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APRESENTACAO

Este trabalho trata de estudos relativos a variagdo temporal na fenologia de duas
espécies de Erythroxylum (Erythroxylaceae), decorrente de queimadas, e seu efeito
sobre a herbivoria em folhas novas, a comunidade de lagartas folivoras externas e seus
parasitoides associados. O sistema Erythroxylum-lagarta foi selecionado em funcéo da
alta densidade em que essas plantas ocorrem no cerrado do Distrito Federal e, também,
porque j& possuem uma fauna de lepidopteros conhecida em estudos prévios, o que
facilita comparacGes. Para tanto, esta dissertacdo é apresentada em forma de trés
capitulos:

CAPITULO | - Trata das alteracdes fenoldgicas sofridas pelos individuos de E.
deciduum e E. tortuosum em decorréncia da queimada e discute como a fenologia, o
fogo e/ou a sazonalidade poderiam influenciar a herbivoria em folhas novas.

CAPITULO Il - Trata dos possiveis efeitos climaticos e fenoldgicos na
abundancia de larvas de Lepidoptera e de seus parasitdides em duas espécies de
Erythroxylum. S&o discutidos os provaveis mecanismos que explicam as flutuagdes
temporais e espaciais na abundancia das larvas.

CAPITULO 111l - Trata da riqueza de espécies de lagartas associadas a duas
especies de plantas congenéricas, avaliando os efeitos das estacdes climaticas, da
ocorréncia do fogo e da amplitude de dieta sobre a composicao dessas lagartas.

Por fim, essa dissertacdo inclui uma compilacdo das listagens das espécies de
larvas de Lepidoptera encontradas em Erythroxylum deciduum e E. tortuosum desde o
inicio do projeto Herbivoros e Herbivoria no Cerrado (H. C. Morais, I. R. Diniz & J.
Hay), no inicio da década de 90, até o presente estudo. Além disso, por ter enfrentado as
dificuldades de se identificar essas larvas, visto que ha uma grande mortalidade das
lagartas antes de atingirem a fase adulta, me propus a incluir também um guia ilustrado,
com fotos de imaturos e adultos dos lepiddpteros obtidos em laboratério, com o intuito
de colaborar, em trabalhos futuros, com a identificacdo da fauna de lagartas nas espécies
hospedeiras aqui estudadas ou, até mesmo, em outras plantas de cerrado.



RESUMO

Estudos anteriores indicam uma alta riqueza de espécies de lagartas
(Lepidoptera) em areas de Cerrado. Entretanto, essas espécies apresentam baixa
abundancia e ocupam uma porcentagem baixa dos individuos de cada espécie de planta
hospedeira. O fogo € um evento comum no Cerrado, afeta a fenologia foliar e,
consequentemente, espera-se um efeito na comunidade de lagartas nessas plantas. O
presente estudo versa sobre as alteracdes na dindmica foliar em duas espécies de
plantas, Erythroxylum deciduum e E. tortuosum (Erytroxylaceae), em decorréncia da
queimada e discute como a fenologia foliar, o fogo e/ou a sazonalidade poderiam
influenciar a herbivoria em folhas novas. Além disto, compara a riqueza, a abundancia
de lagartas e seus parasitdides nessas espécies de plantas e, os possiveis efeitos das
estacOes climéticas, da fenologia foliar e da amplitude de dieta, em duas areas
adjacentes (uma ndo queimada e outra queimada) de cerrado sensu stricto na Fazenda
Agua Limpa (15°55’S e 47°55’W), da Universidade de Brasilia, Brasilia, DF, de
setembro/05 a agosto/06. Em ambas as areas, cerca de 100 individuos de cada espécie
de planta foram amostrados mensalmente, e registrada a presenca de folhas e suas
proporcdes (0%, ate 25%, ate 50%, ate 75%, ate 100%) nas diferentes fenofases (sem
folhas, folhas novas, folhas maduras e folhas senescentes). Todas as lagartas
encontradas foram coletadas, descritas em morfoespecies e criadas em laboratorio. Os
lepiddpteros adultos foram depositados na Colecdo Entomoldgica do Departamento de
Zoologia da Universidade de Brasilia. Os dados sobre herbivoria em folhas novas foram
obtidos de 100 individuos de cada espécie de planta, em cada data (novembro/2005 e
abril/2006), nas duas areas. A area foliar total e a area danificada foram medidas
utilizando-se o Cl - AREA METER CID (EUA).

Foram vistoriadas 2.065 plantas na area ndo queimada, e 2.131 na area
gueimada. O padrdo fenoldgico conhecido para o Cerrado (queda de folhas durante a
seca com rebrota na transicdo seca/chuva) também foi obtido para esse conjunto de
dados. O fogo provoca uma alteragdo na dindmica temporal de producgéo de folhas das
especies de Erythroxylum, defasando-a em aproximadamente um més. Independente da
espécie ou da area estudada, a perda de area foliar foi menor em novembro/05 (inicio da
estacao chuvosa), do que em abril/06 (inicio da seca).

Foram encontradas 1.009 lagartas distribuidas em 13,3% dessas plantas. A baixa
freqliéncia lagartas € uma caracteristica comum no Cerrado, e essa frequéncia foi maior
em E. tortuosum. A fenologia foliar ndo influenciou a frequéncia e a abundancia de
lagartas, que foram maiores de maio a junho. O padrédo de alta riqueza de espécies raras
é valido tanto para espécies de Lepidoptera quanto para de parasitdides. Das 38
morfoespécies de parasitoides, 84,2% estavam representadas por um unico individuo.
Doze por cento das lagartas encontradas estavam parasitadas por Hymenoptera (92,5%)
e por Diptera (7,5%). O parasitismo foi maior em lagartas construtoras de abrigos,
provavelmente, devido aos sinais de seda, de fezes e das mudangas das folhas, que as
tornam mais aparentes. As espécies de dieta restrita também foram as mais parasitadas
(90%). Possivelmente, o consumo de uma grande quantidade de espécies de plantas
pode funcionar como estratégia de defesa em relagdo aos inimigos naturais.

Foram encontradas 48 morfoespécies de lagartas de 15 familias. Entretanto, 60%
delas pertencem a apenas quatro familias: Gelechiidae, Limacodidae, Geometridae e
Dalceridae. Do total de lagartas encontradas, 55% estavam expostas nas folhas,
enguanto 45% em abrigos de folhas dobradas ou enroladas com teias (ex: Dichomeris) e
ou em casulos ou taneis de fezes (ex.: Antaeotricha). O grau compartilhamento de
especies de lagartas entre as espécies de plantas e entre as areas foi alto, com poucas



especies restritas a uma so espécie de planta e/ou uma area. A proporgédo de espécies de
lagartas com dieta restrita (48%) as plantas do género Erythroxylum, no cerrado sensu
stricto, € menor do que o encontrado em plantas de florestas imidas em Papua-Nova
Guiné (54%) e de florestas no Panama (85%), e bem mais alto do que em outra espécie
de planta no cerrado, Roupala montana (Proteaceae) (7%).As duas areas apresentaram
um padrdo similar de distribuicdo temporal de lagartas, com a maioria das espécies
ocorrendo na estacdo seca. Neste estudo, a dissimilaridade foi explicada principalmente
pelas espécies exclusivas e raras, e 0 fogo parece afetar diferenciadamente as espécies
hospedeiras.

Palavras chaves: Lagartas, Cerrado, queimadas, fenologia, dano foliar, riqueza,
parasitoides.



ABSTRACT

Previous studies in the Cerrado have shown that caterpillars present a high
species richness (Lepidoptera) with low abundance, and associated to a low proportion
of the available plants. Fire is a common event in the Cerrado of Brasilia which affect
the leaf phenology, and probably may determine changes in the caterpillars’ community
on the host plants species. In this study, | compared the leaf phenology of two plants
species, Erythroxylum deciduum and E. tortuosum (Erytroxylaceae), in two adjacent
areas (no burned and burned areas), in the cerrado sensu stricto at University of Brasilia
Experimental Farm (FAL - 15°55’S e 47°55’W), Brasilia, DF, from September of 2005
to August of 2006. | discuss how fire or phenology may influence the herbivory of the
new leaves as well as the caterpillars and the parasitoids species richness and
abundance. Furthermore, | evaluated the possible effects of the climatic seasons, and the
diet breadth of the caterpillars found on these host plants. In both areas around a 100
plants of each species were sampled monthly, the presence and the proportion of leaves
in different relative ages (without leaves, young, mature and old leaves) were registered.
All caterpillars found were collected, describes as morphospecies, and reared under
laboratory conditions. Vouchers adult species were deposited in the Entomological
Collection of the Zoology Department of the University of Brasilia. One young leaf
from each of those 100 plants, in each species and area, were used to determine the
proportion of insect damage in November 2005 and in April of 2006.

The leaf phenology of the two species of Erythroxylum repeated the known leaf
phenological pattern for the Cerrado. Comparing the two areas fire has provoked a
month delay in the leaf production. Independently of the plant species and or studied
area, the leaf damage was lower in November (beginning of wet season) than in April
(beginning of dry season).

I sampled 2,065 plants in the no burned area, and 2.131 in the burned one, and
found 1,009 caterpillars on 13.3% of them. The low frequency of caterpillars observed
on host plants in the Cerrado was repeated for Erythroxylum, but this frequency was
higher on the E. tortuosum. The leaf phenology did not affect the frequency and the
caterpillar’s abundance, which were higher in May and June. The pattern of high
richness of rare species found for caterpillars is similar for their parasitoids as well. Of
the 38 parasitoids morphospecies, 84.2% were represented by a singleton. Twelve per
cent of the caterpillars were parasitized by Hymenoptera (92.5%) and by Diptera
(7.5%). The presence of shelters may have influenced the caterpillar’s parasitism,
apparently facilitating the location of the host due to the signals of silk and or frass. The
relatively specialist caterpillars species were heavily parasitized (90%). Possibly, the
consumption of multiple host plant species may protect caterpillars from natural
enemies.

Of the 48 morphospecies of caterpillars found in the two studied areas (n=15
families), 60% were represented only by four families: Gelechiidae, Limacodidae,
Geometridae and Dalceridae. More than a half of caterpillars (55%) were found exposed
on leaves, while 45% were sheltered on leaves tied by silk (e.g.: Dichomeris), and or
inside tunnels of frass (e.g.: Antaeotricha). The similarity in caterpillar’s species
composition between plant species and studied areas was high, with few restricted
species to just one host plant or area. The proportion of caterpillars’ specialists (48%)
to the genus of Erythroxylum, in the cerrado sensu stricto, was lower than what has
been found in humid forests of the Papua-New Guinea (54%), and in Panama (85%),
but much more higher than other plant species in the Cerrado of Brasilia, Roupala
montana (Proteaceae) (7%). The two species of Erythroxylum showed similar pattern of



temporal distribution of the caterpillar fauna, which showed a peak of abundance in the
dry season. The differences in species composition between the two host plants were

due mainly to the rare species. The results suggested that fire may have a different
influence on the caterpillar fauna of the two plants species.

Key words: caterpillar, Cerrado, fire, phenology, herbivory, richness, parasitoids



CAPITULO |

Fogo, fenologia foliar e herbivoria em duas espécies de Erythroxylum

(Erythroxylaceae) em areas de cerrado da FAL, DF.

INTRODUCAO

A fenologia estuda a ocorréncia de eventos bioldgicos e suas causas, em relacdo
a fatores bidticos e abioticos, e a inter-relacdo entre as fases caracterizadas por estes
eventos em uma mesma e ou em diferentes espécies (Lieth 1974). S8o quatro as
principais fenofases consideradas na maioria dos estudos fenoldgicos em plantas: queda
e producdo de folhas, floracdo e frutificacdo. A época de ocorréncia das fenofases, sua
intensidade e 0 modo como se distribuem entre os individuos da populacdo podem
variar devido a diferentes mecanismos de pressdo seletiva, como clima, fogo, solo,
polinizadores, dispersores e predadores. Através de estudos fenoldgicos torna-se
possivel prever a época de reproducdo, deciduidade e do ciclo de crescimento
vegetativo, parametros que podem ser utilizados na compreensdo da dindmica o sistema
(Ribeiro & Castro 1986).

