz de correlagbes das densidades de insetos por planta. Nio foram
analisadas as densidades das espécies Pterophoridae sp. 2 e 3, por serem espécics muito raras. A maioria
das correlagbes entre as espécies ndo foi significativa. Dasineura sp., Asphondylia sp. € Platphalonidia

Jfusifera foram as espécies com maior nimero de correlages significativas com as demais.
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Tabela 8. Média de insetos por planta ( + desvio padrio) das espécies de insetos de capitulos encontradas em cada mancha de Senecio brasiliensis. Em cada planta,
foram amostrados 30 capitulos. N- Norte; S- Sul; g- manchas grandes; p- manchas pequenas. As manchas estdo ordenadas pela latitude das localidades,

Mancha Dasineura sp, Asphondylia  Lestodiplosis  Melanogromyza Rotruda Platphalonidia Phalonidia  Pterophoridae Pterophoridae Pterophori-
sp. sp. erechtitidis mucidella Sfusifera unguifera sp. 1 sp. 2 dae sp. 3
Ndg 27,57+ 1806 0,0 1,03+ 1,30 0,50 + 0,63 1,70¥1,88 0,10+040 020+041 003+0,18 0,00 0,00
N4p 96,07 + 54,36 0,00 0,13+0,73 0,43 +0,77 6,00+592 0,50+08 027+064 0,13+0,35 003+018 0,00
N3g 33,60 + 23,65 0,00 027+0,79 0,831+087 0,17+046 0,03+0,18 0,10+0,31 0,00 0,00 0,00
N3p 453+ 721 0,00 0,03+0,18 1,83 +2,69 020+048 033+112 000 0,03+0,i18 0,03+0,18 000
N2g 403 + 482 0,00 0,03+0,18 1,10+135 0,03+0,18 0,00 0,00 0,07+025 0,00 0,00
N2p 9,13 + 975 0,00 0,17+0,46 043+0,57 0,10+040 0,00 0,03+0,18 0074025 0,00 0,00
Nlg 6,77 +10,9 4,00 0,00 0,33+0,71 0,07+037 0,00 003+0,i8 0,10+031 0,00 0,00
Nlp 123+ 230 0,00 0,07 +025  0,13+0,57 0,07+025 0,00 060+1,13 0901089 003+018 0,00
Slg 20,73 + 16,36 3474587 097+130 2,17+226 . 1,30+15% 020+041 007+0,25 0,00 0,03+0,18 0,00
Slp 3581+24,20 4,56 +5,64 0,06+025 6,31 +9,85 0,50+08% 0634089 0,00 0,13+0,34 0,00 0,00
S2g 4547 + 20,05 4,30+ 3,99 287 +2.66 1,60+ 1,85 103+138 047+08 003+0,18 0,00 0,00 0,00
S2p 24,00+ 804 0,25+0,50 0,50+1,060 6,00+2,00 075+096 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
S3g 570 + 734 0,17+0,75 0,60+1,25 3,00 + 2,67 1,03£1,27 0,10+031 0,03+0,18 0,00 0,00 0,00
S3p 922 + 828 028+09 0,00 2,06 +2,16 083+1i15 03%9+0,70 0,11+032 006+027 0,00 0,00
S4g 563 + 6,18 0,00 0,23 + 0,50 2,00+ 1,88 L53+128 0,13+035 0,03+018 0,00 0,00 0,00
Sép  18,74+2120 0,00 0,78+ 1,17 3,96 +4,50 0,57+073 0,30+064 000 0,04 +021 0,00 0,00
S5g 857 +11,74  1,50+189 0,10+031 230+3,358 1,53+2,13  0,10+031 0,07+025 0,00 0,00 0,00

S5p 2,77 + 3,19 2,40+434 0,00 4,07 + 5,62 020+048 0,03+0,18 000 0,00 003+0,18 0,07 0,25
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Tabela 9. Matriz de correlagdes de Pearson (valores de r) entre as densidades por planta dos insetos de capitulos
de Senecio brasiliensis. Os asteriscos indicam relagdes significativas, com a corregdo de Bonferroni para testes
multiplos. Das: Dasineura sp., Asp: Asphondylia sp., Les: Lestodiplosis sp., Mel: Melanagromyza erechtitidis,
Rot: Rotruda mucidella, Pla: Platphalonidia fusifera, Pha: Phalonidia unguifera, Ptl: Pterophoridae sp.1.

Das Asp Les Mel Rot Pla Pha Ptl
Das -
Asp 0,078 -
Les 0,224%%k (), ]8g*** -
Mel 0,004 0,118 * -0,008 -
Rot 0,473+ 0014 0,034 0,001 -
Pla 0,255%%% 0,117* 0,100 0,075 0,210%%* -
Pha 0,066 -0,057 0,001 -0,070 0,042 0,000 -
Ptl -0,028 -0.082 0,093 £,089 0,053 -0,029 0,363* -

**¥ p<),001; * p<0,05

As variavels regido, localidade, vegetagio no entomo da mancha, tamanho da mancha, densidade
de plantas por mancha e indice de tamanho das plantas foram utilizadas em Analises de Covaridncia
{ANCOVA), com os logaritmos das densidades de Dasineura sp., Asphondylia sp., Melanagromyza
erechtitidis ¢ Rotruda mucidella, como variaveis dependentes, em analises separadas. A variavel
localidade ¢ hierarquizada no modelo 4 variavel regidio, pois cada localidade ocorre em somente uma das
regides.

As espécies Lestodiplosis sp., Platphalonidia fusifera, Phalonidia unguifera e Pterophoridae sp.1,
por apresentarem baixas densidades médias (menos de um individuo por planta), sdo melhor analisadas
num modelo binario, considerando auséncia e presenca de cada espécie por planta. Para estes sistemas, as
mesmas vanaveis independentes foram analisadas em Regressdes Logisticas. Neste caso, entretanto, ndo é
possivel um modelo hierarquizado. As espécies Pterophoridae sp. 1 ¢ sp. 2, por serem rarissimas, nio
foram analisadas.

A vanavel categérica “regido” (Norte e Sul) foi considerada no modelo para verificar se as
densidades das diferentes espécies diferem entre as regides Norte e Sul, podendo refletir fatores regionais
ou climaticos que vanam com a latitude. A varidvel categérica “localidade™, agrupando pares de manchas,

procura avaliar 2 mfluéncia de particularidades relacionadas ao historico de cada mancha. A “vegetagio no
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entorno da mancha” mostra a resposta dos insctos a diferentes complexidades de vegetagio, desde um
sistema mais simples, como a cultura rogada, até um sistema mais complexo, com a presenga de vegetagdo
herbacea, que inchu outras espécies de asteraceas (vegetativas). “Tamanho da mancha” ¢ “densidade de
plantas por mancha™ testam a hipdtese de concentragfio de recursos de Root (1973). Segundo esta hipdtese,
os insetos seriam mats densos em manchas maiores e com maior densidade de plantas. Nas analises, o
tamanho da mancha foi tratado como vanavel categdrica (manchas grandes e pequenas). Pode-se verificar
na tabela 2 que as manchas pertencem a duas ordens de grandeza definidas e sem sobreposicio. A
densidade esta relacionada positivamente ao tamanho da mancha (figura 3). Deste modo, podena ser
excluida da analise para evitar problemas de colinearidade. Entretanto, optou-se por manté-la na analise
porque pode ser importante na explica¢do de parte da variacdo das densidades dos insetos. O indice de
tamanho das plantas também esta relacionado a teoria da concentragiio de recursos que prediz que, quanto
maiores as plantas, ou seja, o recurso, maiores as densidades de insetos nestas plantas. As espécies

responderam de maneiras diferentes as variaveis das manchas (tabelas 10 e 11).

Tabela 10. Andlises de covaridncia hierarquizadas (ANCOVA) das densidades de espécies de insetos de capitulos
de Senecio brasiliensis por planta em relagdo as varidveis regifio, localidade, vegetagio no entorno da mancha,
tammanho da mancha e indice de tamanho das plantas. Varidveis caiegoricas: regido (Norte on Sul); localidade (1 a
9);, vegetagdo no entorno da mancha (1 a 3); tamanho (manchas pequenas ou grandes). Cada localidade
compreende um par de manchas (uma grande e wma pequena). A variavel localidade ¢ subordinada a regido porque
cada localidade ocorre somente em uma das regiies. Na tabela, estdo representados os valores de “F” para cada
varidvel,

Varidvel Dasineura sp. Asphondylia sp.® M. erechititidis R. mucidelia
Regido 0,073 - 2,729 0,001
Localidade 61,842 *¥x* 20,297 ¥+ 3,915 *** 16,435 *+=*
Vegetagio no entormo 18,535 **+ 3,99 % 7,597 *¥* 5,567 ¥*
Tamanho mancha 0,081 0,349 0,704 4,060 *
Densidade de plantas 0,001 0,008 6,752 *#* 0,032
indice de tamanho das plantas 3,593 0,275 4,425 * 0,023

R? 0,506 0,270 0,265 0,350

#+E n<(),001; **p<0,01; *p<0,05.
* A varidvel regifo ndo entrou no modelo, pois Asphondylia sp. sé ocorreu no Sul.
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Tabela 11. RegressSes logisticas das densidades de espécies de insetos de capitulos de Senecio brasiliensis por
planta em relagio as varidveis regido, localidade, vegetacio no entorno da mancha, tamanho da mancha e indice de
tamanho das plantas. Varidveis categéricas: regido (Norte on Sul); localidade (1 a 9); vegetagio no entorno da
mancha (1 a 3) e tamanho da mancha (manchas pequenas ou grandes). Cada localidade compreende um par de
manchas (uma grande e uma pequena). Vegetacdo no entorno e localidade, por possuirem mais de duas categorias,

sdo varidveis dummy. Na tabela, estdo representados os valores de “t” para cada variavel.

Varidvel Lestadiplosis sp. P. fusifera Ph. unguifera Pteroph. sp. 1
Constante 0,297 -5,098 *** 3,135 ** -2,510
Regido -1,304 1,393 0,882 1,271
Localidade 1 2,925 ** 0,041 0,137 -0,670
Localidade 2 3,302 % - -1,273 0,058
Localidade 3 2,909 ** Ao ocorren -1.768 0,970
Localidade 4 - ndo ocormren - -
Locatidade 5 0.600 2,706 ** 0,138 -0,458
Localidade 6 1,262 3118 ** -0,540 n#o ocotren
Localidade 7 -1,397 2,080 * 0,407 -0,391
Localidade 8 2,969 #¥ 1,599 -(,866 nio ocorten
Vegetagio no entorno 1 3,846 *** 0,815 -1,518 1,060
Vegetacio no entorno 2 -4, 257 *¥% 1,414 0,100 -1,897
Tamanho mancha -1.036 -0,706 0,797 0,184
Densidade de plantas -1,513 -0,694 0,840 0,781
Indice de tamanho das plantas 1,111 0,576 0,173 0,976

p* 0,296 0,094 0,137 0,321
n 479 359 479 387

*** p<0,001; **p<0,01; *p<0,05.

Dasineura sp. sofreu efeito significativo somente das variaveis localidade e vegetacio no entorno
das manchas (tabela 10), apresentando maiores densidades por planta nas manchas com cultura rogada ¢
menores densidades nas manchas com vegetagfio herbacea (Figura 5).

Asphondylia sp, do mesmo modo que Dasineura sp., sofren efeitos significativos das varidveis
localidade e vegetagio no entorno das manchas (tabela 10). Entretanto, mostrou maiores densidades por
planta nas areas com vegetacio herbicea e campo ou pasto e baixas densidades nas areas de cultura
rocada. (figura 5).

Melanagromyza erechfitidis sofreu efeito significativo das varidveis localidade, vegetagdo no
entorno das manchas, densidade de plantas na mancha e indice de tamanho das plantas (tabela 10). Esta
espécie apresentou maiores densidades por planta em manchas com cultura rocada mo seu entorno e

menores densidades em areas com campo ou pasto (figura 5). Apresentou também maiores densidades nas
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manchas com menores densidades de plantas ¢ em plantas menores (figura 6). Esta foi a espécie que sofreu
efeito significativo de uma maior mumero de fatores, entre os msetos estudados.

O piralideo Rofruda mucidella sofren efeito significativo das varidveis localidade, vegetagdio no
entorno da mancha ¢ foi a unica espécie a sofrer efeito significativo do tamanho da mancha (tabela 10).
Esta espécie apresentou maiores densidades por planta em manchas grandes € em manchas com vegetacio
no entorno constituida por campo ou pasto (figura 5).