No Cerrado, a fenologia de plantas tem sido estudada por diversos autores. De
maneira geral, a queda de folhas ocorre durante a seca e parece estar associada aos
fatores ambientais, especialmente ao estresse hidrico, a deficiéncia de nitrogénio e a
idade das folhas (Mantovani & Martins 1988, Dias 1992). Barros & Caldas (1980)
estudaram a fenologia de cinco géneros de plantas na Estacdo Biologica da
Universidade de Brasilia e verificaram que ha producéo de folhas tanto no final da seca
como no inicio das chuvas, sendo esse o padrdo geralmente aceito para o Cerrado.
Felfili et al. (1999) estudaram a fenologia de Stryphnodendron adstringens no cerrado
sensu stricto da Fazenda Agua Limpa no Distrito Federal e mostraram que a espécie
apresenta 0 modelo fenoldgico anual com eventos vegetativos e reprodutivos
concentrados na estacdo seca, e queda de folhas ocorrendo concomitantemente com a
emisséo de folhas novas.

A dindmica das plantas pode variar em funcdo do fogo, o qual é considerado um
agente de perturbacdo do Cerrado. Alguns estudos indicam que a ocorréncia de
queimadas na regido é bastante antiga, pelo menos entre 2.000 a 4.000 anos (Salgado-

Labouriau et al. 1997, 1998) e, provavelmente, de origem natural. Apesar do fogo ser



um evento freqiiente e antigo, estudos mostram que em areas protegidas do fogo ha um
incremento da densidade arbérea, particularmente daquelas espécies mais resistentes,
favorecendo o estabelecimento de arvoredo em muitas areas de savanas, ou até mesmo o
desenvolvimento de florestas em areas de transicdo para florestas (Eiten 1972, San Jose
& Farinas 1983, Moreira 2000). Apesar da antiguidade e da intensidade de acéo, o papel
ecologico do fogo no Cerrado ainda ndo se encontra devidamente investigado, do ponto
de vista cientifico ou experimental.

Em estudos realizados no Parque Nacional de Emas (Go), Ramos Neto & Pivello
(2000) mostraram que as queimadas naturais, originadas por raios, ocorrem de maio a
setembro, ou seja, da estacdo seca a transicdo para a estacdo chuvosa. Atualmente, as
queimadas artificiais no Cerrado ocorrem na seca, e tém como objetivo principal a
abertura de terreno para plantio de grdos ou 0 manejo de pastagem. Embora ocorra uma
rapida recuperacao da vegetacdo ap6s a passagem do fogo, especialmente a do estrato
herbaceo (Batmanian & Haridasan 1985, Andrade 1998), estudos realizados por Silva et
al. (1996) mostram que a época da queima resulta em diferentes impactos na vegetacdo
lenhosa e sugerem que 0s impactos mais severos ocorrem como consequéncia das
queimadas realizadas no final da estacdo seca, uma vez que neste periodo grande parte
das plantas ja renovou suas folhas e floresceu (Coutinho 1990, Bucci 1997).

O fogo é um dos fatores determinantes da vegetacdo savanica sendo, para o
Cerrado, considerado como um fator importante para a manutencdo da diversidade
fisiondmica. As plantas podem responder as alteragcGes em seu ambiente com mudancas
no crescimento, modificacbes nos padrdes de desenvolvimento ou alteracdes no
processo reprodutivo (Coutinho 1990).

A herbivoria também pode influenciar fortemente a reproducéo das plantas e, de
acordo com Lethila e & Strauss (1999), a perda de area foliar afeta a quantidade e a
qualidade do néctar, do pdlen, do tamanho das flores, assim como a quantidade de
sementes (Marquis 1992). No entanto, a herbivoria no Cerrado, apesar da alta riqueza e
abundancia de insetos herbivoros, é considerada baixa. Usualmente os herbivoros
consomem menos de 10% da &rea foliar produzida pelas plantas no Cerrado (Marquis et
al. 2001).

Alguns fatores podem alterar significativamente a proporcdo da herbivoria,
como a amplitude de distribuicdo geogréfica (Lawton & Schroder 1977, Strong et al.
1984) ou densidade local da planta hospedeira (Root 1973). Muitos padrfes e processos

de herbivoria tém sido identificados a partir de trabalhos sobre a variabilidade da planta



hospedeira (ex.: Marquis et al. 2001). Um padrdo comum é a variacdo conforme as
caracteristicas nutricionais e quimicas das folhas jovens e maduras. A teoria da
Aparéncia (Feeny 1976, Rhoades & Cates 1976) prediz que folhas jovens séo
geralmente recursos menos aparentes, e sdo defendidas por compostos qualitativos
(toxicos), com um custo relativamente menor para a planta. Folhas maduras tém um
periodo de vida mais longo e, conseglientemente, sdo mais aparentes, € com mais
defesas quantitativas (ex.: redutores de digestibilidade), as quais sdo mais efetivas.

O fogo no Cerrado pode beneficiar a herbivoria, a0 promover uma sucessao
inicial, levando ao aparecimento de plantas com folhas novas e vigorosas (Coutinho
1990, Seyffarth et al. 1996). De acordo com Aide (1993), possivelmente os herbivoros
tém influenciado padrdes de fenologia foliar em consequéncia do alto nivel de
herbivoria em folhas novas. A fenologia foliar pode reduzir o dano por herbivoria tanto
pela sazonalidade quanto pela sincronizacdo na producdo de folhas. Em algumas
florestas tropicais, a abundancia de insetos & menor durante a estacdo seca (Wolda 1978,
Lowman 1982); portanto, folhas produzidas neste periodo sdo menos danificadas. A
producdo sincronica de folhas também pode reduzir o dano em folhas novas pela
saciacdo do herbivoro (Feeny 1976, Coley 1983, Aide 1988).

Diante do que foi exposto, este trabalho tem como objetivo caracterizar o
comportamento fenolégico foliar de duas espécies de Erythroxylum (E. deciduum e E.
tortuosum) e avaliar o impacto do fogo sobre esses eventos. Além disso, verificar como
o dano em folhas novas varia em relagdo a sazonalidade e a fenologia tanto entre

especies como entre areas de cerrado sensu stricto queimado e ndo queimado.



MATERIAL E METODOS
Area de Estudo

Este estudo foi desenvolvido em duas areas adjacentes (Fig. 1.1A; Fig. 1.1B)
(uma ndo queimada e outra queimada) de cerrado sensu stricto na Fazenda Agua Limpa
(FAL) (15°55°S e 47°55°W), da Universidade de Brasilia, DF. A FAL localiza-se a
18km a sudoeste do centro de Brasilia, ocupando uma area de cerca de 4.190ha a,
aproximadamente, 1.100m de altitude. O clima é marcadamente sazonal, apresentando
duas estacOes bastante nitidas, sendo uma estagdo seca e fria (maio a setembro) e outra
chuvosa e quente (outubro a abril). Entretanto, no periodo de estudo (setembro/05 a
agosto/06) a estacdo seca iniciou-se mais cedo, em abril, e estendeu-se até outubro.
Assim, o periodo chuvoso foi de novembro/05 a mar¢o/06 (Fig 1.2). A temperatura
média anual é de 22°C. O aspecto vegetacional da FAL pode ser visto com mais
detalhes em Ratter (1991). Até 31 de agosto de 2005, data em que ocorreu a queimada,
essas areas apresentavam-se sob condigcdes semelhantes, ou seja, sem registro de fogo
desde 1998.

Plantas Hospedeiras

Neste estudo, foram selecionadas duas espécies de plantas da familia
Erythroxylaceae do género Erythroxylum: E. deciduum A. St.-Hil. (Fig 1.3A) e E.
tortuosum Mart. (Fig. 1.3B), devido a alta densidade em que ocorrem no cerrado do
Distrito Federal.

Erythroxylum P. Br é o Unico género da familia Erythroxylaceae e compreende
cerca de 250 espécies, distribuidas nos trépicos e subtropicos (Granja e Barros 1998).
No Brasil, foram listadas 25 espécies nativas, cujos habitats variam de floresta a cerrado
sensu lato (Rizzini 1971, Amaral Jr. 1980). No Distrito Federal, Filgueiras & Pereira
(1993) listaram oito espécies que ocorrem nos diferentes gradientes de cerrado.

Price et al. (1995) observaram que, em area de cerrado na FAL, a producdo de
folhas em individuos de E. deciduum e E. tortuosum teve inicio a partir de maio e junho,
respectivamente, com a maior porcentagem de plantas com folhas novas ocorrendo nos
meses de agosto e setembro. Segundo Aradujo et al. (1987), E. deciduum e E. tortuosum
sdo espécies deciduas, ficando sem folhas por um periodo de 20 a 30 dias entre
setembro a novembro. Entretanto, a queda das folhas ndo ocorre ao mesmo tempo,
existindo uma assincronia fenoldgica entre as espécies e entre individuos da mesma

espécie.
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Figura 1.1. Aspecto das areas de cerrado ndo queimado (A) e queimado (B) na FAL, em setembro/05,
aproximadamente um més ap6s a queimada.
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Figura 1.2. Dados climaticos (precipitagdo e temperatura média) relativos a uma area contigua a FAL
(RECOR/IBGE), de setembro/05 a agosto/06.

Coleta e anélise de dados
Para os dados fenoldgicos, em cada area, 25 individuos de cada espécie de planta

foram amostrados, semanalmente, de setembro de 2005 a agosto de 2006. Os
levantamentos foram feitos ao longo das duas areas e ao término de cada amostragem
semanal marcava-se o fim da area vistoriada. Na semana seguinte, as observacdes eram
iniciadas a partir desse ponto, de modo a evitar a repeti¢do de plantas vistoriadas.

Para cada planta foi registrada a presenca e a proporcéo de folhas de diferentes
idades relativas, divididas em cinco classes (0%, até 25%, até 50%, ate75%, até 100%).
As folhas foram denominadas de acordo a idade relativa, como: a) novas - verdes claras
e flexiveis (Figura 1.4A); b) maduras - mais rigidas e de coloragdo verde escura (Figura
1.4B); c) velhas ou senescentes - comecando a se soltar do ramo, de cor marrom e

aspecto rigido (Figura 1.4C).
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Figura 1.3. Aspecto geral de indivi
FAL.



Para determinar a propor¢do de dano foliar ocasionado por herbivoros foi
coletada uma folha nova/individuo em 100 individuos de cada espécie, nas duas areas
estudadas e em duas datas (n=800 folhas). A primeira coleta de folhas foi realizada no
inicio de novembro/2005 e a segunda no inicio de abril/2006. Esses meses foram
selecionados por representarem periodos de inicio estacdo chuvosa e seca,
respectivamente, e picos de abundancia de insetos no cerrado (Pinheiro et al. 2002).
Cada folha foi desenhada duas vezes, uma com 0s danos e outra com reconstituicdo da
folha intacta. A &rea foliar e area da folha danificada foram medidas utilizando-se o CI -
AREA METER CID (EUA). O dano foi determinado pela porcentagem da area foliar
removida, método proposto por Coley (1983). Os dados climaticos do periodo de coleta
de dados no campo foram fornecidos pela Estacdo Meteoroldgica da Reserva da Serra
do Roncador - RECOR/IBGE (15°56°41”S e 47°53°07”W), &rea contigua a FAL.

A distribuicdo temporal das diferentes fenofases foliares foi avaliada através de
teste analises circulares (Watson-Willians - Teste F) por meio do programa Oriana
versdo 2.0 (Kovach 2003). Pelo teste de Normalidade D’ Agostino-Pearson das amostras
de dano foliar, verificou-se que a variavel estudada ndo apresenta distribuicdo normal.
Dessa forma, foi feita a comparagdo dos danos entre periodos e entre areas através do
teste Mann-Whitney, conhecido também como Teste U. Essa analise foi realizada no
Bioestat 3.0 (Ayres et al. 2003).

E. deciduum E. tortuosum

Figura 1.4. Aspectos das folhas de Erythroxylum nas diferentes fenofases (A - folhas novas; B - folhas
maduras; C - folhas velhas).



RESULTADOS
Fenologia foliar

Foram vistoriadas 2.065 plantas na area ndo queimada, e 2.131 na area
gueimada, totalizando 4.196 plantas observadas. Aproximadamente 0 mesmo ndmero
de plantas das diferentes espécies foi observado nas duas &reas. Independente da espécie
ou da area analisada hd uma predominancia de plantas com mais de 75% de folhas
maduras, seguidas de folhas novas e senescentes, respectivamente (Tab. 1.1).

Tabela 1.1. Nimero de individuos e proporcao de plantas de E. deciduum e E. tortuosum com folhas de
diferentes idades relativas em area de cerrado sensu stricto ndo queimado e queimado da FAL, de
setembro de 2005 a agosto de 2006.

Area N3o Queimada Area Queimada
E. deciduum E. tortuosum E. deciduum E. tortuosum

Plantas vistoriadas (%) 1046 (24,9) 1019 (24,3) 1070 (25,5) 1061 (25,3)
> 75% folhas novas (%) 218 (20,8) 254 (24,9) 186 (17,4) 301 (28,4)
> 75% folhas maduras (%) 685 (65,5)  518(50,8) 711(66,5) 567 (53,4)
> 75% folhas velhas (%) 102 (9,8) 126 (12,4) 74 (6,9) 72 (6,8)

Na area de cerrado ndo queimado, quase a totalidade dos individuos de E.
deciduum vistoriados nos meses de setembro e outubro apresentaram mais que 75% de
folhas novas (Fig. 1.5a). Como o inicio das chuvas, em novembro, houve um aumento
no numero de plantas com folhas ja maduras, as quais se mantiveram em grande
proporcdo até o més de junho, quando se iniciou o processo de senescéncia dessas
folhas, com pico de gquedas de folhas ocorrendo em agosto (50%).

Na é&rea perturbada pelo fogo, a produgdo de folhas teve inicio no més de
outubro. Diferentemente da &rea ndo queimada, que apresentou suas primeiras plantas
com folhas senescentes no més abril, na area queimada, plantas com esta fenofase foliar
aumentaram em abundancia a partir de junho. A queda de folhas na area queimada
(agosto) também mostrou uma defasagem de dois meses em relacdo a area ndo
queimada (junho) (Fig. 1.5b).
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Figura 1.5. Proporcdo de plantas de E. deciduum em diferentes fenofases foliares (sem folha, > 75% de
folhas novas, maduras e senescentes) em area de cerrado sensu stricto ndo queimado (a) e queimado (b)
da FAL, de setembro/2005 a agosto/2006.



A fenologia foliar dos individuos de E. tortuosum localizados na area néo
queimada (Fig. 1.6a) foi similar a fenologia de E. deciduum nessa mesma area.
Entretanto, em decorréncia do incéndio em agosto que causou a queda da maioria das
folhas ja existentes, os individuos de E. tortuosum permaneceram sem folhas até
outubro, quando, entdo, iniciou-se a subsequente rebrota. Nesse mesmo periodo, grande
parte dos individuos de E. tortuosum da area nao queimada apresentava-se com mais de
75% de folhas novas, o que representou um atraso de, praticamente, dois meses na
producdo de folhas na area queimada. Ao longo do ano, a propor¢do de plantas com
folhas novas se manteve igual ou superior & da area ndo queimada (Fig. 1.6b). Nos
meses de abril e maio, todos os individuos de E. tortuosum da area queimada possuiam
folhas novas ou maduras, ao contrario das plantas da area ndo queimada, que
apresentavam, em média, 20% dos individuos com folhas senescentes.

Os eventos foliares avaliados ndo foram uniformemente distribuidos ao longo do
ano, indicando que a dinadmica foliar das espécies analisadas é sazonal (Tab. 1.2). Os
periodos de abscisdo foliar diferiram significativamente entre espécies e entre areas
estudadas (F43=50,0; p<0,01). Plantas com folhas novas (F43=39,3; p<0,01), folhas
maduras (F43=27,3; p<0,01) e senescentes (F43=83,9; p<0,01) responderam da mesma

forma.
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Figura 1.6. Proporcéo de plantas de E. tortuosum em diferentes fenofases foliares (sem folha, > 75% de
folhas novas, maduras e senescentes) em area de cerrado sensu stricto ndo queimado (a) e queimado (b)

da FAL, de setembro/2005 a agosto/2006.



Tabela 1.2. Distribuicdo temporal de individuos de E. deciduum (ED) e E. tortuosum (ET) sem folhas e
com mais de 75% de folhas novas, maduras e senescentes em areas de cerrado ndo queimado (NQ) e
queimado (Q) da FAL, de setembro/05 a agosto/06.

Folhas Meses Distribuicdo Estacéo
novas set out nov dez jan fev mar abr mai jun jul ago
NQED . agregada seca
NQET agregada seca
QED agregada seca
QET - agregada chuva
Folhas Meses Distribuicdo Estacéo
maduras set out nov dez jan fev mar abr mai jun jul ago
NQED agregada chuva
NQET agregada chuva
QED agregada seca
QET agregada seca
Folhas Meses Distribuicdo  Estacao
velhas set out nov dez jan fev mar abr mai jun jul ago
NQED -il agregada seca
NQET agregada seca
QED agregada seca
QET agregada seca
Sem Meses Distribuicdo  Estacéo
folhas set out nov dez jan fev mar abr mai jun jul ago
NQED i agregada seca
NQET agregada seca
QED agregada seca
QET agregada seca

Presenca do evento foliar

- Pico de plantas com o evento
Estacdo climatica: seca (abril a outubro); chuva (novembro a marco)

Herbivoria em folhas novas

Foi coletado um total de 800 folhas novas para as duas espécies de

Erythroxylum, nas duas areas e nos dois momentos, totalizando uma &rea de

aproximadamente 25.249 cm?. Desse total, 5.897 cm? foram perdidos por herbivoria,

sendo que folhas da area ndo queimada representam aproximadamente 70% desse

conjunto. Do total de folhas analisadas, apenas 4,7% estavam intactas.



As folhas novas de Erythroxylum apresentaram niveis de herbivoria que
variaram de 0 a 95%. Quando foi analisada a variacdo no dano foliar entre periodos, ou
seja, novembro de 2005 e abril de 2006, apenas E. deciduum da area ndo queimada
(n=100; U=2,01; p<0,05) e E. tortuosum da area queimada (n=100; U=2,45; p=0,01)
apresentaram diferenca estatisticamente significativa, sendo que em ambos 0s casos, a
média de dano foi maior em abril, periodo que corresponde ao inicio da estacdo seca
(Fig 1.7).

Além disso, considerando-se a variacdo do dano foliar entre areas, somente
folhas novas de E. tortuosum coletadas em novembro de 2005 apresentaram diferenca
significativa (n=100; U=5,00; p<0,01), com média de dano maior (0,18 + 0,16) na area

ndo queimada do que na area queimada (0,09 £ 0,15).
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Figura 1.7. Média do dano em folhas novas de E. deciduum (ED) e E. tortuosum (ET) coletadas em &reas

de cerrado ndo queimado (NQ) e queimado (Q) da FAL, nos meses de novembro de 2005 (1) e abril de
2006 (2).

DISCUSSAO

Morais et al. (1995) estudaram a fenologia foliar de algumas espécies de plantas
do cerrado e distinguiram trés padrdes de queda foliar: 1) espécies deciduas, com queda
de folhas velhas antes do desenvolvimento de folhas novas; 2) espécies semideciduas,
com producdo de folhas iniciada antes da queda total de folhas velhas; 3) espécies

sempre-verdes, com folhas velhas ocorrendo durante todo o ano, ndo ocorrendo queda



acentuada e sincronica de folhas. De acordo com essa classificacdo, E. deciduum e E.
tortuosum podem ser consideradas espécies deciduas, por apresentarem alta propor¢éao
de plantas sem folhas entre junho e agosto e com folhas novas entre agosto e outubro.
De acordo com Morais et al. (1995), a distin¢do entre espécies deciduas e semideciduas
ndo é muito clara, uma vez que espécies deciduas, como E. deciduum e E. tortuosum,
apresentam algumas folhas velhas quando as novas ja estdo em desenvolvimento.

Em Erythroxylum foi observada a producdo de folhas durante todo o ano,
embora em proporcdes variadas nos diferentes meses. Mantovani & Martins (1988)
afirmaram que a maioria das espécies da Reserva de Moji Guacu apresentou folhas
novas do final da estacéo seca até o inicio da estacdo chuvosa. Esse padrdo de emissao
de folhas foi corroborado por varios outros autores (Aradjo et al. 1987, Barros & Caldas
1980, Ribeiro et al. 1982). Nesse estudo, o pico de abundancia de plantas com folhas
novas ocorreu também entre o final da estagdo seca e na transicdo seca/chuva. A
estratégia de brotacdo e desenvolvimento de folhas antes ou no inicio do periodo
chuvoso € bastante comum em plantas perenes de savanas (Sarmiento et al. 1985,
Nascimento et al. 1990). Dessa forma, as plantas terdo seu aparato fotossintético
desenvolvido no periodo chuvoso, apresentando maior eficiéncia.

As variacdes no pico de plantas com diferentes fenofases foliares observada
através da analise circular, entre area queimada e ndo queimada, nos permite inferir que
o fogo provoca uma alteragdo na dinamica temporal de producéo de folhas, defasando-a
em aproximadamente um més, promovendo um atraso no amadurecimento, senescéncia
e queda dessas folhas em relacdo ao que ocorreu na area nao queimada.

Quantitativamente, as folhas de Erythroxylum sdo bastante danificadas por
herbivoros folivoros externos (95,3% das folhas apresentaram algum tipo de dano),
sendo que 23,4 % da &rea foliar total foram consumidos. Esse altimo valor esta acima
do consumo médio em areas de cerrado. Marquis et al. (2001) encontraram, em 25
espeécies de plantas do cerrado, uma perda foliar média por herbivoria de 6,8%. Para as
mesmas espécies de Erythroxylum a perda de &rea foliar variou entre 3 a 8%. Pessoa-
Queiroz (2003), utilizando o mesmo método, verificou que os danos em folhas de
Byrsonima pachyphyla Griseb. (Malpighiaceae) corresponderam a 10,2% da area foliar
total.

Né&o foi observado um padrdo de herbivoria em funcdo do periodo de coleta de
folhas novas, da fenologia, ou da ocorréncia da queimada na &rea. As diferentes

pressdes de herbivoria sdo frequentemente as evidéncias mais conspicuas da variacdo



fenotipica individual em populac¢des naturais de plantas. Mesmo entre plantas crescendo
proximas, algumas sdo mais atacadas que outras (Mooper & Simberloff 1995).
Considerando uma Unica espécie de planta em uma mesma area e no mesmo periodo, a
quantidade de dano variou muito entre folhas de diferentes individuos. Por exemplo, o
dano em folhas novas de E. deciduum da area ndo queimada variou de 0 a 95%. Essa
diferenca na proporcdo de herbivoria, bem como em outras caracteristicas dos
individuos, ja foi observada anteriormente por Morais et al. (1997) em Pterodon
pubescens (Leguminosae). Segundo os autores, possivelmente a variagdo no dano foliar
seja decorrente de variagbes nas caracteristicas dos individuos, as quais podem
funcionar como defesa contra herbivoros.

Independente da espécie ou da area estudada, a perda de area foliar foi menor em
novembro/05 (inicio da estacdo chuvosa), quando comparada a abril/06 (inicio da seca).
Embora ndo se possa afirmar se em decorréncia da sazonalidade ou do efeito do fogo, a
maior producédo de folhas foi observada entre outubro-novembro/05 e, de acordo com
Aide (1993), essa alta disponibilidade do recurso pode reduzir o dano em folhas novas,
por provocar a sacia¢do dos herbivoros.

Concluindo, os eventos fenologicos foliares observados em Erythroxylum foram
sincronizados e as espécies concentraram suas atividades fenologicas foliares na estacéo
seca. A queimada parece ter influenciado diretamente os eventos fenoldgicos que se
seguiram a ela, promovendo um atraso temporal, de aproximadamente um més, nos
eventos foliares. Nao foi verificado um padréo para a herbivoria em folhas novas, sendo

bastante variavel entre plantas hospedeiras, periodos e areas.



CAPITULO I |

Lepiddpteros folivoros em espécies de Erythroxylum (Erythroxylaceae): fogo,

fenologia e parasitismo.

INTRODUCAO

O conhecimento da riqueza e da abundancia de insetos herbivoros associados a
um hospedeiro particular, em qualquer sistema, seja temperado ou tropical, é de grande
importancia para o entendimento e a determinacdo de padrdes globais de distribuicdo
deste grupo de herbivoros. Do ponto de vista ecoldgico, esse conhecimento nos tropicos
torna-se ainda mais importante devido ao fato dos trépicos serem mais antigos e,
portanto, terem uma longa histdria de interacdes biologicas. Um dos padrdes conhecidos
sobre a fauna de lagartas do cerrado, como alta riqueza e baixa abundancia das espécies
(Price et al. 1995, Diniz & Morais 1997) ainda carece de explicacdo. Os processos e
mecanismos que influenciam os padrdes permanecem largamente desconhecidos e
poucos estudos desta natureza foram feitos nos tropicos, especialmente em formacdes
vegetais estacionais, como o cerrado.