A espécie predadora Lestodiplosis sp. apresentou resposta significativa as vartaveis localidade ¢
vegetagdo no entorno das manchas (tabela 11), com maiores densidades quando o entorno da manchas era
constituido por vegetagfio herbacea e menores densidades nas 4reas de campo ou pasto e cultura rogada
(figura 7).

O tortricideo Platphalonidia fusifera sofreu efeito significativo somente da variavel localidade
(tabela 11). Deve-se levar em consideracio que, na regressio logistica, localidade, gue é uma variavel
dummy, ¢ tratada como oito variaveis ¢ cstas sdo comparadas com a nona localidade. Desta forma,
algumas localidades apresentam diferenca significativa em relagio a nona localidade, enquanto outras nio.
O outro tortricideo, Phalonidia fusifera, jumamente com Pterophoridae sp. 1 nfio sofreram efeitos
significativos de nenhuma das varidveis analisadas (tabela 11).

As varigvels mais importantes para explicar a variagio das densidades dos insetos de capitulos de
Senecio brasiliensis foram localidade ¢ vegetacio no entomo das manchas. Estas vaniaveis nio exerceram

efeito somente sobre as espécies de insctos que apresentaram densidades muito baixas nas plantas.
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Figura 5. Densidade dos insetos de capitulos de Senecio brasiliensis em relagio is diferentes regides, tamanhos de
mancha e tipos vegetacio no entorno das manchas. Cada grafico representa os valores das médias dos quadrados
minimos da densidade de insetos (+ erro padrdo) em relagio a cada varidvel categorica, descontados os efeitos das
demais variaveis independentes da ANCOVA_ Categorias da varidvel vegetacio no entormo da mancha: 1) calinra
rogada, 2) campo ou pasto, 3) vegetacio herbacea. *A varidvel regifio ndo entrou no modelo, pois Asphondylia sp.
80 ocorreu no Sul.
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Relacio entre densidade e freqiiéncia de ocorréncia dos insetos

O niimero de manchas em que cada espécie ocomren (fregiiéncia de ocorréncia por manchas) foi
utilizado como medida de distribuicio geografica. Testou-se, primeiramente, a relacio entre 2 freqiiéneia de
ocorréncia dos insetos por manchas e o logaritmo da densidade média de cada espécie de inseto por planta,
por mancha. Encontrou-se uma relagdo significativa e positiva entre densidade ¢ freqiéncia de ocorréncia
(figura 8).

Testou-se também a relagfo entre a freqiéneia de ocorréncia dos insetos por manchas e a
incidéncia dos insetos nas plantas (freqiiéncia de ocorréncia dos insctos por plantas). Foi encontrada
novamente uma relagdo significativa e positiva (figura 9). Espécies que ocorrem em mais localidades
apresentam, localmente, uma maior freqiéncia de ocorréncia nas plantas.

Nota-se, porém, que usando seja a densidade média (figura 8), seja a incidéncia (figura 9) como
medida de densidade local, os residuos em relagfo ao modelo ajustado sio positivos nos valores extremos e
negativos mos centrais. Isto indica que ha, ainda, uma tendéncia nfo explicada pelo modelo linear

empregado,
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Figura 8. Comelagdio entre o mimero de manchas em que ocorreram (freqiiéncia de
ocorréncia por manchas) ¢ o logaritmo da densidade média de cada espécie de inseto de
capitulos de Senecio brasiliensis. A densidade média foi calenlada somando-se as médias
de individuos por planta em cada mancha e dividindo-se este valor pelo nitmero de
manchas em que cada espécie ocorreu. Cada ponto representa uma espécie. Correlagio
de Pearson: r=0,712; p=0,021; n=10.
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DISCUSSAO

Fatores que influenciam a densidade de insetos de capitulos
de Senecio brasiliensis

Tamanho da mancha

Sete das oito espécies de insetos de capitulos de Senecio brasiliensis analisadas nio sofreram
efeito do tamanho das manchas sobre suas densidades de individuos por planta. O piralideo Rotruda
mucidella foi a tnica espécie que sofreu efeito significativo do tamanho da mancha, com maiores
densidades em manchas grandes. Kareiva (1983) apresentou, para 19 sistemas herbivoro - planta
hospedeira, nove exemplos de efeito positivo, dois de efeito negativo e oito de efeito nulo do tamanho das
manchas sobre a densidade de herbivoros. A tabela 12 resume estudos posteriores (ou nfo citados) que,
somados aos da revisdo de Kareiva, resultam em vinte ¢ dois exemplos de resposta positiva, nove de
resposta negativa ¢ vinte com resposta nula. Verifica-se, portanto, que respostas nulas sdo comums em
diversos outros grupos de insetos.

Diversos fatores foram sugeridos para explicar a auséncia de relagio entre tamanho da mancha e
densidade de insetos.

Raupp e Denno (1979) observaram que os insetos associados a Spartina pattens apresentavam
pequena taxa de dispersdo entre as manchas. Entretanto, determinadas espécies, que vivem nos extratos
superiores das plantas, podem ser removidas pela agio de inundagdes, comuns no verao, ¢ a probabilidade
de remocdo ¢ maior nas manchas menores. Espécies com altas taxas de remogdo apresentaram maiores
densidades em manchas maiores, enquanto as espécies que sofriam menor influéncia das inundacdes,
permaneceram com densidades semelhantes em manchas grandes e pequenas. Para Senecio brasiliensis, a
explicagio de que algum fator externo remova diferencialmente insetos em manchas de diferentes tamanhos

ndo se aplica, visto que os insetos vivem protegidos no tecido intemo dos capitulos.
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Tabela 12. Efeito do aumento do tamanho das manchas das plantas hospedeiras sobre a densidade dos herbivoros.
(+) aumento da densidade, (-) diminui¢io da densidade, (0) auséncia do efeito do tamanho.,

Herbivoro Planta Hospedeira Tamanho Resposta  Referéncia
Delphacodes detecta Spartina patens 20;14;3€¢lha + Raupp ¢ Denno, 1979
Hemiptera: Delphacidae Gramineae (6 meses

Destria bisignata Sparting patens consecutivos) + Raupp e Denno, 1979
Hemiptera; Cicadellidae Gramineae “

Amplicephalus simplex Spartina patens + Raupp e Denno, 1979
Hemiptera: Cicadellidae Gramineae

Megamelus lobatus Spartina patens + Raupp e Denno, 1979
Hemiptera: Issidae Gramineae

Aphelomenna simplex Spartina patens " + Raupp ¢ Denno, 1979
Hemiptera: Issidae Gramineae

Tumidagena minuia Spartina patens 0 Raupp e Denno, 1979
Hemiptera: Delphacidae Gramineae

Neonmegamelus dorsalis Spartina patens h 0 Raupp € Denno, 1979
Hermiptera: Delphacidae Gramineae

QOdonaspis sp. Spartina patens 0 Raupp e Denno, 1979
Hemiptera: Diaspididae Gramineag

Eriococeus sp. Spartina patens 0 Raupp e Denng, 1979
Hemiptera: Eriococcidae Gramineae

Acalymma innubum Cayaponia americana 02 2245 m* + Bach. 1984
Coleoptera: Chrysomelidac ~ Curcubitaceae =28

Phylotreta cruciferae Brassica oleraceae 1,4,8¢el6 - Kareiva, 1985
Coleoptera: Chrysomelidae  Cruciferae plantas

Phylotreta striolata Brassica oleraceae v - Kareiva, 1985
Coleoptera: Chrysomelidae  Cruciferae

Acalymma vittatum Curcubita maxima 1 a 144 plantas - Bach, 1988a
Coleoptera:Chrysomelidae Curcubitaceae

Diabrofica undecimpunctata  Curcubita maxima 0 Bach, 1988a
Coleoptera:Chrysomelidae Curcubitaceae

Diabrotica virgifera Curcubita maxima + Bach, 1988a
Coleoptera:Chrysomelidae Curcubitaceae

Pholisora catullus Chenopodium album 4, 16 ¢ 64 - Capman et. al., 1990
Lepidoptera: Hesperidae Chenopodidae plantas

Etiella zinckenella Crotalaria pallida + Segarra-Carmona ¢
Lepidoptera: Phycitidae Fabaceae Barbosa, 1991
Corythuca marmorata Solidago altissima le9m’ - Cappucino e Root,
Hemiptera: Tingidae Asteraceae 1992

Plutelia xylostella Brassica oleraceae 4,16,64¢225 0 Grez e Gonziles, 1995
Lepidoptera: Plutellidae Cruciferae plantas

Pieris brassicae Brassica oleraceae * 0 Grez e Gonziles, 1995
Lepidoptera: Pieridae Cruciferae

Myzus persicae Brassica oleraceae 0 Grez e Gonziles, 1995
Homoptera: Aphididae Cruciferae

Brevicoryne brassicae Brassica oleraceae 0 Grez e Gonzdles, 1995
Homoptera; Aphididae Cruciferae

Chiatocheta dentifera Trollius europaeus 20 a 30000 + Johannesen e
Diptera: Anthomyiidae Ranunculaceae inflorecéncias Loeschcke, 1996
Chiatocheta trollii Trollius europaeus A + Johannesen €
Diptera: Anthomyiidae Ranunculaceae Loescheke, 1996
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Herbivoro Hospedeira Tamanho Resposta  Referéncia
Chiatocheta inermelia Trollius europaeus 20 a 30000 + Johannesen e
Diptera; Anthomyiidae Ranmunculaceae inflorecéncias Loeschcke, 1996
Chiatocheta abruptiventris  Trollius europaeus T + Johannesen e
Diptera: Anthomyiidae Ramunculaceae Loeschcke, 1996
Calycomyza sp. Hyptis suaveolens 1 a 50 plantas - Queiroz, 1996
Diptera: Agromyzidae Lameaceae
Tetraopes tetraophthalmus ~ Asclepias syriaca 1 a 95 plantas + Matter, 1997
Coleoptera: Ceramlbyvcidae Asclepiadaceas n=61
Tetramesa eximia Calamogrostis 16 a 5000 m’ - Dubbert et. al., 1998
Hymenoptera: Emytomidac  epigeios =25

Gramineae
Eurytoma sp. Calamogrostis 0 Dubbert et. al., 1998
Hymenoptera: Euryvtomidae  epigeios

Gramineac
Lasioptera calamagrostidis ~ Calamogrostis " 0 Dubbert er. al., 1998
Diptera; Cecidomyiidae epigeios

Gramineae
Eriopeltis sp. Calamogrostis 0 Dubbert et. al., 1998
Hemiptera: Pseudococcidae  epigeios

Gramineae

Dubbert et al. (1998) mostraram que, para a graminea Calamogrostis epigeios, o tamanho da
mancha néo estava relacionado 2 disponibilidade de recursos. O fator que melbor explicou a variagio da
densidade dos insetos foi a densidade de plantas, que nfio estava correlacionada a 4rea das manchas.
Diferentemente do caso de Calamogrostis epigeios, Senecio brasiliensis mostra relagio com a
disponibilidade de recursos, ja que hi uma correlagfio positiva entre o tamanho das manchas e a densidade
de plantas.

Bach (1988a) encontrou maiores densidades de Diabrotica undecimpunctata em manchas de
tamanhos intermediarios. Ela atribuiu este resultado 2 saturagio da densidade de insetos pela baixa
capacidade de oviposicdo em manchas grandes. A densidade de larvas seria maior nas manchas
intermedidrias porque, em manchas muito grandes, as fémeas ndo conseguiriam produzir wna quantidade
de ovos suficiente para colonizar toda a mancha, resultando numa menor densidade de insetos nestas. A
hipétese de saturagdio da capacidade reprodutiva & plausivel para o sistema de Senecio brasiliensis, jA que

existem manchas extremamente grandes, o que poderia ser um fator limitante para a ocupagio dos insetos.
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Para Grez ¢ Gonzales {1995), a auséncia do efeito de tamanho das manchas se deveu & pequena
distincia entre as manchas experimentais, de somente 3 metros, o que facilitava a dispersfo dos insetos
entre as manchas, homogeneizando as densidades de insetos. A questio da escala de distancias utilizada em
experimentos e da capacidade de deslocamento dos insetos entre as manchas merece maior atencfo. Para
saber sua importdncia para os insetos de Senecio brasiliensis, sio necessarios estudos mostrando os
padroes de deslocamento destes insetos. As distncias entre manchas grandes e pequenas de Serecio
brasiliensis s50 bem maiores do que no trabalho de Grez e Gonziles, entretanto, a capacidade de dispersdo
varia muito entre as espécies de insetos (Herzig ¢ Root, 1996).