A abundancia de insetos herbivoros em plantas hospedeiras especificas é
freqlientemente muito variavel (Orians & Fritz 1996), temporal e espacialmente.
Embora a variacdo na abundancia seja comum, as suas causas sao freqlientemente
desconhecidas. Entretanto, sabe-se que a qualidade e a quantidade dos recursos das
plantas sdo consideradas como alguns dos determinantes da abundancia de seus
herbivoros associados (Coley 1980, Price 1992).

O cerrado, que cobre mais de 20% do territério brasileiro (dois milhdes de Km?),
¢ um complexo mosaico vegetacional de savana sazonal Umida, com formacdes
fisiondmicas que variam desde vegetacdo completamente aberta como campo limpo até
vegetacdo mais fechada, como cerraddo e mata de galeria, determinadas principalmente
por gradientes de fertilidade do solo e pela incidéncia de fogo (Coutinho 1990). As
queimadas de diferentes fitofisionomias de cerrado, durante a estacdo seca do ano,
constituem-se num fator bastante comum e de reconhecida importancia ecoldgica no
ecossistema (Coutinho 1990). Os efeitos do fogo sobre a estrutura, composicdo e

diversidade de plantas sdo bem mais documentados (por ex: Rocha & Silva 1999,



Ramos 2004) do que aqueles sobre a fauna, havendo, ainda, um conhecimento precério
sobre a influéncia nos insetos herbivoros e nos seus inimigos naturais.

Segundo Swengel (2001), o fogo afeta direta ou indiretamente a abundancia e a
diversidade de insetos. Um aumento na abundancia de insetos herbivoros logo apés a
passagem do fogo € esperado em areas de cerrado ja que a vegetacdo apresenta uma
rapida e vigorosa rebrota. Essa resposta foi encontrada para diferentes grupos de insetos
herbivoros (Prada et al. 1995, Vieira et al. 1996). Em lagartas folivoras foi observado
um aumento na abundancia de algumas espécies e uma reducdo na riqueza de espécies
em plantas hospedeiras até cerca de seis meses apds uma queimada acidental (I. R.
Diniz e H. C. Morais, dados ndo publicados). Por outro lado, ha inUmeras questdes cujas
respostas ndo sabemos e, que provavelmente, variam de acordo com o regime, a
fregliéncia e a época da queimada.

Em geral, os herbivoros preferem as folhas mais jovens as maduras (Coley 1980,
Coley & Aide 1991). A distribuicdo dos herbivoros pode ser afetada pela fenologia
foliar desde que os recursos estejam concentrados no espaco ou no tempo (Solomon
1981), como ocorre em caso de queimadas, as quais retardam e sincronizam a producao
de folhas. Portanto, o ajuste da histéria de vida do inseto com a fenologia da planta
hospedeira pode ser um evento critico para o herbivoro, uma vez que essa sincronizagao
determina a qualidade e a quantidade de recurso disponivel e, consequentemente, a
abundancia de herbivoros (Kerslake & Hartley 1997). Entretanto, Aide (1993) sugere
que folhas produzidas em sincronia s&o menos consumidas por insetos, pois essa alta
disponibilidade de recurso promove a saciedade dos herbivoros.

A qualidade nutricional da folha pode afetar a abundancia de insetos herbivoros,
influenciando o comportamento de oviposicdo das fémeas, afetando a sobrevivéncia e o
desenvolvimento larval, o que pode influenciar o nimero de adultos e a taxa de
fecundidade da proxima geracdo (Aide & Londofio 1989). A maioria das espécies
lenhosas de Cerrado é decidua (Ribeiro & Walter 1998) e a qualidade nutricional de
suas folhas diminui no decorrer da estacdo seca (Medeiros & Haridasan 1985),
possivelmente, diminuindo os insetos folivoros a medida que essa estagdo progride. De
fato, Coley (1980) verificou que folhas jovens apresentam maior propor¢cdo de danos
causados por insetos herbivoros do que as folhas maduras em espécies de plantas da
Costa Rica e Panama.

Marquis et al. (2001) compararam algumas caracteristicas das folhas do cerrado

(jovens e maduras) com aquelas da Ilha do Barro Colorado (BCI) (Panama) e de



Chamela, México, e puderam notar que as folhas de cerrado apresentam uma menor
porcentagem de nitrogénio e de contetudo de agua, uma dureza bem maior, assim como
a quantidade de fendis e de tricomas. A herbivoria foliar causada por insetos é bem
menor do que nos outros dois locais e isso pode estar relacionado ao baixo teor de
nitrogénio das folhas, o que as torna um alimento muito pobre em nutrientes. A dureza
foliar explicou grande parte das variacdes de ataques em espécies de plantas da Ilha de
Barro Colorado, mas, para o cerrado, onde a maioria das folhas é dura, ndo houve esse
efeito. No cerrado, a pubescéncia foliar foi a explicagdo mais plausivel para as variagoes
de herbivoria encontradas entre espécies de plantas.

Os insetos herbivoros sdo representados, com proporcdes variadas, por nove
ordens. Excluindo-se as pragas bastante conhecidas em agroecossistemas, todos 0s
grupos de herbivoros apresentam taxonomia mal resolvida, com conhecimento restrito
sobre os imaturos e sobre as plantas hospedeiras. Dessa forma, vérios trabalhos sdo
requeridos para estabelecer associa¢des entre os imaturos, adultos e plantas hospedeiras,
tal como o que foi feito por Janzen, na Costa Rica, entre 1977 e 1990, que resultou na
obtencdo de 341 espécies de micromariposas e 116 de borboletas (Damman 1993).

A fauna de lepidopteros em plantas de cerrado se insere no padrdo da regido
tropical, com uma baixa abundancia em cada espécie (Price et al. 1995). Sabe-se que
para o cerrado, em geral, a riqueza e abundéncia das lagartas variam durante o ano, com
um pico maximo de ocorréncia no inicio da estacdo seca (maio e junho), a freqiéncia
das lagartas nas plantas é baixa e varia de acordo com a idade relativa das folhas e com
a espécie hospedeira, e as espéecies mais abundantes em determinada planta parecem ser
aquelas com maior especificidade em sua dieta (Price et al. 1995; Diniz & Morais
1997).

A identificacdo das caracteristicas dos hospedeiros que correlacionam com o
numero de herbivoros em varias espécies de plantas € importante na compreenséo de
fatores que geram e mantém a diversidade. Além disso, Price et al. (1980) salientaram
gue em estudos de comunidades terrestres devem ser considerados, ndo somente 0s
aspectos envolvidos na interacdo entre o primeiro e o segundo nivel tréfico (plantas e
herbivoros), como também o terceiro nivel trofico (inimigos naturais), ja que as plantas
exercem fortes influéncias, ndo apenas sobre os herbivoros, mas também sobre os
inimigos naturais desses. Os dipteros (principalmente Tachinidae) e os himendpteros
(principalmente Ichneumonoidea e Chalcidoidea) sdo os parasitoides mais frequentes



que atacam as lagartas (Weseloh 1993), possuindo, portanto, um papel ecoldgico
fundamental sobre a abundancia dessa fauna (Hawkins & Sheehan 1994).

O presente trabalho busca relacionar a queimada, seu provavel efeito na
fenologia foliar de duas espécies de Erythroxylum e, consequentemente, na fauna de
lagartas e de seus parasitdides, na tentativa de responder as seguintes questdes: a) a
freqliéncia de lagartas varia entre plantas hospedeiras e/ou entre area queimada e nao
gueimada? b) a fenologia foliar influencia a freqiiéncia de lagartas sobre as plantas
hospedeiras nas diferentes &reas? c) ha diferenca na abundancia de lagartas entre as
areas? d) a proporcdo de parasitismo varia em fungdo da plantas hospedeira e/ou da
area? e) a proporcdo de lagartas parasitadas varia temporalmente entre plantas
hospedeiras nas diferentes areas? f) ha variacdo entre a proporcdo dos parasitoides
(Diptera e Hymenoptera) nas duas areas? g) a dieta (restrita ou polifaga) e/ou a
estratégia de vida (abrigo ou exposta) das lagartas influenciam na proporcéo de ataque

de parasitoides? Sao diferentes entre areas?

MATERIAL E METODOS
Area de Estudo

Este estudo foi desenvolvido em duas éareas adjacentes (queimada e nao
queimada) (Fig. 1.1A; Fig. 1.1B) de cerrado sensu stricto na Fazenda Agua Limpa
(FAL) (15°55°S e 47°55’W), da Universidade de Brasilia, DF. A FAL localiza-se a
18km a sudoeste do centro de Brasilia, ocupando uma &rea de cerca de 4190ha a,
aproximadamente, 1100m de altitude. O clima é marcadamente sazonal, apresentando
duas estacdes bastante nitidas, sendo uma estacdo seca e fria (abril a outubro) e outra
chuvosa e quente (novembro a marco). A temperatura média anual é de 22°C. O aspecto
vegetacional da FAL pode ser visto com mais detalhes em Ratter (1991). Até 31 de
agosto de 2005, data em que ocorreu a queimada, essas areas apresentavam-se sob

condicdes semelhantes, sem registro de fogo desde 1998.

Plantas Hospedeiras
Neste estudo, foram selecionadas duas espécies de plantas da familia
Erythroxylaceae do género Erythroxylum: E. deciduum A. St.-Hil. e E. tortuosum Mart.,
devido a alta densidade em que ocorrem no cerrado do Distrito Federal e, também,
porque ja possuem uma fauna de lepidopteros conhecida em estudos prévios (Price et

al. 1995, Milhomem et al. 1997), o que facilita as comparacdes.



Erythroxylum P. Br é o Unico género da familia Erythroxylaceae e compreende
cerca de 250 espécies, distribuidas nos trépicos e subtrdpicos (Granja & Barros 1998).
No Brasil, foram listadas 25 espécies nativas, cujos habitats variam de floresta a cerrado
sensu lato (Rizzini 1971, Amaral Jr. 1980). Segundo Aradujo et al. (1987), E. deciduum
e E. tortuosum sdo especies deciduas, ficando sem folhas por um periodo de 20 a 30
dias entre setembro a novembro (transi¢do seca-chuva). A queda das folhas ndo ocorre
ao mesmo tempo, existindo uma assincronia fenolégica entre as espécies e entre

individuos da mesma espécie.

Coleta e anélise de dados

Em cada area, observacdes de fenologia foliar e coleta de larvas de Lepidoptera
folivoras externas (exclui-se as minadoras e as indutoras de galhas) foram realizadas
semanalmente, em 25 individuos de cada espécie de planta, de setembro de 2005 a
agosto de 2006. Os levantamentos foram feitos ao longo das duas areas e ao término de
cada coleta marcava-se o fim da &rea vistoriada. Na proxima amostragem, as
observacdes e coletas eram iniciadas a partir desse ponto, de modo a evitar a repeti¢do
de plantas vistoriadas.

Para cada planta foi registrada a presenca e a proporcéo de folhas de diferentes
idades relativas, divididas em cinco classes (0%, até 25%, até 50%, ate75%, até 100%).
As folhas foram denominadas de acordo a idade relativa, como: a) novas - verdes claras
e flexiveis (Figura 1.4A); b) maduras - mais rigidas e de coloragdo verde escura (Figura
1.4B); c) velhas ou senescentes - comecando a se soltar do ramo, de cor marrom e
aspecto rigido (Figura 1.4C). Foi anotada, ainda, para cada planta a presenca e o
namero de lagartas. Para cada lagarta foi registrada a idade relativa da folha em que ela
se encontrava e algumas caracteristicas, como exposta ou em abrigo, solitaria ou
gregaria.

Todas as lagartas encontradas foram coletadas e transportadas, em sacos
plasticos rotulados, para o laboratorio, onde foram fotografadas e numeradas em
morfoespécies. As lagartas foram criadas em potes plasticos individuais (com excecdo
de larvas gregarias) para observacdo e registro dos dados de emergéncias de
lepidopteros e de seus parasitdides. As lagartas receberam como alimento folhas da
planta hospedeira, as quais foram trocadas por outras de mesma idade relativa, no
minimo, a cada dois dias. Como os ataques dos parasitdides as lagartas ndao foram

acompanhados no campo, considerou-se a data da coleta da lagarta como sendo também



a data de parasitismo. No laboratorio ndo houve a exposi¢do de nenhum individuo ao
ataque de parasitoides.

Foi realizado o Teste Binomial para duas proporcdes a fim de verificar se ha
diferenca consistente na proporcdo de plantas com lagartas e de lagartas com
parasitoides entre areas e entre plantas hospedeiras de mesma area, bem como entre
lagartas expostas ou em abrigos, restritas ou polifagas. A compara¢do da abundancia de
lagartas entre areas e entre plantas hospedeiras foi feita através do teste de Wilcoxon -
Teste T. Os testes foram executados no pacote estatistico Bioestat 3.0 (Ayres et al.
2003), com significancia de 0,05.

O numero de plantas com larvas nas espécies hospedeiras durante 0os meses
estudados apresenta um comportamento periddico e, portanto, foi utilizada uma Analise
Circular (Oriana ver. 2) (Kovach 2003). Os meses de coleta foram convertidos para
angulos. Arbitrariamente, o0 més de setembro/05 foi escolhido como equivalente 1 (15°)
e agosto/06 como 12 (345°). O angulo médio (més médio) e a dispersdo angular (desvio
padrdo) foram calculados a fim de identificar o periodo de maior concentracdo de
plantas com lagartas (Teste pareado de Watson-Willians — Teste F). O Teste de
Rayleigh (2) foi utilizado para verificar o padréo de distribuicdo dos dados, com nivel

de significancia de 0,05.



RESULTADOS

Foi vistoriado um total de 4.196 individuos, sendo encontradas 1.009 lagartas
distribuidas em aproximadamente 13,3% dessas plantas. O numero de plantas
vistoriadas na area ndo queimada (n=2.065) foi aproximadamente igual ao da area
gueimada (n=2.131). A porcentagem de plantas com lagartas (doravante denominada
freqliéncia) e o numero de lagartas (abundancia) variaram entre espécies e entre areas
(Tab. 2.1).

Embora a freqliéncia de lagartas tenha sido aparentemente maior na area
queimada, essa diferenca foi significativa somente para E. tortuosum (pl1=0,13;
p2=0,40; Z=-4,8345; p<0,01). Além disso, foi observado que, tanto na &rea ndo
gueimada (p1=0,09; p2=0,13; Z=-3,4510; p<0,01) quanto na area queimada (p1=0,10;
p2=0,21; Z=-7,1664; p<0,01), a frequéncia variou entre espécies hospedeiras, sendo

significativamente maior em E. tortuosum do que em E. deciduum.

Tabela 2.1. Nimero de plantas, freqiiéncia e abundancia de lagartas e de seus parasitdides em duas
espécies de Erythroxylum em areas de cerrado ndo queimado e queimado da FAL, de setembro/05 a
agosto/06.

Area Nao Queimada Area Queimada
E. deciduum E. tortuosum E. deciduum E. tortuosum
Plantas vistoriadas (%) 1046 (24,9) 1019 (24,3) 1070 (25,5) 1061 (25,3)
Frequéncia (%) 90 (8,6) 136 (13,4) 108 (10,1) 227 (21,2)
Abundancia (%) 125 (12,4) 228 (22,5) 188 (18,6) 468 (46,4)
Lagartas parasitadas (%) 7 (5,6) 31 (13,6) 14 (7,5) 68 (14,5)

A ocupacgdo temporal das espécies de Erythroxylum por lagartas mantém um
padrdo, cuja frequéncia cumulativa aumenta gradativamente com o esforco de
amostragem, apresentando um incremento maior durante a estacdo seca, mais

especificamente nos meses de maio e junho (Fig. 2.1).



——NQED —o— NQET ---A--- QED ---X--- QET
250

200 x
150 -

100 ~

Freqiiéncia de lagartas

50

set out nov dez jan fev mar abr mai jun jul ago

Figura 2.1. Freqliéncia cumulativa de lagartas em E. deciduum (ED) e E. tortuosum (ET) em
areas de cerrado ndo queimado (NQ) e queimado da FAL de setembro/05 a agosto/06.

A freqliéncia e a abundancia de lagartas variaram mensalmente, e essa variacdo
ndo parece estar relacionada a disponibilidade de recurso foliar. Ao longo do ano, ha
disponibilidade de folhas de diferentes fenofases. As folhas maduras estdo sempre
disponiveis na planta, em maior proporcdo de dezembro a junho. Levando em
consideracao as folhas produzidas entre setembro e novembro, a idade dessas folhas no
periodo considerado pode variar entre um a 10 meses. Mesmo havendo uma alta
disponibilidade de folhas novas ou maduras com diferentes idades ao longo do ano, a
abundancia (F=11,75; p<0,05) e a freqiéncia (F=6,78; p<0,05) de lagartas foram
maiores durante a seca, mais especificamente no més de maio (Fig. 2.2; Fig. 2.3).

Entretanto, analisando o conjunto de dados, e levando-se em consideracdo a
fenofase da folha em que as lagartas foram encontradas, foi possivel verificar que o
recurso “folhas maduras” é significativamente mais atacado do que os recursos “folhas
novas” (F=4,60; p<0,05) e “folhas senescentes” (F=5,02; p<0,05). As folhas novas e

senescentes ndo diferem significativamente entre si (F=0,42; p>0,05) (Fig. 2.4).
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Figura 2.2. Abundancia e frequiéncia de lagartas e a proporcao de plantas de E. deciduum com mais de
75% de folhas novas e de folhas maduras em areas de cerrado ndo queimado (a) e queimado (b) da FAL,
de setembro/05 a agosto/06.
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Figura 2.3. Abundéancia e freqiiéncia de lagartas e a proporc¢do de plantas de E. tortuosum com mais de

75% de folhas novas e de folhas maduras em areas de cerrado ndo queimado (a) e queimado (b) da FAL,

de setembro/05 a agosto/06.
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Figura 2.4. Abundancia de lagartas (média + erro padrdo) folhas novas, maduras e senescentes, de
setembro/05 a agosto/06 na FAL. Letras diferentes indicam diferencas significativas.

A analise circular dos dados mostrou que a distribuicdo temporal da freqiiéncia
de lagartas ndo diferiu significativamente entre areas e entre espécies hospedeiras dentro
de uma mesma area (Tab. 2.2). A distribuicdo de frequéncia de lagartas ndo é uniforme
ao longo do ano, apresentando-se agregada na estagdo seca, com pico de freqliéncia
variando entre as diferentes espécies e areas estudadas (Tab. 2.3). Para ambas as
especies, 0 pico de freqiiéncia de lagartas na area queimada apresenta uma defasagem

de um més em relacdo ao pico da area ndo queimada.

Tabela 2.2. Teste pareado de Watson-Willians (F) para comparagdo entre angulos médios de freqgliéncia
de lagartas em E. deciduum (ED) e E. tortuosum (ET) em areas de cerrado ndo queimado (NQ) e
queimado (Q) da FAL, com nivel de significancia de 0,05.

Variaveis F p  Angulo médio Més
NQED & NQET 0.477 0.490 267.283 maio
QED & QET 1.567 0.212 249.065 maio
NQED & QED 3.461 0.064  250.972 maio

NQET & QET 3.451 0.064 258.000 maio




Tabela 2.3. Distribuicdo temporal da frequéncia de lagartas em E. deciduum (ED) e E. tortuosum (ET)
em areas de cerrado ndo queimado (NQ) e queimado (Q) da FAL, de setembro/05 a agosto/06.

Amostras Meses r Distribuicdo Estacao
set out nov dez jan fev mar abr mai jun jul ago

NQED 0.37 agregada  seca

NQET 0.25 agregada  seca

QED 0.39 agregada  seca
QET 0.43 agregada  seca

Freqliéncia de lagartas (més médio + desvio padréo)
Pico de freqliéncia

r  Medida de concentragdo de freqliéncia de lagartas
Estacéo climatica: seca (abril a outubro); chuva (novembro a margo)

Em relacdo a distribuicdo temporal da abundancia de lagartas, ndo houve
variagdo significativa entre areas e entre especies dentro de uma mesma area
(F3068=1,031; p>0,05). Independentemente da espécie hospedeira ou da area estudada,

maio representa 0 més de maior abundancia (Fig. 2.5).
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Figura 2.5. Distribuicdo temporal da abundéncia de lagartas em E. deciduum (ED) e E. tortuosum (ET)
em éareas de cerrado ndo queimado (NQ) e queimado (Q) da FAL e precipitacdo média mensal durante
periodo de setembro/05 a agosto/06.

Através de uma comparacdo més a més da abundancia, foram verificadas
diferencgas significativas na abundancia de lagartas entre areas e entre espécies de planta
dentro de uma mesma area. Comparativamente, a abundancia de lagartas foi maior na
area queimada tanto em E. deciduum (T=14, p<0,05) quanto em E. tortuosum (T=7,
p<0,05). Na area ndo queimada, os individuos de E. tortuosum apresentaram maior
abundancia do que os de E. deciduum (T=0, p<0,01). O mesmo padréo foi observado na
area queimada (T=2, p<0,01).



Do total de lagartas encontradas, 12% estavam parasitadas por 31 morfoespécies
de Hymenoptera (92,5%) e por sete de Diptera (Tachinidae) (7,5%). Os himendpteros
pertencem a seis familias: Braconidae e Ichneumonidae (Ichneumonoidea) e Encyrtidae,
Eulophidae, Eupelmidae e Pteromalidae (Chalcidoidea). Das 38 morfoespécies de
parasitoides, 32 (84,2%) estavam representadas por um anico individuo e apenas 7,8%
possuiam mais de 10 individuos.

A proporcdo de parasitismo em lagartas encontradas em E. deciduum (p1=0,06;
p2=0,08; Z=-0,6396; p>0,05) e em E. tortuosum (p1=0,14; p2=0,15; Z=-1,4636;
p>0,05) ndo diferiram significativamente entre areas. No entanto, tanto na area nédo
queimada (p1=0,06; p2=0,14; Z=-2,3183; p<0,05) quanto na queimada (p1=0,08;
p2=0,15; Z=-2,4804; p<0,05), a proporcdo de ataque de parasitoides foi maior em
lagartas encontradas em E. tortuosum.

A distribuicdo temporal da propor¢do de parasitismo variou entre espécies
hospedeiras e/ou entre areas, sendo mais abundante no fim da estacéo seca (outubro, no
periodo estudado), na area ndo queimada. Na area queimada, os picos de abundancia
dos parasitoides foram em fevereiro e margo (estacdo chuvosa) para lagartas
encontradas em E. tortuosum e E. deciduum, respectivamente (Fig. 2.6).
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Figura 2.6. Distribuicdo temporal da proporcdo de parasitismo em lagartas de E. deciduum (ED) e E.
tortuosum (ET) em areas de cerrado ndo queimado (NQ) e queimado (Q) da FAL, de setembro/05 (15°) a
agosto/06 (345°).

A estratégia de vida das lagartas (exposta ou em abrigo) parece influenciar o
ataque de parasitdides. Em geral, a proporcdo de parasitismo foi significativamente
maior (p1=0,87; p2=0,13; Z=11,6190; p<0,001) em lagartas construtoras de abrigos
(87,5%) do que aquelas expostas no limbo foliar (12,5%). A especificidade de dieta
também afetou significativamente a ocorréncia de parasitéides (p1=0,90; p2=0,10;
Z=12,1592; p<0,001). A proporcdo de lagartas restritas parasitadas foi de

aproximadamente 90%. Esses resultados foram similares nas duas areas estudadas.



DISCUSSAO

Em areas de cerrado, a baixa freqiéncia de lagartas parece ser uma caracteristica
comum (Andrade et al. 1995, Price et al. 1995, Morais et al. 1996). Em geral, essa
freqiiéncia oscila em torno de 10% e pode variar entre espécies de plantas. Em algumas
plantas com latex, por exemplo, menos de 1% continha lagartas e em Kielmeyera
(Guttiferae) essa proporcdo foi de aproximadamente 3% (Pinheiro et al. 1997). Andrade
et al. (1999) verificaram que 13% dos individuos de Byrsonima (Malpighiaceae)
continham lagartas em suas folhas, corroborando o padrdo de ocupacéo ja obtido para o
cerrado. Entretanto, em B. pachyphylla, a ocupacdo pela lagarta da mariposa
Gonioterma exquisita (Elachistidae) foi superior (19,2%) ao padrdo anteriormente
observado (Pessoa-Queiroz 2003). Rodovalho (2005) também encontrou uma
freqiiéncia de lagartas em Caryocar brasiliense (Caryocaraceae) relativamente alta
(23,1%). Foi verificado, ainda, que mesmo em espécies congenéricas essa proporcao de
ocupacdo de plantas por lagartas pode variar. Em estudos anteriores (Price et al. 1995,
Milhomem et al. 1997), bem como no presente trabalho, foi verificado que a proporcao
de plantas com lagartas é maior em E. tortuosum do que E. deciduum. Essa frequéncia
diferenciada pode estar relacionada com caracteristicas das espécies, como arquitetura e
distribuicéo espacial.