O habito generalista dos insetos de Senecio brasiliensis pode ser um dos fatores mais importantes
para explicar a auséncia de relagfio da densidade com o tamanho das manchas. A teoria da concentragdo de
recursos de Root (1973) se aplica a insetos especialistas. No caso dos generalistas, ndo se pode defimr o
tamanho da populagio de uma tnica planta hospedeira como o recurso potencial para os insetos. O
tamanho da mancha poderia ser a soma das 4reas de todas as populagdes de plantas hospedeiras
consumidas pelos insetos.

Senecio brasiliensis é a espécie florida de Asteraceae dominante da paisagem e visualmente mais
abundante nas 4reas estudadas nos meses de outubro e novembro. Com isto, poderta-se argumentar que, em
termos praticos, Serecio brasiliensis seria o Unico recurso disponivel para os insetos meste periodo.
Entretanto, outras hospedeiras, mesmo raras, podem servir de fonte de insetos colonizadores (¢ de seus
inimigos naturais) para manchas de Senecio brasiliensis, reduzindo as diferengas de demsidade entre
manchas grandes ¢ pequenas.

Concluindo, os fatores potencialmente mais importantes para a auséncia do efeito do tamanho da
mancha sobre a densidade de insetos sio o habito generalista das espécies de insetos, a saturagio da
capacidade reprodutiva dos insetos nas manchas grandes ¢ o padrdo de deslocamento dos insctos entre

manchas. Cada um destes fatores necessita de estudos especificos para que seja avaliada sua importancia.
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Das otto espécies de insetos de capitulos de Senecio brasiliensis analisadas, somente a densidade
do agromizideo Melanagromyza erechtitidis foi significativamente afetada pela densidade de plantas. O
padréio encontrado nesta espécie, de menores densidades de insetos em maiores densidades de plantas, ¢é
comum na literatura, mas também existem respostas positivas ¢ nulas (Kareiva, 1983). Kunin (1999) reviu
seis possiveis mecanismos que podem fazer com que espécies com diferentes caracteristicas respondam de
diferentes maneiras & densidade:

1. Capacidade sensorial. Herbivoros guiados visualmente aumentam a taxa de encontro em
plantas mais isoladas, enquanto aqueles guiados pelo olfato aumentam a taxa de encontro em plantas mais
agregadas. Ndo ha mformagdes sobre capacidade sensorial das espécies estudadas.

2. Caracteristicas de dispersdo. Um herbivoro com limitada capacidade de dispersio tende a
apresentar maiores densidades em areas de vegetagio mais densa.

3. Requerimentos alimentares. Herbivoros que necessitam trocar de hospedeiras para se alimentar
sdo melhor sucedidos em aitas densidades de vegetagfo. Para os insetos de Semecio brasiliensis, que se
alimentam de uma inica hospedeira e geralmente nem sequer trocam de capitulos (exceto os lepiddpteros),
isto ¢ indiferente.

4. Diversidade de itens alimentares. Para generalistas, o efeito de mudangas na densidade pode ser
mascarado pela presenca de outras espécies de hospedeiras. Esta pode ser uma causa importante da
auséncia de relagfo entre densidade de plantas e densidade de insetos, jA que a maioria dos insetos
encontrados & generalista dentro da familia Asteraceac.

5. Exclusdo competitiva. Diferentes espécies apresentam diferentes respostas 3 densidade como
estratégia de fuga a competicdo. Ndo se sabe a importincia da competi¢io para este sistema. Muitos
capitulos eram encontrados vazios, sugerindo recursos disponiveis em abundincia, embora isto ndo seja
necessariamente verdadetro, ja que nem todos os capitulos podem ser considerados recursos disponiveis

para os insetos (Almeida, 1997),
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6. Risco de predagdo. Herbivoros que sio vulneraveis & predagdio podem preferir ocupar plantas
isoladas como estratégia de refiigio. A predagdo ndo foi medida neste trabalho, mas sabe-se que endofagos
sofrem um risco relativamente menor de predagdo e parasitismo do que herbivoros exdfagos (Cornell e
Hawkins, 1995). Por outro lado, existem predadores especializados em capitulos de Asteraceae, como é o
caso de Lestodiplosis sp..

Neste trabaiho, porém, nfio s¢ pode desvincular a resposta da densidade de plantas da resposta ao
tamanho da mancha, j& que estas duas variaveis estdo correlacionadas positivamente, Das hipéteses
citadas, tanto para tamanho, quanto para densidade, sugere-se que a saturagio da densidade pela baixa
capacidade de colonizagio em manchas grandes e o habito generalista dos insetos sejam as causas mais
importantes para os efeitos nulos nas densidades de insetos por plantas.

Melanagromyza erechtitidis, em conformidade com a maioria dos exemplos na literatura,
apresentou maiores densidades em manchas com menores densidades de vegetagdo. Este resultado,
entretanto, ndo se enquadra na teotia da concentragio de recursos, que prevé o inverso. Kareiva (1983)
mostrou que determinados fatores, que variam com a densidade de plantas, podem resultar em efeitos
negativos na densidade de insetos. Plantas em 4reas mais densas geralmente sio menores, resultando numa
densidade constante de insetos por unidade de biomassa. As plantas podem também ser nutritivamente
inferiores em densidades elevadas.

Este também pode ser o resultado da saturagfio da capacidade reprodutiva das fémeas de
Melanagromyza erechtitidis em altas densidades. Com uma capacidade reprodutiva limitada, o niimero de
larvas produzido estaria “diluido” nas manchas com maiores densidades, resultando numa relagdo negativa
entre densidade de nsctos ¢ densidade de plantas. Queiroz (1996) encontrou resultado semelhante parz o
agromizideo Calycimoza sp. em manchas naturais de Hyptis suaveolens, atribuindo a menor densidade de
individuos por planta & saturaciio da capacidade de reprodugio em manchas com maior densidade de

plantas.
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A relagio significativa da densidade de Melanagromyza erechtitidis com a densidade de plantas
pode ser devido ao fato deste ser o maior especialista dentre os insetos encontrados nos capitulos de
Senecio brasiliensis, restrito a plantas hospedeiras da tribo Senecioneae. Deste modo, haveriam menores

influéncias de outras plantas hospedeiras sobre as densidades desta espécie.

Tamarho das planias

Das oito espécies de insetos de capitulos de Senecio brasiliensis ‘analisadas, somente
Melanagromyza erechtitidis sofreu efeito significativo do tamanho das plantas.

A auséncia de efeito do tamanho das plantas sobre a densidade de insetos pode significar que a
planta individual nfo ¢ a unidade de colonizagio das manchas, ou $eja, que os insetos enxergariam a
mancha como uma ¥nica umidade. Pode também ser devido ao fato do tamanho das plantas estar
relacionado a outras varidveis da mancha, como a densidade de plantas. Infclizmente, neste trabalho, a
relagio entre densidade de plantas e tamanho das plantas nas manchas néo pdde ser caleulada, visto que as

plantas nfo foram amostradas aleatoriamente.

Vegetacdo no entorno das manchas

Cinco das oito espécies de insetos de capitulos de Senecio brasiliensis analisadas sofreram efeito
significativo da vegetagio no entorno das manchas,

Dasineura sp. e Melanagromyza erechtitidis apresentaram maiores densidades nas manchas com
cultura rocada no seu entormo. Os insetos herbivoros especialistas geralmente sfo mais densos em
monoculturas (areas menos complexas) do que em 4dreas com maior diversidade vegetal (Root, 1973; Bach;
1980; Kareiva, 1983). Russel (1989) argumentou que este padrio pode ser explicado em parte pela teoria
da concentragiio de recursos que prevé que, como 0s Tecursos sdo mais concentrados em monoculturas, a
taxa de imigragdo ¢ o tempo de residéncia dos insetos seriam maiores nestas areas, Outra parte deste

padrdo poderia ser explicada pela “teoria dos inimigos”. Esta teoria prevé que, em areas de menor
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diversidade de vegetagio, os inimigos naturais dos insetos seriam menos diversos e abundantes. A maior
densidade de Melanagromyza erechtitidis, o inseto mais especialista encontrado, em manchas rodeadas por
vegetagdo menos complexa, pode entio estar de acordo com estas duas teorias. Dasineura sp., por ser
generalista, sendo encontrada em dezenas de espécies de Asteraceae (Lewinsohn, 1998), entretanto, no
estaria de acordo com a teoria da concentragio de recursos. A influéncia dos inimigos naturais sobre
Dasineura sp. talvez possa ser maior em manchas rodeadas por vegetagio mais complexa, diminuindo sua
densidade nestas manchas. A maior densidade do predador Lestodiplosis sp. em areas rodeadas por
vegetagdo herbacea pode ser um indicador de maior risco de predagio nestas manchas. Nio foram
coletadas informagdes sobre os insetos predados por Lestodiplosis sp., mas Dasineura sp., devido 2 sua
grande abundancia, é uma provavel presa.

Rotruda mucidella ¢ Asphondylia sp. apresentaram maiores densidades em manchas com entorno
constituido de vegetagiio mais complexa. Pode ser que, para estas espécies, o habito generalista favoreca a
colonizagfo por individuos provenientes de outras plantas hospedeiras.

A vegetacdo no entorno das manchas foi, portanto, um dos fatores mais importantes na variagio
das densidades dos insctos de capitulos de Senecio brasiliensis. As espécies, entretanto, responderam de
manerras diferentes a esta varidvel, o que pode indicar diferengas no comportamento de colonizacdo das

manchas, diferengas na susceptibilidade 4 predaciio ou parasitismo, ou diferentes preferéncias ambientais.

Regides e localidades

E interessante motar que nemhuma das espécies de insetos de capitulos de Senecio brasiliensis
apresentou diferencas de densidade em relagfo as regides, mas seis delas apresentaram diferengas entre
localidades. Isto mostra que caracteristicas locais (nfio medidas neste trabatho) sdo importantes na
determinagdo das densidades, sendo responsaveis por parte da variagio da densidade de varas espécies de
insetos. Estas caracteristicas podem incluir desde diferengas microclimaticas, até o historico de colonizagiio

e perturbagio de cada 4rea. Informagdes como o manejo de cada drea, distincia de outras manchas de
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Senecio brasiliensis (potenciais fontes de imigrantes), flora local de asteridceas e idade das manchas

poderiam explicar diferengas de densidade de insetos entre as localidades.

Consideragdes gerais

A maioria das espécies analisadas ¢ de generalistas, ocorrendo em varias tribos ¢ dezenas de
espécies de Asteraceae. Por terem virias opgdes de hospedeiras, os generalistas nfio dependem da variagio
da disponibilidade de recursos de uma tinica espécie de planta hospedeira. Apesar de Serecio brasiliensis
ser a especie de Asteraceae florida mais abundante e dominante da paisagem, em oufubro e novembro, nas
localidades estudadas, as demais hospedeiras podem influenciar nas densidades dos insetos recebendo ou
enviando migrantes, ou at¢é parasitéides ¢ predadores. O agromizideo Melanagromyza erechtitidis, a tinica
especie Testrita a apenas uma tribo de Asteraceae, foi também a espécie que sofreu efeito significativo do
maior niimero de fatores.

Algumas espécies, principalmente das familias Tortricidae e Pterophoridae, foram encontradas em
densidades muito baixas, com menos de uma larva por trinta capitulos, o que s;gere que existam outros
fatores limitando o seu tamanho populacional, que nio a disponibilidade de recursos. Tais espécies podem
utiizar Senecio brasiliensis apenas como um hospedeiro eventual, na falta de plantas onde ocorreriam
preferencialmente.

Nao foram obtidas informagdes a respeito de predadores e parasitdides que podem ser os
controladores das densidades dos insetos. A exceglio € Lestodiplosis sp., mas nio ha informagdes a respeito
das taxas de predagdo ou de quais insetos sdo predados por esta espécie.

Neste estudo, a densidade de insctos de cada mancha foi avaliada uma vinica vez, ndo havendo
réphicas temporais. Tem-se assim, o retrato de um énico momento no ciclo de vida dos insetos de cada
espécie. A densidades variam ao longo do ciclo de vida ¢ das gerages (Matter, 1999) devido a migragdes,

taxas de reprodugdo ¢ mortalidade diferenciadas. Por outro lado, um trabatho em escala regional dificulta a
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repeticio periddica de coletas em uma mesma mancha. Estes resultados obtidos podem ser utilizados como
indicativos das tendéncias, mas nfio como padrdes definitivos.

A finalidade deste trabalho foi encontrar padrdes gerais que influenciam a variacio da densidade
dos msetos de capitulos de Senecio brasiliensis. Regido e localidade nio sdo fatores diretamente causais,
mas expressam diferencas relacionadas a outras variaveis. Tamanho da mancha, densidade, vegetagio no
entorno das manchas e tamanho da planta realmente influenciam a variacio das densidades de varias
espécies de insctos, mas os fatores que causam estas variagdes também podem ser diferentes para cada
espécie de herbivoro (Bach, 1988b; Matter, 1997, Kunin, 1999). Uma elucidacdo das causas somente seria
conseguida com o estudo experimental mais detalhado de algumas espécies de insetos, controlando a
variagdo de varios fatores.