As espécies de Erythroxylum estudadas ndo apresentaram uma sincronia entre
pico de produgéo de folhas e o pico de frequéncia e abundancia de lagartas,
corroborando resultados obtidos anteriormente por Price et al. (1995), mesmo na area
gueimada. Outras espécies de plantas comuns no cerrado como Miconia ferruginata A.
P. de Condolle (Melastomataceae) (Scherrer 2000) e Byrsonima pachyphylla
(Malpighiaceae) (Pessoa-Queiroz 2003) também apresentaram resultados similares.

Provavelmente, a maior freqiéncia e abundancia de lagartas em folhas maduras
sejam devido a maior abundancia e previsibilidade desse recurso, tanto na area
gueimada quanto na ndo queimada. Estudos anteriores realizados com as mesmas
espécies de plantas hospedeiras (Price et al. 1995, Milhomem et al. 1997), e com
especie de outra familia de planta (B. pachyphylla) (Pessoa-Queiroz 2003) também
mostraram o maior consumo de folhas maduras pelas lagartas. De acordo com Morais et
al. (1995), a oferta quantitativa de recursos para herbivoros no cerrado nao é
acompanhada pela abundéncia de insetos folivoros. Apesar da disponibilidade de folhas

de Erythroxylum nas diferentes fenofases, a folha madura € o recurso mais abundante e



duradouro. Entretanto, ainda que haja uma alta disponibilidade de folhas maduras entre
dezembro e junho, somente os meses de maio e junho apresentaram uma alta
abundancia de lagartas. Portanto, ndo obstante da relacédo positiva e significativa entre a
abundancia de folhas maduras e a de lagartas, sugiro que fatores tais como
sazonalidade, predadores e parasitoides estejam influenciando mais fortemente a
distribuicdo desses herbivoros. Corroborando o papel dos parasitdides, pode-se notar
que apesar do pico de abundancia de lagartas ocorrer no inicio da estacdo seca, a
propor¢do de parasitismo nesse periodo foi baixa e, além disso, o pico de parasitoides
ocorreu na estacdo chuvosa. Esse resultado reforca a hipdtese de “espaco livre de
inimigos” utilizada por Morais et al. (1999) para explicar o pico de lagartas em maio-
junho no cerrado de Brasilia.

Esse estudo corrobora o padrdo de distribuicdo sazonal de lagartas no cerrado, o
qual prediz que a abundancia é menor no periodo de chuvas mais intensas (novembro a
janeiro) e vai aumentando em ndmero do final das chuvas para o inicio da seca, com
pico em maio-junho (Morais et al. 1999). Resultados semelhantes em estudos realizados
em varias espécies de diferentes familias de plantas hospedeiras do cerrado foram
encontrados por Scherrer (2000), Pessoa-Queiroz (2003), Rodovalho (2005), Bendicho-
Lopez et al. (2006), Na floresta seca de La Selva, na Costa Rica, 0 pico de abundancia
de lagartas ocorreu no inicio da estacdo chuvosa (Janzen 1988).

A variagdo na abundancia dos insetos no cerrado ocorre independentemente da
passagem do fogo e permanece sazonal. O fogo, porém, provoca uma reducdo imediata
no tamanho da populacdo devido a mortalidade. De fato, até, no maximo, um més
depois da queimada ndo foram encontradas lagartas. No entanto, em todos os meses
seguintes, a abundancia de lagartas nas duas espécies estudadas foi maior nas areas
perturbadas pelo fogo. Esses resultados ja foram encontrados especificamente paras
algumas ordens de insetos, como Coleoptera, Hemiptera, Hymenoptera e Lepidoptera
adulto. Outros Hexapoda ndo insetos, como Collembola, diminuiram fortemente em
abundancia (Diniz 1997). De acordo com a autora, o retorno a abundancia anterior
depende da ordem do inseto considerado, variando de um periodo de dois meses a mais
de treze meses depois da queimada. No caso das lagartas de Lepidoptera associadas as
espéecies de Erythroxylum aqui estudadas, até 12 meses ap6ds a ocorréncia do fogo, a
abundancia ainda ndo havia retornado a valores compativeis a abundancia encontrada

em areas nao queimadas.



Os resultados mostraram uma alta riqueza de espécies de parasitoides com uma
baixa ocorréncia por espécie. Este mesmo padréo foi obtido para os seus hospedeiros
(lagartas de Lepidoptera) associados as espécies de Erythroxylum. Entretanto, o fogo e
seus efeitos na planta hospedeira ndo influenciaram a abundancia desses parasitoides.

Janzen (1995), em estudo realizado na floresta de La Selva, em Costa Rica,
obteve uma propor¢do de 7% das lagartas parasitadas por Diptera e 3% por
Hymenoptera. A maior propor¢do de parasitismo por dipteros ja foi encontrada por
varios outros autores (Sheehan 1994, Stireman & Singer 2003, Costamagna et al. 2005).
No entanto, para o cerrado ha indicativos de que os himendpteros sdo os parasitoides
mais freqlientes nas lagartas. Nesse trabalho a proporcdo foi muito alta (92,5%) e
comparavel com as proporcdes encontradas para as lagartas ocorrentes em Caryocar
brasiliense (Caryocaraceae) (Rodovalho 2005). Essa proporcéo diferenciada pode estar
relacionada a grande abundancia de larvas de espécies de Dichomeris (Gelechiidae) em
Erythroxylum, que séo preferencialmente atacadas por Hymenoptera. De fato, menos de
3% das lagartas desse género foram parasitadas por Diptera.

Em Erythroxylum, o parasitismo foi maior em lagartas construtoras de
abrigos. De acordo com Hawkins & Sheehan (1994), o estilo de vida sedentario dessas
espécies as tornam mais aparentes aos parasitoides. Além disso, a seda e/ou as fezes
utilizadas na fabricacdo destes podem prover sinais consistentes e estaticos, tornando-as
mais faceis de serem encontradas (Gentry & Dyer, 2002). Por outro lado, o papel do
abrigo como defesa antiparasitoides é ainda bastante discutivel. Loeffer (1996) sugere
que os abrigos, muito comuns entre as lagartas, funcionam como prote¢do contra
parasitoides, predadores e dessecacdo, criando um microclima favoravel o herbivoro.
Bernays (1997) também mostrou que lagartas expostas sdo mais atacadas pelos
parasitoides devido a sua movimentacao na folha durante o forrageamento, que funciona
mais efetivamente na deteccdo das lagartas do que pistas quimicas.

A polifagia (consumo de plantas de vérias familias) pode funcionar como
estratégia de defesa em relagdo aos inimigos naturais (Bernays & Chapman 1994). De
fato, Teder & Tammaru (2002) verificaram uma alta proporcdo (90%) de ataque de
parasitoides em duas espécies de Lepidoptera (Nomagria typhae Thunb e Archanara
sparganii Esp) (Noctuidae), de dieta restrita e que ocorrem em alta abundéncia na planta
Thypha latifolia L. (Thyphaceae). No presente trabalho, os resultados também sugerem

que a proporcdo mais alta de ataque de parasitoides ocorre nas lagartas de dieta restrita



que sdo também as mais abundantes nas plantas hospedeiras, como as espécies de
Dichomeris (Gelechiidae) e uma de Antaeotricha (Elachistidae) que juntas foram
responsaveis por, aproximadamente, 75% da propor¢do de ataque de parasitoides.
Portanto, conclui-se que: a) freqliéncia de lagartas, em ambas as areas, foi
significativamente maior em E. tortuosum. Comparativamente entre areas, individuos
de E. tortuosum da area queimada apresentaram uma maior freqliéncia de lagartas; b) a
fenologia foliar ndo influenciou a freqliéncia e abundancia de lagartas; ¢) a frequéncia e
abundancia de lagartas variaram durante o ano, com picos no inicio da estacdo seca
(maio a junho), e essa variacdo ocorreu independentemente da planta hospedeira e da
passagem do fogo. d) o padrdo de alta riqueza de espécies raras é valido também para as
especies de parasitoides; €) a proporcdo de parasitismo foi significativamente maior em
E. tortuosum, mas ndo diferiu entre areas. e) os parasitdides Hymenoptera foram mais
comuns do que os Diptera; f) as espécies construtoras de abrigos, bem como as de dieta
restrita foram mais parasitadas, e esse padrdo ndo diferiu entre area queimada e ndo

gueimada.



CAPITULO I I 1

Riqueza de espécies de lagartas associadas a duas espécies de Erythroxylum
(Erythroxylaceae) em um cerrado de Brasilia, DF: sazonalidade, fogo e amplitude
de dieta.

INTRODUCAO

O estudo da composic¢édo da fauna de herbivoros de uma determinada espécie de
planta nos permite, muitas vezes, distinguir a importancia das caracteristicas
morfoldgicas e fenoldgicas da planta hospedeira sobre a abundancia de espécies locais,
obtendo, possivelmente, um conhecimento mais aprofundado da biologia e ecologia
desses animais (Andrade et al. 1999).

Um dos primeiros registros de uma fauna de Lepidoptera bastante rica do
cerrado foi quando Brown & Mielke (1967a, b) fizeram um levantamento sobre
borboletas adultas na regido do Brasil central e apresentaram uma lista com
aproximadamente 700 espécies. Somente no Distrito Federal ja foram registradas 504
especies de borboletas Papilionoidea (Emery et al 2006) e, se fossem incluidos os
Hesperioidea a estimativa seria 1.000 espécies (Brown & Freitas 2000).

O levantamento de lepiddpteros imaturos (lagartas) no cerrado de Brasilia
iniciou-se somente na década de 90 (Diniz & Moras 1995, 1997). De 1993 a 2002,
foram feitos levantamentos de lagartas folivoras externas em 62 espécies de plantas de
cerrado, pertencentes a 32 familias. Da criacdo dessas lagartas, emergiram 4.080 adultos
de 472 espécies de 38 familias de Lepidoptera, evidenciando padrbes para esse grupo,
como: baixa abundancia (niumero de lagartas) e, também, uma baixa frequéncia de
lagartas nas plantas hospedeiras. Outro padrdo ja revelado é a ocorréncia do pico de
abundancia das lagartas na primeira metade da estacdo seca (maio a junho) (Andrade et
al. 1995, Price et al. 1995, Morais et al. 1996, Diniz & Morais 1997, Marquis et al.
2002). Embora haja uma rica fauna de espécies de Lepidoptera, tanto a biologia dos
imaturos quanto a relacdo ecolégica com as caracteristicas das plantas hospedeiras da
maioria das espécies tropicais permanecem desconhecidas.

Quase a totalidade dos imaturos de lepiddpteros sdo fitéfagos e vivem a
expensas de plantas (Scoble 1992). Algumas plantas séo atacadas preferencialmente por

herbivoros generalistas enquanto outras apresentam uma predominancia por espécies



especialistas (Barone 1998). Os estudos sobre a especializacdo de dieta de lepidopteros
sdo particularmente importantes em ecologia tropical (Coley & Barone 1996), pois
permitem esclarecer algumas questdes ecoldgicas, entre elas as estimativas de riquezas
de espécies locais e regionais. Entretanto, estes estudos esbarram em problemas que
envolvem desde o nimero de espécies de plantas da amostra a falta de conhecimento da
biologia dos imaturos e da identificacdo das espécies de Lepidoptera.

Marquis et al. (2002) observaram que 64% das espécies de lagartas em areas de
cerrado apresentaram especificidade ao hospedeiro. Janzen (1988) estimou que 90% das
lagartas da floresta seca no Parque Nacional de Santa Rosa (Costa Rica) sdo mondfagas
e ou oligofagas, e as que se alimentam de varias familias de plantas (polifagas) séo
bastante raras. O grau de especificidade de dieta dos insetos pode variar entre plantas
hospedeiras de acordo com a forma de crescimento, com 0 numero de espécies
congenéricas locais e, ainda, entre ordens de insetos (Barone 1998, Odegaard 2000,
Novotony et al. 2002).