Outra questdo relevante é: o que os insetos fazem nos dez meses do ano em que Senecio
brasiliensis no esta florida? Em um sistema temperado seria simples afirmar que estfio em diapansa. Mas,
num sistema tropical, os insetos podem estar utilizando diferentes hospedeiros ao longo do ano, o que
aumentaria a complexidade dos seus ciclos de vida e das relagBes bidticas e abidticas que determinariam
suas flutnagSes populacionais. Uma dada densidade de insetos encontrada numa determinada populagiio de
Senecio brasiliensis pode ser o resultado das diferentes pressdes que uma espécie de inseto recebeu ao

longo do ano.

Relaciio entre densidade e fregiiéncia de ocorréncia dos insetos
O resultado da correlago entre a freqiiéncia de ocorréncia dos insetos por manchas € suas
densidades locais concorda com a relagdio positiva entre distribui¢io de espécies e densidade (Brown,
1984). Mesmo assim, o resultado encontrado poderia ser fruto de diferentes caracteristicas das familias dos
insetos. Por exemplo o miimero de individuos de uma espécie pode estar relacionado ao sen tamanho. As
larvas de Dasineura sp., por serem muito menores que as larvas das mariposas, podiam ocorrer em grande

quantidade em um dnico capitulo, como resultado de uma vnica oviposigio. Quanto as mariposas,
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geralmente ocorria somente uma lagarta por capitulo. Por este motivo, Dasineura sp. apresentaria uma
maior densidade local. A maneira de corrigir isto foi analisar a incidéncia de larvas, ou seja, a freqiéncia
de ocorréncia de cada espécie de inseto por plantas. Novamente, foi confirmada a relagéo positiva com a
freqii€ncia de ocorréncia por manchas.

As espéctes que mais s¢ afastaram do modelo ajustado foram Asphondylia sp. ¢ Dasineura sp..
Asphondylia sp. ¢ relativamente abundante na regido Sul, mas ausente no Norte. Por isso apresenta uma
alta densidade por planta, mas ocupa pequeno mimero de manchas, considerando todo o sistema. A regifio
Sul poderia representar o limite de distribuigfio desta espécie, entretanto, hi registros deste género em
capitulos de asteraceas no norte de Minas Gerais (Lewinsohn, 1998). A auséncia desta espécie no Norte
pode refletir uma variagdo temporal de densidade ou a utilizagio de outras hospedeiras nesta regido.
Dasineura sp. ocupou 90% das plantas amostradas ¢ 100% das manchas. Se mais manchas fossem
amostradas, provavelmente seﬁa encontrada em todas. Desta forma, a distincia de Dasineura sp. do
modelo ajustado pode ser devido ac mumero de manchas amostradas que, para esta espécie, nio é o
suficiente para que se ajuste a curva. Este ¢ o problema de niio se ter uma amostragem ao longo de toda a
area de distribuigio da planta hospedeira.

Os oito principais mecanismos propostos para explicar a relagio entre densidade (ou abundincia) e
distnbuigdo foram revistos por Gaston ez. al. (1997). Eles nfio siio totalmente independentes entre si. A
adequagdo destes mecanismos ao sistema Sernecio brasiliensis e seus insetos de capitulos sera discutida a
seguir;

1. Artefato de amostragem. Espécies com baixa densidade local seriam sub-amostradas, fazendo
com que estas fossem encontradas ¢ém um nimero menor de localidades. Este pode ser o caso para Senecio
brasiliensis, visto que as espécies de Pterophoridae ¢ Tortricidae foram encontradas em densidades muito
baixas nas amostras. Um aumento do tamanho amostral poderia detectar tais espécies em manchas nas

quais nio foram encontradas.
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2. Ndo independéncia filogenética. Algumas espécies nio constituiriam pontos independentes na
analise devido & sua relagiio filogenética, inflacionando os graus de liberdade no teste de significincia
estatistica. O fato de as espécies de insetos encontradas pertencerem, pelo menos, a diferentes géneros, nio
sendo filogeneticamente proximas, diminui este problema.

3. Posi¢do na distribui¢do das espécies. Espécies proximas as extremidades de suas distribuicdes
apresentam baixas densidades, ocupando menos Jocalidades, enquanto que espécies que estio proximas ao
centro de suas distribuicdes apresentam maiores densidades € ocupam mais localidades. Esta hipétese néo
pode ser confirmada sem se conhecer a extensdo de distribuigio de cada espécie de inseto em Senecio
brasiliensis. Como os insetos possuem outras hospedeiras, suas distribui¢des ndo estio limitadas a
distribuicdo de Senecio brasiliensis, provavelmente ocupando ireas mais extensas, associados a outras
plantas hospedeiras.

| 4. Extens@o de recursos utilizados pelas espécies. Espécies capazes de utilizar uma maior
quantidade de tipos de recursos ou que tenham maiores tolerincias ambientais apresentariam maiores
densidades locais € maiores distribuigies. No caso dos insetos de Senecio brasiliensis, uma das dimensdes
da extensdio de recursos poderia ser o mamero de hospedeiras que cada espécie fosse capaz de utilizar,
Deste modo, uma relagéo positiva entre nimero de manchas em que foram encontradas e o espectro de
hospedeiros poderia reforgar esta hipétese. Entretanto, estas duas varidveis nfio estio correlacionadas
(r=-0,524; p=0,183; n=8). Outras caracteristicas das espécies, que nio foram medidas neste estudo, tais
como tolerdncias a diferentes temperaturas ¢ umidades, poderiam explicar parte da distnibuicdo das
espécies, embora ndo tenham aparente relagdo com densidade local. Esta hipétese, portanto, nio pode ser
confirmada ou refutada.

5. Disponibilidade de recursos. Espécies com mais recursos disponiveis apresentariam maiores
densidades locais e maior distribuigdio geografica. O recurso utilizado, capitulos de Serecio brasiliensis, ¢
virtualmente o mesmo para todas as espécies de imsetos, exceto o predador Lestodiplosis sp.. Entretanto,

pode ser que determinadas espécies tenham mais recursos disponiveis. Uma dada espécie pode consumir
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uma maior parte do tecido dos capitulos do que outras. Os lepiddpteros, comumente, consumiam todo o
tecido mterno do capitulo, enquanto cada galhador Asphondylia sp. se restringia a uma wnica flor dentro do
capitulo. Podem também ocorrer diferencas de aptidio em consumir capitulos de diferentes estigios
fenologicos. Talvez uma determinada espécie so seja capaz de ovipositar num curto periodo de maturagio
do capitulo, enquanto que outra oviposite em capitulos de diferentes estigios fenologicos. Um maior
detalhamento destas informagGes poderia indicar a importincia desta hipétese na determinagio da relagio
denstdade - freqii€ncia de ocorréncia.

6. Selegdo de habitats. Algnmas espécies ocupam mais habitats quando sua densidade é alta e
menos babitats em baixas densidades, apresentando selegio de habitat dependente de densidade. Pode-se
dividir esta hipdtese, para o caso dos insetos de Sewecio brasiliensis, em micro e macro-habitat.
Presumindo que os capitilos em que as larvas se alojam sejam o micro-habitat e sendo este um habitat
restrito, ndo haveria aumento do mimero de habitats com o aumento da densidade de insetos. O macro-
habitat seriam todas as caracteristicas presentes nas manchas de Senecio brasiliensis, por exemplo,
variagdes na fertilidade do solo, em sombreamento, disponibilidade de dgua, fatores ndo estudados neste
trabalho.

7. Dindmica de metapopulagdes. A dindmica de metapopulagdes poderia influenciar positivamente
na relagio densidade - freqliéncia de ocorréncia de duas maveiras: 1. Hipdtese da capacidade de suporte.
Espécies com altas densidades locais tém uma menor taxa de extingdio e/ou uma maior taxa de colonizagio
do que espécies com menores densidades. 2. Hipdrese do efeito de resgate. A imigragio diminui a
probabilidade de uma populagio local extinguir-se e a taxa de imigragio por mancha aumenta 2 medida
que aumenta o numero de manchas ocupadas. Este pode ser o caso para os insetos de Senecio brasiliensis,
visto que as plantas formam manchas discretas que podem interagir com outras manchas, recebendo
imigrantes ¢ enviando emigrantes para outras manchas, merecendo maiores estudos. Deve-se ainda levar
em conta a interagio com outras manchas de asteraceas, j4 que a maioria das espécies de insetos é

generalista.
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8. Taxas vitais. Baseia-se na taxa de crescimento intrinseco das populagdes locais de cada espécie.
Espécies com maiores taxas de crescimento apreseptariam maiores densidades locais ¢ maiores
distribui¢des geograficas. Deve-se conhecer melhor os ciclos de vida das espécies para verificar a
importdncia desta hipotese.

Concluindo, os dados coletados neste trabalho nfio sdo adequados para corroborar ou refutar as
hipéteses propostas por Kunin. A hipétese artefato de amostragem pode ser eliminada com o aumento do
tamanho amostral nas manchas. Para analisar a importéncia das demais hipoteses, seria necessario um
maior conhecimento da distnbuigdo, biologia ¢ comportamento de cada wma das espécies associadas aos

capitulos de Senecio brasiliensis.

Consideracdes finais

As densidades das espécies de insetos sofreram diferentes efeitos das variaveis das manchas de
Senecio brasiliensis, mas foram principalmente afetadas pela variagio da vegetacio no entorno das
manchas ¢ pela variavel localidade, que reflete particularidades do histérico de cada mancha, ndo medidas
neste trabalho. As variavers que medem a disponibilidade de recurso das manchas (tamanho da mancha,
densidade de¢ plantas e tamanho das plantas) ndo afetaram as densidades da maior parte das espécies
provavelmente devido ao habito generalista destas ¢ & saturagdo da capacidade reprodutiva nas manchas
com Tecursos mais concentrados.

O resultade da relagdo entre densidade ¢ freqiiéncia de ocorréncia de insetos mostra que fatores de
grande escala, relactonados a distribuicdo espacial da planta hospedeira ¢ dos insetos associados também
sio importantes na determinacio da densidade local de individuos. Parte da variagdo da abundincia de
insetos ndo explicada em estudos que analisam apenas uma ou poucas populacdes isoladas de plantas pode
ser causada por fatores de uma escala maior, relacionados & distribuicio geografica dos insetos ou da

planta hospederra.
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Tanto fatores locais, que sdo particularidades de cada mancha, quanto fatores geograficos de larga
escala sdo importantes na variagio da densidade local de imsctos. Chega-se assim a um dilema.
Trabalhando numa escala pequena, podem ser obtidas informagBes detalhadas sobre populagdes locais,
mas informacdes de padres gerais no sdo disponiveis. Por outro lado, trabalhando numa escala regional,
ndo se pode investir num maior detathamento local. O dificil é encontrar um meio termo em que se obtenha
informacBes sobre as duas escalas, sem perda de dados importantes. A determinagdo da escala é um dos
problemas centrais em ecologia, unificando a ecologia de populagdes com a de ecossistemas (Levin, 1992).

Este trabalho, com uma investigagio inicial dos insetos que vivem nos capitulos de Senecio
brasiliensis, contribui para mostrar quais fatores causais merecem maior atengfo na determinagio da
densidade de insetos. Mostra também que ndo existe um padrio geral seguido pela maioria das espécies de
insetos, devendo-se dar uma maior atengdo, em estudos experimentais, as particularidades de cada especie

analisada.
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CAPITULO I

VARIACAQ ESPACIAL NA RIQUEZA E COMPOSICAO DE ESPECIES

DE INSETOS ASSOCIADOS A CAPITULOS DE SENECIO BRASILIENSIS

RESUMO

Os fatores responsaveis pela variacdo na riqueza e composicdo de espécies de insetos que vivem no
tecido interno dos capitulos de Senecio brasiliensis foram estudados. O trabalho foi realizado em duas
regides no Sudeste do Brasil. Na regifio denominada Norte (Estado de Minas Gerais), foram amostradas 4
localidades e na regifio denominada Sul (Estados de Sdo Paulo ¢ Parand), 5 localidades. Em cada
localidade, foi amostrado um par de manchas (populagbes discretas) de Senecio brasiliensis, sendo uma
grande ¢ uma pequena. Em cada mancha, foram amostradas 30 plantas e, de cada uma destas, 30
capitulos, que foram dissecados.

Foram encontradas dez espécies de insetos, pertencentes as familias Cecidomyiidac ¢ Agromyzidae
{Diptera), Pyralidae, Tortricidae ¢ Pterophoridae (Lepidoptera).

A variagio da riqueza de insetos por planta em relagio as variaveis regido, localidade,
complexidade da vegetacéio no entorno da mancha, tamanho da mancha, densidade de plantas na mancha e
tamanho das plantas foi estudada. As variaveis vegetacfio no entomo e localidade apresentaram efeito
significativo. Existe uma maior riqueza de espécies em plantas com maior complexidade de vegetacdo ao
seu redor. Este resultado pode estar relacionado ao habito generalista das espécies. A vanavel localidade
reflete variagSes em particularidades e no histérico de colonizagiio de cada area. As varidveis que medem a
concentragdo de recursos da planta hospedeira (tamanho da mancha, densidade de plantas e tamanho das
plantas) ndo afetaram a riqueza de insetos por planta.

O efeito da distincia entre manchas ¢ do tamanho das manchas sobre a similaridade na composicio
de insetos tambeém foi estudado. Foi encontrado um efeito significativo da distdncia sobre a similaridade
faunistica das manchas, mostrando que manchas mais distantes apresentavam menor similaridade. As
manchas foram divididas, quanto & similaridade na composicio de espécies, em dois grupos, cada um
representando uma regifio. Dentro de cada grupo, algumas apresentaram maior similaridade com manchas
de localidades vizinhas, de mesmo tamanho, e nio com manchas da mesma localidade, de diferentes
tamanhos.

Os resultados mostram que, tanto particularidades locais das populagdes de plantas, quanto fatores
de grande escala, relacionados a distribuicdo geografica das espécies, sdo importantes na determinacio da
composigio da fauna de cada populagio de Senecio brasiliensis.
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ABSTRACT

The present study investigated the factors responsible for the variation in the richness and species
composition of the insect species inhabiting the inner tissues of Senecio brasiliensis flowerheads. The field
work was carried out in two regions in Southern Brazil. I sampled four sites in the region named North
(Minas Gerais state), and five in the region named South (S&o Paulo and Parang states). In each locality I
sampled a pair of patches (discrete populations) of Senecio brasiliensis, one large and one small. In each
patch I sampled 30 plants and dissected 30 flowerheads from each plant.

I obtained ten insect species belonging to the families of Cecidomyiidae, Agromyzidae (Diptera)
and Pyralidae, Tortricidae and Pterophoridae (Lepidoptera).

I analyzed the insects richness variation per plant in relation to region, locality, vegetation
complexity surrounding the patch, patch size, plant density in the patches, and plant size. Both locality and
surrounding vegetation showed significant effects. There is a higher insect richness in plants surrounded by
more complex vegetation. This result may be related to the gencralist habit of these species. The locality
vartable reflects, for each area, its particularities variations and colonization history. The variables
reflecting resource concentration in the host plant (patch size, plant density and plant size) did not interfere
with the insects richness per plant.

1 also investigated the effect of the distance among patches and the patches size on the similarity in
the insects composition. I found a significant effect of distance on the patches faunistic similarity, with the
more distant patches showing the lowest similarity. Based on the similarity in the species composition, the
patches were divided in two groups, each one representing one region. Within each group, some patches
presented higher similarity to patches of the same size on neighboring localities than to patches of the same
locality but of different sizes.

The results show that both local characteristics of the plant populations and large-scale factors
related to the organisms geographic distribution, are important in determining the faunistic composition of
each Senecio brasiliensis population,
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INTRODUCAO

A variagio da riqueza e da composigio de espécies de insetos herbivoros em populagdes de plantas
hospedeiras ¢ influenciada por diferentes fatores, desde caracteristicas das populagdes de plantas, tais como
area, tamanho das plantas, diversidade de vegetagiio, até caracteristicas espaciais, como distAncia de outras
populagles das mesmas especies de hospedeiras (Root, 1973; Ward e Lakhani, 1977; Rigby e Lawton,
1981; Harrison er al,1995; Dubbert et al., 1998). Populagdes locais discretas (manchas) de plantas
hospedeiras t8m sido estudadas sob o ponto de visia da teoria da biogeografia de ilhas de MacArthur e
Wilson (1967), como proposto por Janzen (1968).

Populagbes maiores de plantas hospedeiras (em é4rea ou numero de individuos) geralmente
apresentam maior riqueza de espécies de insetos do que populagdes menores (Ward e Lakhani,1977; Rigby
e Lawton, 1981; Rey, 1981; MacGarvin, 1982; Strong ef al., 1984; Davis e Jones, 1986; Zabel ¢
Tschamtke, 1998; Kruess e Tscharntke, 2000). Trés principais hipoteses foram propostas para explicar
esta relagdio (Rigby e Lawton, 1981): 1) Area per se: Quanto maior for a area ocupada pela plania
hospedeira, maiores serdo as populagdes de insetos a ela associadas, tornando menor o risco de extingdo; 2)
Heterogeneidade de habitat: populagSes maiores de plantas abrangeriam um maior mimero de habitats,
permitindo o contato com um maior nimero de espécies; 3) Amostragem passiva: a correlagio entre o
mamero de espécies © a area seria simplesmente um fendmeno amostral, com manchas grandes sendo
extensivamente amostradas e manchas pequenas proporcionalmente menos amostradas.

O tamanho da mancha pode estar correlacionado a outros fatores causais que influenciam a riqueza
de insetos. Areas maiores podem estar relacionadas a uma maior disponibilidade de recursos para os
msetos. Em tais areas, as plantas podem apresemtar maior densidade populacional ou tamanho de
individuos, bem como diferengas na qualidade nutricional. Os insetos podem estar respondendo a algum
destes fatores, ¢ nio diretamente i area. Areas maiores também podem permitir maior tempo de

estabelecimento dos insetos e menores perturbacdes, resultando numa maior estabilidade das populacdes de
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herbivoros. Rigby ¢ Lawton (1981) encontraram uma relagio fraca, mas positiva, entre o tamanho das
populagdes ¢ a riqueza de artropodos associadas 4 samambaia Preridium aquilinum. Entretanto,
analisando a influéncia de outras varidveis, mostraram que a produtividade (crescimento em gramas por
dia) explicava mais a variagio da riqueza do que o tamanho da area, com a qual era correlacionada.

O isolamento das areas € outro fator importante na determinagio da riqueza de espécies
(MacArthur e Wilson, 1967). Quanto mais distante de outras manchas que possam enviar imigrantes for
uma populagio, menor sera a probabilidade de ser colonizada por espécies de herbivoros (Dubbert ef al.,
1998). Mesmo possuindo recursos abundantes, determinadas localidades podem apresentar menos espécies
de insetos associadas por estarem isoladas de populagdes provedoras de imigrantes. Ao contrario,
localidades com recursos escassos .podcriam possuir mais espécies se estivessem proximas a outra
localidade rica em recursos, com uma fauna abundante e diversificada que colonizaria outras populacdes.
O isolamento também pode refletir particularidades locais. Em areas de intensa atividade antropica,
caracteristicas de cada localidade, por exemplo, tipo de mancjo das areas ¢ utilizagio de inseticidas, podem
interferir na composico das espécies locais (Harrison e Thomas, 1991). A diversidade da vegetagdo das
areas também pode influenciar na riqueza de espécies em uma planta hospedeira. Areas com maior
diversidade vegetal apresentam plantas hospedeiras com uma maior riqueza de espécies (Root, 1973;
Garcia, 1991; Jonsen e Fahrig, 1997).

Variaghes regionais também podem influenciar a riqueza e composigio locais de espécies. Uma
espécie de mseto pode estar ausente ou ser mais rara numa regifo devido 3 sua limitada capacidade de
sobrevivéncia em temperaturas on umidades muito altas ou muito baixas. A grande distancia do centro de
dispersdo da planta pode influenciar a presenga ou auséncia de determinada espécie num determinado local.
Zwolfer ¢ Romstick-Volkl (1991) mostraram que populacdes de espécies da tribo Cardueae de Asteraceae
apresentaram um maior numero de espécies de herbivoros associados quando estavam mais préximas ao
centro da disperséio da tribo, nos arredores do Mar Mediterrineo. Lawton er ¢, (1993) encontraram faunas

de insetos associados a Preridium aquilinum totalmente diferentes em seis continentes. Este resultado foi
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atribuido a diferengas nas fontes regionais de insetos que colonizaram a planta em cada continente. Em
uma escala menor, Ward e Lakhani (1977) observaram que as espécies de fitdfagos de Juniperus
communis se distribuiam sequencialmente, e nfio aleatoriamente, em varias localidades e que grande parte
das espécies ndo se estendia ao longo de toda a distribuigdo da planta. Lewinsohn (ndo publicado) estudou
a fauna de insetos de 15 populagGes de Serecio jacobaea no sul da Grd Bretanha, em dois ambientes
contrastantes (dunas costeiras ¢ campos perturbados). Diferengas de composigio das comunidades locais ¢
densidades populacionais mostraram um efeito sutil, mas significativo, de¢ distdncia geografica,
independente de habitat, que também influenciou esta composigéio. Por mecanismos como estes, espera-se
que, quanto mais distantes forem duas populagbes de plantas hospedeiras, menos espécies de insetos
tenham em comum.,

Neste trabalho, seréo analisados os fatores responsaveis pela variagio da riqueza e composicio de
espécies de insetos que vivem no tecido imterno dos capitulos de Senecio brasiliensis (Asteraceae:

Senecioneae), comparando-se vérias populagdes do Sudeste do Brasil.

Objetivos

Este trabalho visa responder 4s seguintes questdes:

1. Como a vanagio (1) no tamanho da area das manchas, (2) na densidade de plantas, (3) no
tamanho das plantas, (4) na vegetagfio no entorno das manchas, (5) emtre localidades e {(6) entre regides
influenciam a variagio da riqueza de insetos por planta em manchas da asteracea Senecio brasiliensis?

2. Manchas mais préximas entre si sdo mais semelhantes no que diz respeito 3 composigio de
espécies do que manchas mais distantes? Manchas de tamanhos similares sd0 mais semelhantes

faunisticamente do que manchas de diferentes tamanhos?
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MATERIAL E METODOS

O sistema de estudo e a metodologia de coleta de dados desie trabatho s8o os mesmos do Capitulo
I. O que diferencia este capitulo ¢ a analise dos dados. Entretanto, sera dado énfase ao desenho amostral
{figura 1), porque uma das questSes principais deste trabalbo relaciona-se & variagio na distancia entre as

localidades.

Anilise dos dados

Para responder as duas questdes propostas nos objetivos deste trabatho, os dados foram tratados de
maneiras distintas, utilizando-se diferentes informagdes. Na analise dos fatores responsaveis pela variacdo
da riqueza de msetos por planta nas manchas de Senecio brasiliensis, fol registrado o mimero de espécics
de imsetos por planta. Nas analises de similaridade entre as manchas, foram utilizadas as densidades médias
relativizadas em relagdo a maior densidade de cada espécie de mnseto. No primeiro caso, investiga-s¢ como
fatores locais afétam riqueza de insetos nas plantas. No segundo, verifica-se relagOes espaciais entre as
populacdes de Senecio brasiliensis.

Para verificar s¢ o tamanho das amostras cra o suficiente para ser encontrado um mimero de
espécies proximo do total, foram calculadas curvas do coletor, que mostram o aumento do nimero de
espécies encontradas com o aumento do esforgo amostral, através de aleatonizagdes (Colwell ¢ Coddington,
1994).

A influéneia das varidveis regido, localidade, vegetagio no emtorno da mancha, tamanho da
mancha, densidade de plantas na mancha e tamanho das plantas sobre a riqueza de insetos por planta foi
estimada através de uma Analise de Covaridncia (ANCOVA). Esta analise € apropriada para um sistema
que apresenta varidveis categoricas e continuas, correspondendo a combinagfio da Andlise de Varidncia

com a Regressdo Multipla (Wilkmson ef al., 1996).
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Figura 1. Desenho amostral das coletas de insetos de capitulos de Senecio brasiliensis. Foram
realizadas coletas em duas regides. Dentro de cada regifio, foram amostradas varias localidades (4 ou
3), com aumento progressivo das distincias entre elas. Dentro de cada localidade, foram amostradas
uma mancha grande e uma mancha pequena de Senecio brasiliensis. Dentro de cada mancha, foram
amostradas 30 plantas, ou todas, no caso da mancha ter menos de 30 plantas. Dentro de cada planta,
foram amosirados 30 capitulos para serem dissecados.
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A vegetagdio no entorno das manchas foi dividida em trés categorias, que refletem diferentes niveis
de complexidade vegetal ao redor das populagdes de Senecio brasiliensis: 1) cultura rogada, 2) campo ou
pasto, 3) vegetagfo herbicea. As trés varidveis estruturais das plantas (didmetro do caule, didmetro da
copa e altura) foram convertidas numa tnica, evitando problemas de colincaridade, através de uma Analise
de Componentes Principais (PCA). Este procedimento é preferivel a escolher uma das variaveis originais,
desprezando as demais (Phillipi, 1993). Os valores do eixo 1 serdo a partir de agora denominados “indice
de tamanho das plantas™,

Os padrSes de similaridade entre as manchas foram estudados numa analise de agregagdo (Cluster
Analysis), utilizando o indice de Sorensen como medida inversa de distincia de composigio de espécics
entre as manchas. O algoritmo de agrupamento usado (group linkage method) foi o Beta flexivel (B=-
0,230), recomendado por McCune ¢ Mefford (1997).