O fogo no cerrado, como também em outras areas, parece afetar os processos da
populacdo, da comunidade e do ecossistema (Humphrey 1963). Para os insetos que sdo
associados as plantas, o fogo pode ter um efeito mais dramético devido, principalmente,
ao forte impacto na alteracdo da estrutura e da composicdo da vegetacdo do cerrado
(Coutinho 1990, Hoffman 1998). Apesar da ocorréncia freqiiente do fogo no cerrado
ainda ndo temos dados suficientes para compreendermos os efeitos desse distirbio na
fauna de insetos herbivoros.

O presente estudo tem como objetivo verificar a riqueza de espécies de lagartas
associadas a duas espécies de plantas congenéricas em area de cerrado ndo queimado e
gueimado da FAL, e tentar responder as seguintes perguntas: a) a riqueza e a
composicdo de espécies de lagartas variam entre plantas hospedeiras da area ndo
queimada e queimada? b) Plantas hospedeiras congenéricas apresentam um alto
compartilhamento de espécies? ¢) A proporcdo de espécies de dieta restrita e polifagas
variam entre as plantas da area queimada e ndo queimada? d) o efeito da sazonalidade
climética na riqueza de lagartas é 0 mesmo para as plantas hospedeiras das duas areas?



MATERIAL E METODOS
Area de Estudo

Este estudo foi desenvolvido em duas areas adjacentes (queimada e nado
queimada) (Fig. 1.1A; Fig. 1.1B) de cerrado sensu stricto na Fazenda Agua Limpa
(FAL) (15°55°S e 47°55°W), da Universidade de Brasilia, DF. A FAL localiza-se a
18km a sudoeste do centro de Brasilia, ocupando uma area de cerca de 4190ha a,
aproximadamente, 1100m de altitude. O clima é notadamente sazonal, apresentando
duas estacdes bastante definidas, sendo uma estacéo seca e fria (abril a outubro) e outra
chuvosa e quente (novembro a marco). A temperatura média anual é de 22°C. O aspecto
vegetacional da FAL pode ser visto com mais detalhes em Ratter (1991). Até 31 de
agosto de 2005, data em que ocorreu a queimada, essas areas apresentavam-se sob

condigdes semelhantes, sem registro de fogo desde 1998.

Plantas Hospedeiras

Neste estudo, foram selecionadas duas espécies de plantas da familia
Erythroxylaceae: Erythroxylum deciduum A. St.-Hil. e E. tortuosum Mart., devido a alta
densidade em que ocorrem no cerrado do Distrito Federal e, também, porque ja
possuem uma fauna de lepidopteros conhecida em estudos prévios (Price et al. 1995,
Milhomem et al. 1997, Diniz et al. 2001), o que facilita as comparagdes.

Erythroxylum P. Br é o Unico género da familia e compreende cerca de 250
espécies, distribuidas nos tropicos e subtrépicos (Granja & Barros 1998). No Brasil,
foram listadas 25 espécies nativas, cujos habitats variam de floresta a cerrado sensu lato
(Rizzini 1971, Amaral Jr. 1980). Segundo Araujo et al. (1987), E. deciduum e E.
tortuosum sdo espécies deciduas, ficando sem folhas por um periodo de 20 a 30 dias
entre setembro a novembro. A queda das folhas ndo ocorre ao mesmo tempo, existindo
uma assincronia fenoldgica entre as espécies e entre individuos da mesma espécie.

Coleta e anélise de dados

Em cada area, observacdes de fenologia foliar e coleta de larvas de Lepidoptera
folivoras externas (exclui-se as minadoras e as indutoras de galhas) foram realizadas
semanalmente, em 25 individuos de cada espécie de planta, de setembro de 2005 a
agosto de 2006.

Os levantamentos foram feitos ao longo das duas areas e ao término de cada
coleta marcava-se o fim da &rea vistoriada. Na proxima data, as observacdes e coletas
eram iniciadas a partir desse ponto, de modo a evitar a repeticao de plantas vistoriadas.



Para cada individuo foi registrada a proporcédo de folhas (0%, até 25%, até 50%,
até75%, até 100%) nos diferentes eventos fenoldgicos foliares. Estes eventos foram
classificados em funcdo da presenca e idade relativa da folha, como: a) sem folhas; b)
folhas novas - verdes claras e flexiveis (Figura 1.4A); c) folhas maduras - mais rigidas e
de coloracéo verde escura (Figura 1.4B); d) folhas velhas ou senescentes - comecando a
se soltar do ramo, cor marrom e de aspecto rigido (Figura 1.4C). Foi anotada, ainda, a
presenca e 0 numero de lagartas. Para cada lagarta foi registrada a idade relativa da
folha em que ela se encontrava e caracteristicas, como exposta ou em abrigo, solitaria
ou gregaria.

Todas as lagartas encontradas foram coletadas e transportadas, em sacos
plasticos rotulados, para o laboratorio, onde foram fotografadas e numeradas em
morfoespécies. Para a classificagdo das lagartas em morfoespécies foram consideradas
as seguintes caracteristicas: cor da cabeca e do tegumento, presenca, tipo, comprimento
e coloracdo dos pélos, tamanho relativo do corpo, padrdo de coloragdo (listras,
pontuacoes, tubérculos, manchas, etc).

As lagartas foram criadas em potes plasticos individuais (com excecdo de larvas
gregarias) para observacgdo e registro de datas de ecdises, empupamentos, mortes e
emergéncias de adultos de Lepidoptera e/ou de seus parasitoides. As lagartas receberam
folhas da planta hospedeira como alimento, as quais foram trocadas por outras de
mesma idade relativa, no minimo, a cada dois dias. Os adultos obtidos foram mortos por
congelamento, montados a seco, identificados e depositados na Colecdo Entomoldgica
de Referéncia do Departamento de Zoologia da Universidade de Brasilia.

Para determinar a amplitude da dieta das lagartas foi utilizado o banco de
dados do projeto Herbivoros e Herbivoria no Cerrado (Morais & Diniz, dados nédo
publicados), com informacOes sobre lagartas de Lepidoptera em aproximadamente 100
especies de plantas hospedeiras no Cerrado de Brasilia. Se a espécie encontrada em
Erythroxilum ndo foi encontrada em nenhuma outro género estudado, considerou-se a
espécie como ou restrita a Erythroxylaceae, ou oligéfaga. As espécies encontradas em
outras familias de plantas, tanto abundantes quanto raras, foram consideradas polifagas.

A fim de verificar se havia diferenca consistente na riqueza de espécies de
lagartas entre areas e entre plantas hospedeiras de mesma area foi realizado um teste de
Wilcoxon - Teste T. Este teste foi executado no pacote estatistico Bioestat 3.0 (Ayres et
al. 2003). Além disso, a riqueza de espécies de lagartas em plantas hospedeiras dentro e

entre areas foi comparada, més a més (One Way Analysis), a fim de verificar a



contribuicdo de cada espécie para a dissimilaridade faunistica observada. Para isso foi

usado o programa Primer-e.

RESULTADOS

No total de 4.196 plantas vistoriadas, foram encontradas 1.009 lagartas de 48
morfoespécies (Tab. 3.1) pertencentes a 15 familias de Lepidoptera. Para seis dessas
morfoespécies, as familias ndo foram identificadas. Sessenta por cento das espécies
encontradas sdo de apenas quatro familias: Gelechiidae, Limacodidae, Geometridae e
Dalceridae (Fig. 3.1). No entanto, quando se analisa somente os géneros identificados
(n=31), os resultados variam um pouco em relacdo ao conjunto total de espécies. Para
atingir os mesmos 60% de espécies € necessario agrupar, agora, cinco familias
(Gelechiidae, Geometridae, Limacodidae, Actiidae e Dalceridae), e as proporcdes de
espécies dentro dessas familias variam. Por exemplo, das oito morfoespécies de
Limacodidae encontradas, apenas trés estdo identificadas. Em Dalceridae, das quatro

espeécies, duas foram identificadas.

Tabela 3.1. Numero de morfoespécies de Lepidoptera encontradas em E. deciduum e E. tortuosum em
areas de cerrado nao queimado e queimado da FAL, de setembro/05 a agosto/06.

Area Ndo Queimada Area Queimada Total

E. deciduum E. tortuosum E. deciduum E. tortuosum
Plantas vistoriadas 1046 1019 1070 1061 4196
Riqueza de lagartas 18 26 21 28 48 *

* A riqueza total é menor do que a soma das espécies devido ao compartilhamento de espécies entre as
plantas hospedeiras.
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Figura 3.1. Namero e porcentagem cumulativa de espécies por familia de Lepidoptera encontrados ao
longo de um ano de coleta em duas espécies de Erythroxylum da FAL.



Considerando o0 nimero total de espéecies conhecidas a partir de adultos obtidos,
ou por comparacGes com trabalhos anteriores, 55% das espécies de lagartas foram
encontradas livres nas superficies foliares das plantas hospedeiras, enquanto que 45%
constroem algum tipo de abrigo, como folhas dobradas ou enroladas com teias (ex:
Dichomeris spp. e Platynota rostrana) e casulos ou tuneis de fezes (ex.: Antaeotricha
sp. 3). Do total de espécies construtoras de abrigos, aproximadamente 71% pertencem a
apenas duas familias distintas: Gelechiidae (57%) e Elachistidae (14%). Além disso,
apenas duas das 31 espécies eram gregarias, e aproximadamente 52% das espécies
foram encontradas, também, em plantas hospedeiras de outras familias, sendo
consideradas polifagas (Anexo 1). As espécies de dieta restrita foram também as mais
abundantes nas plantas. Aproximadamente 84% do nimero total de lagartas encontradas
pertencem a cinco espécies de dieta restrita ao género Erythroxylum.

A riqueza de espécies de Lepidoptera ndo variou significativamente entre areas e
entre plantas hospedeiras dentro de uma mesma area (F43=0,6; p>0,05). O padrdo de
acumulacao de espécies apresentou variagfes entre espécies de plantas, mas ndo diferiu
entre &reas. Em ambas as areas foram necessarios oito meses de coletas para se alcancar
50% do namero de espécies encontradas em E. tortuosum durante todo o ano de coleta.
Ja em E. deciduum cinco meses de coletas foram suficientes para a mesma amostragem
de espécies. Em geral, do final da estacdo seca até inicio da seca subseqlente
(setembro/05 até abril/06) ha um acréscimo gradativo na rigueza, com média de uma
espécie por més de coleta. O maior crescimento do nimero de espécies ocorre durante a
estacdo seca, com um pico de acumulagédo de abril para maio, com um incremento de

cinco espécies nessa fauna (Fig. 3.2).
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Figura 3.2. Numero cumulativo de morfoespécies de lagartas para cada espécie de Erythroxylum em
areas de cerrado ndo queimado e queimado da FAL, de setembro/05 a agosto/06.

A fauna de lagartas, em geral, é composta por espécies raras, com 71% delas
ocorrendo com até cinco individuos no ano. Essa propor¢do ndo variou entre areas e/ou
entre espécies de planta dentro de uma mesma area (F43=7,174; p>0,05). O nimero de
especies representadas por somente um individuo variou de 39%, em E. tortuosum da
area queimada, a 53% em E. deciduum também da &rea queimada.

Do total de 29 espécies encontradas na &rea ndo queimada, 15 (52%) foram
compartilhadas entre as duas espécies de Erythroxylum. Na area queimada, das 37
espécies encontradas, apenas 13 (36%) foram compartilhadas. Em ambas as areas, o
nimero de espécies exclusivas foi maior em E. tortuosum (Fig. 3.3a). Entretanto,
quando se exclui as espécies com apenas um individuo, as propor¢Bes variam e o

compartilhamento de espécies torna-se mais evidente (Fig 3.3 b).
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Figura 3.3. Diagrama representativo da propor¢do de espécies exclusivas de E. deciduum (circulo
vermelho) e E. tortuosum (circulo azul) e do compartilhamento de espécies por essas plantas hospedeiras

congenéricas levando em consideracdo todas as espécies registradas (a) e excluindo-se as espécies com
apenas um individuo (b).