Para testar a relagio entre distdncia geografica e similaridade na composiciio de espécies, foi
utilizado o teste de Mantel. Este € um teste nfio paramétrico, por randomizagdo. A hipitese nula é que a
correlagiio entre duas matrizes de distincia ¢ obtida de um arranjo aleatorio no espago (Fortin ¢ Gurevitch,
1993). Foi construida uma matriz de distincias lineares, em quilémetros, entre as manchas (a partir dos
pomtos da localizagdo de cada amostra obtidos por GPS). Foi testada a relagio entre esta matriz ¢ a matriz
de distdncia de composicio de espécies de Sorensen.

Para testar a influéncia de varidveis independentes sobre a similaridade na composicio das
espécies, foi realizada uma analise de ordenagfio. Esta analise expressa relagdes multidimensionais em um
pequeno nimero de dimensdes, o que torna mais compreensivel a visualizagio das relacBes entre as
variaveis. A Ordenacdio por Andlise Carndnica de Correspondéncia (CCA) trabalba com a relagiio cntre
duas matrizes. A matriz principal contém os dados de densidade de espécies por amostra e a matriz
secundaria contém as variaveis estruturais ou ambientais de cada amostra. Estas varidveis sio relacionadas
com a matriz principal através de regressio muiltipla (Jongman ef al., 1995). As varidveis cansais usadas

na CCA foram logaritmo da 4rea da mancha, indice de tamanho médio das plantas e latiftude relativa. A
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latitude relativa foi calculada comeo a distdncia em graus (e fragio decimal de graus) entre cada mancha e a
mancha localizada no ponto mais ao norte das coletas (N4p).

Para as trés analises anteriormente citadas, os dados da matriz do nitmero médio de individuos por
planta, por mancha, foram relativizados em relagdo 4 maior densidade de cada espécie. Para isto, divide-se
a densidade média de cada espécic por mancha pela maior densidade encontrada para cada espécie. Os
valores variam, portanto, de 1 (maior densidade da espécie) a 0 (auséncia da espécie na mancha). Desta
maneira, densidades absolutas ¢ suas variagdes tomam-se equiparaveis entre as espécies.

As analises de covanincia foram realizadas através do programa Systat for Windows, versdo 7.0.
(1697, SPSS inc.). O teste de Mantel, as analises de agregacdo (Cluster Analysis) ¢ ordenagdo (PCA ¢
CCA) foram realizados através do programa PC-ORD for Windows, versdo 3.20 (McCune ¢ Mefford,
1997). As curvas do coletor foram calculadas através do programa EstimateS, versio 5.0.1 (Colwell,

1997).
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RESULTADOS

Fatores que influenciam a riqueza de insetos de capitulos de Senecio brasiliensis

Dez espécies de insetos foram encontradas nos capitiulos de Senecio brasiliensis, abrangendo oito
endofagos, um galhador ¢ um predador. Estas espécies estdo incluidas em duas familias de Diptera ¢ trés
familias de Lepidoptera (tabela 1).

A tabela 2 mostra como estas espécics se distribuem ao longo das manchas de Serecio
brasiliensis. Verifica-se que os dipteros sao, no geral, mais abundantes que os lepidopteros. Dasineura sp.
é a espécie dominante nos capitulos de Senecio brasiliensis, apresentando densidades muito mais elevadas
do que as demais espécies. Alguns lepidopteros, especialmente os pteroforideos, sdo bastante raros, tendo

sido encontrados em poucas manchas ¢ em baixissimas densidades.

Tabela 1. Espécies de insetos de capitulos encontradas em Senecio brasiliensis.

Espécie Familia Ordem Habito
Dasineura sp. Cecidomyiidae  Diptera endofago
Asphondylia sp. Cecidomyiidae  Diptera galhador de ovario
Lestodiplosis sp. Cecidomyiidae  Diptera predador
Melanagromyza erechtitidis  Agromyzidae Diptera endofago
Rotruda mucidella Pyralidac Lepidoptera endofago
Platphalonidia fusifera Tortricidae Lepidoptera enddfago
Phalonidia unguifera Tortricidae Lepidoptera endofago
Pterophoridae sp. 1 Pterophoridae ~ Lepidoptera endéfago
Pterophoridag sp. 2 Pterophoridae ~ Lepidoptera endofago
Pterophoridac sp. 3 Pterophoridac ~ Lepidopicra endofago

Para verificar se o mimero de plantas coletadas foi o suficiente para a estimativa da riqueza total
em cada mancha, curvas de esforgo amostral foram construidas. As curvas do coletor (figura 2) mostram o
aumento do mimero de espécies encontradas com o aumento do tamanho da amostra. As curvas das
manchas grandes mostram, em geral, maior tendéncia a estabilizagio do que as curvas das manchas

pequenas. Nas manchas grandes, as curvas de Nlg ¢ N2g, que apresentaram baixas densidades de insctos,
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mostraram menor estabilizagdo. As manchas pequenas, com menos de 30 plantas, se mostraram menos
estavels que aquelas com mator nimero de plantas amostradas, mas € possivel, para quase todas as curvas,
visualizar tendéncia a estabilizagio.

Estas curvas indicam que o tamanho amostral de 30 plantas por mancha, com 30 capitulos
dissecados por planta (total de 900 capitulos por mancha) ¢ suficiente para a estabilizagio, devendo-se ter
atingido um mimero de espécies de insetos proximo ao total para as populacdes de Sewecio brasiliensis.
Espécies que porventura ndo tenham sido detectadas nestas coletas devem aparecer em freqiiéncias muito
baixas nos capitulos de Senecio brasiliensis. Seria necessario um esforgo amostral muito malor para
detectar estas espécies, inviabilizando o trabalho. Duas das espécies encontradas (Pterophoridae sp.2 ¢
sp.3) podem ser consideradas rarissimas, uma com cinco Tegistros e outra com apenas dois registros em

todas as coletas. Existe, portanto, a possibilidade de ocorrerem outras espécies com mcidéncia semelhante.
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Tabela 2. Média de insetos por planta ( + desvio padido) das espécies de insetos de capitulos encontradas em cada mancha de Senecio brasiliensis. Em cada planta,
foram amostrados 30 capitulos. N- Note; S- Sul; g- manchas grandes; p- manchas pequenas, As manchas estdo ordenadas pela tatitude das localidades.

Mancha Dasinenra sp. Asphondylia  Lestodiplosis Melanogromyza Ratruda Platphalonidia Phalonidia  Pterophoridae Pterophotidac Pterophori-

sp. Sp. erechlitidis mucidella Jfusifera unguifera sp. 1 sp. 2 dae sp. 3
Nig 27,57 + 18,06 0,0 103+130 0,50+0,63 L70+188 0,10+040 0,20+0,41 0,03+0,18 0,00 0,00
Nip  96,07+54,36 0,00 0,13+0,73 043+0,77 6,00+592 050+0,86 0,27+0,64 0,13+0,35 0,03+0,18 0,00
N3g 33,60 + 23,65 0,00 027+0,79 0,83 +0,87 0,17+046 0,03+0,18 0,10+031 0,00 0,00 0,00
N3p 4,53 + 7,21 0,00 0,03+0,18 1,83 + 2,69 0,20+048 033+1,12 0,00 003+0,18 0,03+0,18 0,00
N2g 403 + 4382 0,00 0,03 +0,18 LL10 + 135 0,03+018 0,00 0,00 0,07+£025 0,00 0,00
N2p 9,13 + 9,75 0,00 0,17+046 0,43 +0,57 0,10+040 0,00 0,03+0,18 0074025 0,00 0,00
Nlg 6,77 + 10,96 0,00 0,00 0,33 +0,71 007+037 0,00 0,03+0,18 0,10+031 0,00 0,00
Nip 1,23 + 2,30 0,00 0,07+025 0,13+0,57 0,07+025 0,00 060+ 1,13 090+089 0,03+0,18 0,00
Slg 20,73 + 16,36 3474587 097+130 2,17+226 1,30+1,56 020+041 0,07+0,25 0,00 0,03+0,18 0,00
Sip 35,81+ 2490 4561564 0064025 631+985 0,50+089 0,63+089 0,00 0,13+0,34 0,00 0,00
S2g 45,47 + 20,05 4,30+399 2871266 1,60 + 1,85 1,03+138 047+08 0,03+0,18 0,00 0,00 0,00
S2p 24,00 + 8,04 0,25+0,50 0,50+1,00 6,00 + 2,00 0,75+09 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Sig 370 + 734 0,17+0,75 0,60+ 1,25 3,00 +2,67 1,03 £127 06,10+0,31  0,03+0,18 0,00 0,00 0,00
S3p 922 + 828 0,28+095 0,00 2,06 +216 083+1,15 039+0,70 0,11+032 0,06 +027 000 0,00
S4g 563 + 6,18 0,00 0,23+0,50 2,00+ 1,88 1,53+128 0,13+035 0,03+0,18 0,00 0,00 0,00
S4p 18,74 + 21,20 0,00 0,78+ L17  3,96+4,50 0,57+£0,73 0,30+0,64 0,00 0,04 +0,21 0,00 0,00
S5g 8,57 +11,74 1,50+1,89 0,10+0,31 2,30 +3,58 1,53+2,13  0,10+0,31 0,07+025 0,00 0,00 0,00

S5p 2,77 + 3,19 2,40+434 0,00 4,07 + 5,62 0,20+048 0,03+0,18 0,00 0,00 0,03+0,18 0,07 0,25
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Figura 2. Curvas do coletor representando ¢ aumenio do ndmero de espécies de insetos de capitulos de Senecio
brasiliensis encontradas com o aumento do niimero de plantas amostradas (média de 50 aleatorizagdes). N: Norte, S:
Sul; g: manchas grandes, p: manchas pequenas.
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Com o objetivo de compreender a variagio da riqueza por planta dos insetos pa manchas de
Senecio brasiliensis, analisou-se a influéncia das varidveis regido, localidade, vegetagio no entorno das
manchas, tamanho da mancha, densidade de plantas na mancha e indice de tamanho das plantas, através de
uma Analise de Covarilncia (tabela 3). Somente as varidveis localidade ¢ vegetacio no entomo das
manchas apresentaram efeito significativo (p<0,05) sobre a riqueza de insetos por planta. As plantas
apresentaram maior riqueza de insetos nas manchas cuja vegetagdo no seu entorno era constituida por

vegetagio herbacea (figura 3).

Tabela 3. Anidlise de covariincia (ANCOVA) hierarquizada da riqueza de insetos de capitulos em
individuos de Senecio brasiliensis em relagiio as varidveis regifio, localidade, vegetacdo no entorno
da mancha, tamanho da mancha, densidade de plantas e indice de tamanho das plamtas. Varidveis
categbricas: regido (Norte ou Sul); localidade (1 a 9); vegetago no entorno das manchas (I a 3);
tamanho (manchas pequenas ou grandes). Cada locatidade compreende um par de manchas (uma
grande ¢ uma pequena). A varivel localidade ¢ subordinada A regigo, porque cada localidade ocorre
somente em uma das regides. n=479 plantas; R*=0,392.

Varigvel SQ* GL®  MQF F P
Regido 12,959 1 12,959 0,926 0,300
Localidade 97,876 7 13,982 13,751 0,000
Vegetagdo no entorno 6,418 2 3,209 3,156 0,044
Tamanho da mancha 1,770 1 1,770 1,741 0,188
Densidade de plantas 0,765 1 0,765 0,752 0,385
Indice de tamanho das plantas 0,181 1 0,181 0,178 0,673
Erro 472,829 465 1,017

*Soma dos quadrados, °Graus de liberdade, ° Média dos quadrados.
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Figura 3. Riqueza de insetos de capitulos de Senecio brasiliensis por planta em relacio as diferentes regides,
tamanhos de mancha e vegetagfio mo entorno das manchas. Cada grafico representa os valores das médias dos
quadrados minimos da riqueza de insetos (+ erro padriio) em relagio a cada varidvel categorica, descontando o
efeito das demais varidveis independentes da ANCOVA. Categorias da varidvel entorno: 1) cultura rocada, 2)
campo ou pasto, 3) vegetacdo herbacea.
Variagéo geogrifica na composigio das espécies de insetos associados
a capitulos de Senecio brasiliensis

Para testar o efeito da distAncia geoprafica sobre a similaridade da fauna entre as manchas,
utilizou-se o teste de Mantel sobre a matriz de distincia de composicéio de espécies de Sorensen. A hipotese
nula € que no ha relagdo entre distincia geogréfica e similaridade. A hipétese H1 ¢ de que h4 relagio entre
disténcia geografica ¢ similaridade. A hipdtese nula foi rejeitada (t=3,21; £.1=00; p=0,022). O valor positivo
de “t” indica que a relagdo entre as matrizes é positiva, cu seja, quanto maior a distincia entre as manchas,
menor a similaridade na composicfio de espécies entre as manchas. Esta relagio pode ser observada na
figura 4.

Para esta andlise e para as proximas, foi usada a matriz relativizada de densidades médias de
insetos por planta, por mancha, que padroniza a variagio de densidades das diferentes espécies numa
escala comum. O problema da padronizagdo de densidades & que espécies raras t8m o mesmo peso que as
espécies mais comuns. Variagdes pequenas na densidade podem ter forte influéncia no resultado. Por isto,

foram excluidas destas analises as espécies muito raras (Pterophoridac sp. 2 e 3).
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Figura 4. Relacdo entre a distincia em quildmetros entre as manchas de Senecio
brasiliensis ¢ a similaridade na composicdo de especies. Cada ponto representa a
distincia entre duas manchas. A reta de regressio linear ¢ descritiva da relagdo, nio
tendo sido usada para testar sua significincia, A significincia foi testada através do
teste de Mantel, j4 que os pontos nio sdo independentes entre si.

Para analisar os padrdes de similaridade entre as manchas quanto a composi¢do e densidade das
espécies, foi realizada uma anslise de agregagdo. A figura 5 mostra o resultados da anilise de agregagdo,
utilizando-se o indice de Sorensen como indice de similaridade de composi¢do de espécies das manchas,
com agregagio a partir do algoritmo Beta flexivel. Nas analises, foram experimentados também os
algoritmos UPGMA, “Vizinho mais proximo™, “Vizinho mais distante” e Centréide, mas foi o Beta flexivel
que apresenton o menor efeito de cascata {chaining). Um alto efeito de cascata produz uma estrutura de

agregaglo pouco defimida (McCune e Mefford, 1997).
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Nota-se a separagio das manchas em dois grupos bem defimdos, um com as manchas do Norte ¢ o
outro com as manchas do Sul. Somente a mancha N3p niio estd no grupo correspondente 3 sua regifo.
Dentro de cada regifio, as manchas nfio se agrupam por localidade. Entretanto, existem agrupamentos por
manchas de mesmo tamanho, de localidades vizinhas, como o grupo que redine N3g e N4g , o grupo S3g,
S4g e S5g ¢ o grupo com Slg e S2g. Isto mostra que algumas manchas apresentam mais afinidade com
manchas vizinhas de dimensdes semelhantes, do que com a mancha da sua localidade, de tamanho
diferente.

O efcito das varidveis logaritmo da area das manchas, indice de tamanho médio das plantas por
mancha ¢ latitude relativa das manchas sobre a similaridade na composigio das espécies de insetos nas
manchas foi examinado através de uma anilise candnica de correspondéncia (CCA). A figura 6 mostra o
grafico biplot da CCA (ordenagdes das manchas e variaveis causais) (Jongman ef al., 19953). As linhas sdo
vetores cujo comprimento ¢ diregio mostram o efeito das variaveis causais sobre a ordenagdo das manchas.
Nota-se a nitida separagio de dois grupos ao longo do eixo 1, correspondendo precisamente is amostras
coletadas no Norte o no Sul. O eixo 1 representa 22% da variagdo nos dados das espécies ¢ a soma das
contribuigdes dos trés primeiros cixos explica 32% (tabela 4). A adig8o do terceiro eixo contribniu em
menos de 2% na variagdo dos dados. A Iatitude relativa explica 47% da variacdo do eixo 1 (tabela 5).
Pode-se verificar na figura 6 que as manchas acompanham, aproximadamente, a variagio da latitude ao
longo deste eixo (N4p € a mancha mais ao norte e S5g, a mancha mais a0 sul). A latitude relativa & a

vanavel mais importante na variagiio da composicio de espécies nas manchas nesta analise.
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Figura 5. Andlise de agregacio das manchas de Senecio brasiliensis. A matriz de densidades de insctos por
mancha foi relativizada em relagiio 4 maior densidade de cada espécie. As manchas foram agrupadas em relaggo 2
distincia de Sorensen. Algoritmo de agregacdo wtilizado: Beta flexivel (8=-0,250). Efeito de cascata (percent
chaining) = 2.13.
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Figura 6. Anlise candnica de correspondéncia da similaridade faunistica de insetos de capitulos das
manchas de Serecio brasiliensis em relacfio s varigveis logaritmo da drea, indice de tamanho médio das

plantas ¢ latitude relativa. Tridngulos cheios: manchas grandes, triinguios vazios: manchas pequenas.

O tamanho das manchas e o indice de tamanho médio das plantas estio relacionados, embora
fracamente, ao eixo 2 (tabela 5). Nota-se na figura 6 uma separagdo parcial de manchas pelo eixo 2.
Manchas grandes tendem a valores positivos neste eixo, ¢nquanio as pequenas tendem a valores negativos.
A unica mancha pequena inserida entre as grandes é N4p, da localidade mais distante do Norte. Esta

mancha esta proxima a Ndg, da mesma localidade. S5g est4 entre as manchas pequenas do Sul ¢ esta

proxima a S5p, sendo que estas duas manchas pertencem 2 localidade mais distante do Sul.
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Tabela 4. Resumo da relagio de cada eixo da CCA com a variagio dos dados
das espécies. Varidncia total dos dados das espéeies = 1,093.

Eixo 1 Eixo 2 Eixo 3
Auto-valor 0,239 0,094 0,019
Varidncia nos dados das espécies
% da varifincia explicada 21,9 8,6 1,7
% cumulativa explicada 21,9 30,4 32,1
Correlaciio de Pearson, Spp-Var * 0,776 0,645 0,439

* Correlacdo entre os valores das amostras para um eixo derivado dos dados
das especies e dos valores das amostras, numa combinagiio linear com as
varidveis ambientais.

Tabela 5. Resultados das regressdes miiltiplas (coeficientes candmicos) entre as
varidveis das manchas e os dois primeiros eixos da Anilise Candnica de

Correspondéncia.
Variavel Eixo 1 FEixo 2
Log area da mancha 0,058 0,275
Indice tamanho médio das plantas 0,123 0,221
Latitude relativa 0,466 0,097

Cada grapo de manchas possui uma fauna que o caracteriza. A figura 7 mostra que espécies de
insetos estdo mais relacionadas a cada um deles. Dasineura sp. & Rotruda mucidella s3o relativamente
mais abundantes nas manchas grandes da regifo Norte. A mancha N4p, que esta inserida neste grupo,
também apresenta estas duas espécies em abundancia. Phalonidia unguifera e Pterophoridae sp. 1 sio
muito abundantes no Norte ¢ raros no Sul. Phalonidia unguifera ¢ comum tanto em manchas grandes,
quanto ¢m pequenas ¢ Pterophoridae sp. 1 é mais abundante nas manchas pequenas. Lestodiplosis sp. é
mais comum nas manchas grandes do Sul. Asphondylia sp. fot exclusivamente encontrado na regido Sul,
tanto em manchas grandes, quanto em pequenas. Platphalonidia Jusifera ocorreu predominantemente na
regido Sul, tanto em manchas pequenas, guanto em grandes. Melanagromyza erechtitidis apresentou
maiores densidades relativas nas manchas pequenas do Sul.

A mancha S2p estd bastante isolada das demais (figura 6) por ser mumto abundante em
Melanogromyza erechtitidis e por nio possuir lepidopteros. Esta mancha é a menor de todas as
amostradas, com apenas quatro plantas, devendo ser este 0 motivo da auséncia de mariposas, resultando

numa menor riqueza de espécies, se comparada as demais manchas da mesma regido,
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Figura 7. Andlise candnica de correspondéncia da similaridade faunistica de insetos de capitulos das manchas
de Senecio brasiliensis. Tridngulos cheios: manchas grandes, trifingulos vazios: manchas pequenas. A
posicio das espécies de insetos (asteriscos) indica em que diregio em rclagio aos cixos elas sio mais
abundantes. Das: Dasineura sp., Asp: Asphondylia sp., les: Lestodiplosis sp., Mel: Melanogromyza
erechtitidis, Rot: Rotruda mucidella, Pla: Platphaionidia fusifera, Pha: Phdonf&a unguifera, Ptl:
Pterophoridae sp.1.
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DISCUSSAQ

Fatores que influenciam a riqueza de insetos de capitules de Senecio brasiliensis

O tamanho das manchas, diferentemente da maioria dos exemplos da literatura (Ward e
Lakhani, 1977; Rigby ¢ Lawton, 1981; Rey, 1981; MacGarvin, 1982; Strong et al., 1984; Davis ¢ Jones,
1986; Zabel ¢ Tscharntke, 1998; Kruess ¢ Tscharntke, 2000), ndo apresentou efeito significativo sobre a
riqueza de insetos por planta.

O fato de a maioria das espécies de insetos de capitulos de Senecio brasiliensis ser constituida de
generalistas dentro da familia Asteraceae (capitulo I) pode ser um dos motivos da auséncia de relacdo entre
o tamanho da mancha e a riqueza de espécies. Espécies que possuem varias opgdes de hospedeiras podem
deslocar-se com facilidade entre manchas. Para elas, a defini¢do de mancha nfo seria a mesma que para
uma espécic mondfaga. Mesmo que respondam ao tamanho, sua “mancha” seria formada pelo conjunto
local de todas as espécies potenciais de plantas hospedeiras. A polifagia, pelos mesmos motivos, também
pode ser um fator que tenha influenciado a auséncia do efeito das outras duas varidveis que refletem a
concentragio dos recursos das plantas (densidade de plantas por mancha ¢ tamanho das plantas),

Dubbert et al. (1998) também nfio encontraram relagio entre o tamanho da 4rea ¢ a diversidade de
herbivoros em Calamagrostis epigeios, uma graminea, atribuindo este resultado a alta variabilidade e
imprevisibilidade da densidade de plantas, considerando que a diversidade de insetos estd relacionada a
disponibilidade de recursos. Este ndo € o caso para Senecio brasiliensis, visto que a 4rea das manchas esta
relacionada positivamente com a densidade de plantas floridas por mancha (capitulo I).

O padriio de deslocamento dos insetos também pode influenciar a auséncia do efeito do tamanho
das manchas. Estudos experimentais com insetos de Semecio Jacobaea na Inglaterra mostraram que a
distdncia ¢ a velocidade de colonizagio, mesmo para manchas pequenas de plantas, eram muito maiores do
que o esperado, com vérias espécies de herbivoros colonizando populagdes de hospedeiras a 380 metros da

sua mancha de origem (Harrison er a/ 1995). Desta forma, a facilidade de deslocamento dos insetos
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diminuiria a diferenca de riqueza de espécies entre manchas a distincias consideraveis. Neste trabalho, as
distdncias entre as manchas foram bem maiores. Entretanto, pode haver uma grande circulagdo de insetos
entre manchas vizinhas, 0 que contribuiria para a homogeneiza¢io da riqueza de insetos entre as manchas.
Para comprovar se isto se aplica aos insetos de Senecio brasiliensis, deveria ser realizado um trabalho
especifico, analisando os padrdes de deslocamento das espécies. Deve-se considerar ainda que os insetos
movem-se ndo somente entre manchas de Senecio brasiliensis, mas, por serem gencralistas, utilizam
também manchas de outras asteraceas, facilitando o deslocamento mais ainda,

A complexidade da vegetagdio no emtorno das manchas de Senecio brasiliensis causou efeito
significativo sobre a riqueza de insetos por planta. As plantas encontradas em manchas rodeadas por
vegetacio herbacea apresentaram maior riqueza de espécies do que aquelas encontradas em manchas
rodeadas por vegetacio menos complexa, embora as diferencas sejam pequenas. A vegetacSo herbicea
inchiia diversas astericeas, uma das familias mais abundantes em areas perturbadas. Estas astericeas
estavam vegetativas, mas, em época de floragiio, podem servir de reservatério de insetos para futura
colonizacdo de Serecio brasiliensis. O habito generalista da maioria dos insetos pode permitir que ¢les
saltem de hospedeiros ao longo do ano. Desta forma, wma maior proximidade de outras astericeas pode
favorecer o aumento da riqueza de insetos nas plantas. Jonsen e Fahrig (1997) também encontraram maior
riqueza de insetos generalistas em manchas de alfafa com maior diversidade de vegetacdo ao redor,

A vanivel regifio ndo afetou a riqueza de insetos de capitulos por planta de Senecio brasiliensis. A
maior parte das espécies de Senecioneae (tribo caracteristica de clima temperado) da América do Sul tem
sua distribuicdo restrita ao sul deste continente com poucas espécies distribuidas ao norte do Trépico de
Capricomio. O centro de dispersio da tribo esti no sul do continente (Cabrera e Kliein, 1975). Pode ser
que, quanto mais préximo ao centro de dispersio, mais espécies associadas ocorram (Sobhian e Zwolfer,
1985; Zwolfer ¢ Romstick-Volkl, 1991). Deste modo, poderia ser esperada uma maior riqueza de espécies
nas plantas do Sul. Entretanto, levando em conta que 2 maioria dos insetos registrados em Serecio

brasiliensis ¢ constituida de generalistas dentro de Asteraceae, utilizando um grande elenco de hospedeiras
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de outras tribos, o centro de dispersdo de uma vnica tribo ndo seria um fator importante para a colonizagio
PO estes insefos.

A regifo Sul apresentou duas espécies a mais do que a regido Norte. Uma destas espécies,
Pterophoridae sp. 3, ¢ muito rara, tendo sido representada por somente dois individuos, numa tnica
mancha. Pode ser uma espécie de ocorréncia eventual €, como ela, outras espécies também raras poderiam
aparecer tanto no Norte como no Sul. Esta espécie, portanto, ndo ¢ importante na diferenciagio faunistica
entre as duas regides. A outra espécie, Asphondylia sp., apresentou-se abundante na regio Sul. Entretanto,
n30 se pode afirmar que esta espécie ndo ocorra no Norte (Minas Gerais), ja que existem registros de
Asphondylia sp. para este estado (Lewinsohn, 1998). Ela pode ndo ter sido detectada nas coletas do Norte
devido & variacio temporal de abundincia, mostrando-se virtualmente ausente nesta regiio no periodo de
coleta, ou por utilizar diferentes hospedeiros nesta regifio,

A riqueza de espécies por planta também variou bastante entre localidades. Apesar das manchas
amostradas terem ocorrido em areas semelbantes, as localidades podem diferir em varios fatores, A
distincia de outras populagdes de uma planta ¢ um fator importante para determinar a probabilidade de
uma localidade receber migrantes (Dubbert er al, 1998). Outro fator relevante & o histérico de cada
localidade, como a idade das populagdes, perturbagdes ¢ atividades antropicas, tais como manejo das 4reas
¢ utilizagdo de inseticidas (Harrison ¢ Thomas, 1991). Infelizmente ndo foi possivel coletar informagoes
sobre estes fatores, de forma a permitir 2 elucidacfo das causas das diferengas de riqueza de espécics em

cada localidade.

Variacdo geogrifica na composigio das espécies de insetos associadas
a capitules de Senecio brasiliensis
A relagio negativa entre 2 distdncia entre manchas e a similaridade na composigdo de espécies
pode ser devido a dois fatores. Um deles seria a existéncia de migragio dependente de distincia entre

manchas. Quanto mais distantes as manchas, menor similaridade teriam, devido 4 menor probabilidade de
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receber ou enviar colonizadores. Qutro fator poderia ser o conjunio das caracteristicas ambientais de cada
area. Considerando que, quanto mais proximas sejam duas areas, maiores semelhancas elas possuam no
que diz respeifto a caracteristicas ambientais, tais como clima, tipo de solo, manejo das 4reas, elenco de
iimigos naturais, etc., manchas mais préximas tenderiam a ser mais similares entre si na composico da
fauna porque os insetos estariam sob influéncias ambientais mais parecidas.

A medida de similaridade entre as manchas no reflete apenas as diferencas na presenga ou
auséncia de espécies nas manchas, mas, também, as diferencas de densidade relativa das espécies. De fato,
as diferencas na composigio de espécies entre as manchas sio sutis. A maioria das espécies de insetos
analisadas (excluindo os dois pteroforideos raros) se distribuiu ao longo de quase toda a extensio das reas
amostradas. Somente Asphondylia sp. restringin-se 3 regifio Sul. As diferencas siio maiores no que diz
respeito as densidades relativas das espécies por mancha,

As andlises de agregacdio e ordenagiio apresentaram resultados congruentes. Em ambas, hi uma
clara separagio entre as comunidades em duas regides. Dentro de cada regifio, ao menos parcialmente, as
manchas tendem a se agrupar com aquelas de localidades vizinhas, de tamanho semethante. A similaridade
maior entre manchas de mesmo tamanho, principalmente entre as grandes, pode ser devido 2 um maior
numero de caracteristicas que estas manchas tenham em comum, Manchas de diferentes tamanhos podem
apresentar diferencas microclimaticas causadas, por exemplo, por sombreamento (Kareiva, 1983; Potter,
1992). Podem também apresentar diferentes taxas de colonizagdo e extingio de especies (Bach, 1988b;
Matter, 1997) ou sofrer diferentes impactos de inimigos naturais (Kareiva, 1987; Krues e Tschrntke,
1994). Tais fatores, entretanto, nfo foram medidos para este trabatho.

As manchas grandes estfio relativamente mais agrupadas entre si do que as peguenas (figura 6).
Elas poderiam ser mais semelhantes entre si do Que as pequenas, por apresentarem condigées mais estiveis
¢ fornecerem mais recursos aos insetos, permitindo uma maior tempo de residéncia das espécies, com

menores taxas de extingdo. Supondo que as manchas grandes apresentem condigdes mais estéveis, seria
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esperado um maior nimero de espécies nas manchas grandes. Isto pode nfo ter ocorrido devido ao pequeno
mumero de espécies do sistema,
Constderacio finais

Os fatores mais importantes na variagio da riqueza de insetos por plantas foram a vegetagio no
entomo das manchas e variaghes entre localidades. A maior riqueza de insetos em plantas localizadas em
manchas rodeadas por vegetagfio mais complexa sugere que, nestas, existe uma maior variedade de
potenciais colonizadores. As diferencas de riqueza entre localidades refletem particularidades locais,
relacionadas ao histérico de cada regidio. A auséncia cio eferto das variaveis que estimam a concentragio de
recursos das plantas (tamanho da mancha, densidade de plantas e tamanho das plantas) pode estar
relacionada ao habito generalista do insetos, que nio estariam limitados somente a0s recursos de Senecio
brasiliensis.

As analises espaciais mostraram que a distincia entre as manchas influencia a similaridade entre
elas quanto 2 composicio de espécics. Mostraram também que manchas de tamanhos semelhantes tendem a
apresentar maior similaridade faunistica do que manchas de diferentes tamanhos. Desta forma, o tamanho
da mancha, embora ndo afete a rigueza de espécies por planta, pode influenciar na determinagio da
composicdo de espécies nas manchas.

Tem-se, assim, informagdes de fatores de diferentes escalas que influenciam a riqueza ¢ a
composi¢ho das espécies de msetos nas manchas de Senecio brasiliensis. Tanto fatores relacionados a
particularidades locais, quanto fatores geograficos, relacionados a distribuicio espacial das plantas
hospedeiras e dos insetos, sdo importantes na determinagdo da composigio da fauna de cada populacio de

Senecio brasiliensis.
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CONCLUSAO GERAL

Os fatores mais importantes na variagdo, tanto da densidade, quanto da riqueza por planta dos
insetos de capitulos de Senecio brasiliensis foram a variavel localidade e a complexidade da vegetagio no
entorno das manchas.

O efeito significativo da variavel localidade sobre a demsidade e riqueza de insetos reflete
particularidades locais de cada populagio de Senecio brasiliensis, como diferengas microclimaticas, idade
das manchas, historico de perturbagdes, distAncia de outras populagbes vizinhas, fatores que nio foram
medidos neste trabalho.

A vegetacdo no entorno das manchas afetou de diferentes maneiras as densidades dos insetos, com
algumas espécies apresentando maiores densidades em areas de vegetagio mais complexa € outras em areas
de vegetagdo menos complexa. Estes resultados podem refletir diferencas no comportamento de
colonizagdo das manchas, diferencas na susceptibilidade & predagio ou parasitismo, ou diferentes
preferéncias ambientais por parte de cada espécie de inseto.

A maior riqueza de insetos por planta em areas de maior complexidade vegetal no entomo,
constituidas de vegetagio herbacea (incluindo outras asteraceas) pode ser devida & maior disponibilidade de
potenciais colonizadores nestas areas, considerando o habito generalista da maior parte dos insetos
estudados.

As variaveis que refletem a concentragiio de recursos das plantas hospedeiras (tamanho da mancha,
densidade de plantas na mancha e tamanho das plamtas) nio exerceram cfeito significativo sobre as
densidades da maioria das espécies de insetos. A saturagio da capacidade reprodutiva nas manchas com
maior concentragdo de recursos pode ser importante neste resultado, por nio permitir que os insetos
atinjam grandes densidades nas manchas maiores ou rﬁais densas. O habito generalista dos insetos (dentro
da familia Asteraceae) pode fazer com que o efcito de mudangas na densidade de uma determinada planta
hospedeira seja mascarado pela presenca de outras espécies de hospedeiras. UNI CA Mp
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A auséncia de efeito das varidveis que refletem a concentragio de recursos das plantas na riqueza
de insetos também pode estar relacionada ao habito generalista dos msetos, que permite que saltem de
hospedeiras e nfo se limitem 4 disponibilidade de somente uma espécie de planta.

O resultado da relagfio entre densidade e freqiténcia de ocorréncia de insetos mostra que fatores de
grande escala, relacionados a distribuigiio espacial da planta hospedeira e dos insetos associados também
sdo mportantes na determinacdo da densidade local de individuos. Tais fatores podem, portanto, explicar
parte da variagdo ndo explicada em estudos que analisam apenas uma ou poucas populagGes isoladas de
plantas.

Manchas mais distantes apresentaram menor similaridade na composicio de espécies de insetos do
que manchas mais proximas. Isto pode refletir padrdes espaciais de deslocamento das espécies de insetos
ou maiores diferencas ambientais entre areas mais distantes.

Manchas de tamanhos semelhantes tendem a apresentar maior similaridade faunistica do que
manchas de diferentes tamanhos. Desta forma, o tamanho da mancha, embora nfo afete a densidade e
riqueza de espécies por planta, pode influenciar na determinagdo da composiGio de espécies de insetos nas
manchas.

Tanto fatores locais, que sdo particularidades de cada populagio de plantas, quanto fatores
geograficos de grande escala sfio importantes na variagio da densidade e da riqueza de insetos por planta,
bem como na composigio de espécies de insetos por mancha. Neste trabalho, a investigacdo inicial dos
insetos que vivem no tecido interno dos capitulos de Senecio brasiliensis contribui para mosirar guais
fatores merecem maior atencio em estudos com sistemas semelhantes. Verifica-se também que nfo existe
um padrio geral seguido pela maioria das espécies de insetos, devendo-se dar uma maior atengdo as

caracteristicas particulares de cada espécie.
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Sugere-se alguns trabalthos que podem ser desenvolvidos futuramente, com o objetivo de esclarecer
mais finamente os padrBes encontrados nesta tese:

- Experimentos controlando a variaciio da densidade de plantas, do tamanho das manchas e da
diversidade da vegetagdo no entorno.

- Repetigdes peribdicas de coletas nas mesmas manchas para, com isto, analisar-se as variagdes
temporais de riqueza e densidade de insetos, num mesmo periodo de floragiio, € em anos diferentes. Com
isto, pode-se também acompanhar variagdes na produtividade das manchas e alteragGes ambientais, de
causas naturais ou antropicas.

- Trabalhos que abordem as caracteristicas das espécies de insetos de capitulos de Senecio
brasiliensis, preferencialmente daquelas mais abundantes:

- hist6ria natural, comportamento de oviposigio;

- variagdes temporais de densidade, mimero de geragdes anuais;

- preferéncia de hospedeiras, mudanca de hospedeiras a0 longo do ano;
- padr&odcdeslécamcnto entre plantas e entre manchas;

- dindmica de metapopulagdes;

- distribuicdo geografica das espécies;

- taxas de predacdo e parasitismo.
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