Algumas espécies de lagartas associadas a E. deciduum foram encontradas
somente na area queimada (40%). Em E. tortuosum essa proporg¢do foi um pouco menor
(33%), mas compartilhamento de espécies entre as areas foi maior (39%) do que em E.
deciduum (30%) (Fig. 3.4 a). Ao analisar o compartilhamento das espécies que
apresentaram pelo menos dois individuos essas propor¢fes variam um pouco,

aumentando o grau de compartilhamento de espécies (Fig. 3.4 b).
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Figura 3.4. Diagrama representativo da proporcao de espécies exclusivas da area ndo queimada (circulo
vermelho) e queimada (circulo azul) e do compartilhamento de espécies pelas areas, levando em
consideracdo todas as espécies registradas (a) e excluindo-se as espécies com apenas um individuo (b).



As vérias especies de Dichomeris, Antaeotricha sp. 3 e Gelechiidae sp. 9 foram
as espécies mais abundantes e compartilhadas pelas duas espécies de Erythroxylum,
tanto na area ndo queimada quanto na queimada. Todas apresentaram um padrdo de
distribuicdo agregado, com maior concentracdo no inicio da estacdo seca, mais
especificamente em maio. Além dessas espécies, Cyclomia mopsaria foi relativamente
freqliiente em individuos de E. deciduum da éarea ndo queimada, e mostrou-se
uniformemente distribuida ao longo do ano, embora mais fortemente concentrada em
novembro (Tab. 3.2). A area queimada apresentou espécies e padrdes semelhantes, com
excecdo de Inga phaeocrossa, uma espécie de mariposa polifaga que ndo ocorreu na
area, e de C. mopsaria, que, ao contrario da distribuicdo exibida na area ndo queimada,
apresentou-se agregada em janeiro (Tab. 3.3). Em E. tortuosum, a composic¢do das
espécies mais freqlientes ndo foi muito diferente. No entanto, duas espécies foram
incluidas: Paracles sp., na area ndo queimada (Tab. 3.4) e Heterocampa sp., na area
queimada (Tab. 3.5).

Foi feito um agrupamento de espécies de lagartas entre E. deciduum e E.
tortuosum nas duas areas e observou-se que a composicdo de espécies € muito similar
(Fig. 3.5). A semelhancga observada foi maior entre a fauna associada a E. deciduum e
de E. tortuosum dentro da area queimada (45%), do que na area ndo queimada (30%).
Nesta area, a dissimilaridade faunistica é devida, principalmente, a duas espécies, que
juntas contribuiram com 20% da diferenca: Dichomeris sp. 4 (12%) e Geometridae sp.
10 (8%). Na area queimada, Dichomeris sp. 4 (7%) também foi a espécie com maior
contribuicéo, seguida de Urodus sp. (6%), Eloria subapicalis (5%) e Paracles sp. (5%).

Vinte por cento da dissimilaridade encontrada na fauna de E. deciduum em areas
diferentes (45%) foi determinada pela auséncia de Dichomeris sp. 1 (7%) e de Urodus
sp. (7%) na area ndo queimada, e por Inga phaeocrossa (6%), a qual ndo ocorreu na
area queimada. Quatro espécies, em conjunto, contribuiram com 20% para a
dissimilaridade da fauna de E. tortuosum em area distintas: Paracles sp. (5%), Semyra

incisa (5%), Eloria subapicalis (5%) e uma morfoespécie ndo identificada (4%).



Tabela 3.2. Distribui¢do temporal das espécies de Lepidoptera mais comuns em E. deciduum da &rea ndo

gueimada, de setembro/05 a agosto/06 (Analise Circular - Kovach 2003).

Espécie Meses Distribuicdo Estagdo
set out nov dez jan fev mar abr mai jun jul ago
Antaeotricha sp. 3 agregada seca
Cyclomia mopsaria - uniforme chuva
Dichomeris spp. agregada seca
Gelechiidae sp. 9 agregada seca
Inga phaeocrossa agregada seca

Tabela 3.3. Distribuicdo temporal das espécies de Lepidoptera mais comuns em E. deciduum da area

gueimada, de setembro/05 a agosto/06 (Analise Circular - Kovach 2003).

Espécie Meses Distribuicdo Estacéo
set out nov dez jan fev mar abr mai jun jul ago
Antaeotricha sp. 3 agregada seca
Cyclomia mopsaria [ agregada  chuva
Dichomeris spp. agregada seca
Gelechiidae sp. 9 agregada seca

Tabela 3.4. Distribuigao temporal das espécies de Lepidoptera mais comuns em E. tortuosum da area nao

gueimada, de setembro/05 a agosto/06 (Analise Circular - Kovach 2003).

Espécie Meses Distribuicdo Estacao
set out nov dez jan fev mar abr mai jun jul ago
Antaeotricha sp. 3 agregada seca
Cyclomia mopsaria agregada seca
Dichomeris spp. agregada seca
Gelechiidae sp. 9 agregada seca
Paracles sp. [ agregada  chuva

Tabela 3.5. Distribuicdo temporal das espécies de Lepidoptera mais comuns em E. tortuosum da area

gueimada, de setembro/05 a agosto/06 (Analise Circular - Kovach 2003).

NQET Meses Distribuicdo Estacdo
Espécie set out nov dez jan fev mar abr mai jun jul ago
Antaeotricha sp. 3 agregada seca
Cyclomia mopsaria - agregada chuva
Dichomeris spp. agregada seca
Gelechiidae sp. 9 agregada seca
Heterocampa sp. agregada seca

Abundancia de lagrtas: més médio + desvio padrao.

- Pico de abundéncia de lagartas.
Estacdo climatica: seca (abril a outubro); chuva (novembro a marco).
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Figura 3.5. Agrupamento de lagartas associadas a E. deciduum (ED) E. tortuosum (ET) em areas de
cerrado ndo queimado (NQ) e queimado (Q) da FAL.

DISCUSSAO

Milhomem et al. (1997) trabalharam com trés espécies de Erythroxylum e
mostrou uma propor¢do de 3,2 lagartas e 0,2 morfoespécies para cada grupo de dez
plantas vistoriadas. De acordo com esses dados, ao examinar 4.196 plantas, como foi
feito neste estudo, estima-se encontrar 1.343 lagartas pertencentes a 83 morfoespécies.
O ndmero de lagartas observadas neste estudo (1009) ndo foi muito discrepante do valor
estimado. No entanto, a estimativa do numero de morfoespécies & quase o dobro do que
foi encontrado. Isso indica que um aumento significativo no tamanho amostral pode
elevar bastante a abundancia de lagartas, mas a riqueza de larvas associada a
determinadas espécies atingem uma saturacdo maxima, ndo aumentando
indefinidamente em funcdo do esforgo. A riqueza de espécies de herbivoros associados
a um hospedeiro particular, em um determinado local, é funcdo de processos locais e
regionais (Lawton & Schroder 1977). Determinantes locais sdo caracteristicas tais como
tamanho e abundancia das plantas, para as quais tém sido verificadas correlacfes
positivas com a diversidade de larvas de Lepidoptera. Quando comparadas a outras
especies de plantas hospedeiras, como Byrsonima pachyphylla (Malpighiaceae) e
Miconia (Melastomataceae) (Scherrer 2000, Pessoa-Queiroz 2003), Erythroxylum

apresenta uma riqueza bastante alta de lagartas folivoras externas.



Neste estudo, 48% das especies encontradas em Erythroxylum foram restritas as
plantas dessa familia (Diniz et al. 2001, H. C. Morais & I. R. Diniz, comunicacdo
pessoal). Esse nivel de oligofagia é similar ao registrado para insetos herbivoros
mastigadores de um conjunto de plantas de floresta Umida em Papua-Nova Guiné (54%)
(Basset 1996) e bem menor que nas florestas do Panamé (85%) (Barone 1998), e ainda,
bem mais alto do que o verificado nas lagartas de Roupala montana (Proteaceae) (7%)
em areas de cerrado (Bendicho-Lépez et al. 2006). Milhomem et al. (1997) observaram
gue 60% das espécies de lagartas associadas a trés espécies de Erytrhoxylum ja foram
encontradas em plantas hospedeiras de outras familias, corroborando a alta polifagia das
lagartas encontradas em Erythroxilum.

As espécies de dieta restrita em Erythroxylum foram as mais abundantes nessas
plantas hospedeiras e esse mesmo resultado foi observado também para as espécies de
Byrsonima (Pessoa-Queiroz 2003), sendo possivelmente o padrdo para o cerrado.
Contudo, determinadas espécies, até 0 momento consideradas de dieta restrita ao
género, como E. subapicalis e Urodus sp., sdo bastante raras, mesmo estando restritas a
plantas hospedeiras abundantes na area.

Diniz & Morais (1997) observaram que a maioria das lagartas folivoras externas
se desenvolvia dentro de algum tipo de abrigo, o qual pode estar possivelmente
relacionado ao aumento da protecdo da lagarta contra inimigos naturais e dessecacéo,
principalmente em &reas de cerrado, com pronunciada estacdo seca de maio a setembro.
Contrariando este resultado, nas espécies de Erythroxylum estudadas, a maioria das
especies de lagartas encontrava-se exposta no limbo foliar. A construcdo de abrigos por
larvas de Dichomeris pode estar relacionada ao pequeno tamanho corporal desses
insetos. Esse género necessita de um amplo trabalho de revisdo, com exame de
genitalias, para identificar e/ou descrever as sete espécies encontradas em Erythroxylum.
As larvas de todas as espécies de Dichomeris sdo pequenas, com morfologia similar,
sendo praticamente impossivel distingui-las em morfoespécies. Embora as lagartas da
mariposa do género Dichomeris sejam as mais comuns em Erytrhoxylum, elas ndo
estdo restritas a esta familia de planta (Dinis & Morais 1997).

Price et al. (1995) compararam a riqueza e abundancia de lagartas entre savanas
tropicais e temperadas e constataram que em plantas do cerrado ha uma riqueza de
espécies de lagartas de duas a trés vezes maior e uma abundancia 11 vezes menor do
que em savanas temperadas e, de acordo com Morais et al. (1999), essa baixa

abundancia pode estar relacionada a fatores climaticos e a pressdo de predadores e



parasitas. O presente estudo corroborou o padrdo de alta riqueza de espécies raras
observada para a fauna de lagartas, ja confirmado para varias outras espécies de plantas
de cerrado (Price et al. 1995, Diniz & Morais 1997, Pessoa-Queiroz 2003, Morais &
Diniz 2004).

O alto grau de compartilhamento de espécies de lagartas entre espécies
hospedeiras congenéricas também foi observado por Scherrer (2000) em espécies de
Miconia (Melastomataceae) e, parece ser comum, Vvisto que espécies mais intimamente
relacionadas filogeneticamente, provavelmente apresentam caracteristicas fitoquimicas
também mais similares. Esse compartilhamento fica mais evidente quando espécies
unicas sdo excluidas da anélise, evidenciando também a importéancia, assim como a falta
de conhecimento sobre espécies raras.

De acordo com Morais et al. (1999), a distribuicdo temporal das espécies de
lagartas ndo ocorre uniformemente nem ao acaso, apresentando uma agregacdo em
alguns periodos especificos. Em geral, a maioria das espécies apresenta um pico de
abundancia no inicio da estacdo seca (maio e junho). Entretanto, algumas espécies
fogem a esse padrdo, apresentando picos na estacdo chuvosa como, por exemplo,
Paracles sp. (Arctiidae).

Diniz & Morais (1997) encontraram uma baixa similaridade entre espécies
congenéricas, associada, provavelmente, a alta riqueza de espécies raras e a variagdo
sazonal. No entanto, Andrade et al. (1999) encontraram uma maior similaridade
faunistica entre Byrsonima crassa e B. verbacifolia do que com B. coccolobifolia,
provavelmente em funcdo das espécies de lagartas mais abundantes, visto que nas trés
especies de plantas o nimero de espécies de lagartas exclusivas e raras € alto. Nesse
caso, uma outra explicacdo é que as duas primeiras espécies apresentam folhas com
densidade muito alta de tricomas enquanto a terceira apresenta as folhas glabras.

Nesse estudo, a dissimilaridade também foi explicada principalmente pelas
espéecies exclusivas e raras. A diferenca foi maior entre espécies hospedeiras
congenéricas dentro da area queimada do que entre espécies hospedeiras da area ndo
queimada, indicando que o fogo aumenta a dissimilaridade faunistica entre espécies de
plantas hospedeiras. No entanto, um entendimento mais aprofundado do efeito do fogo
sobre a fauna de lagartas em plantas hospedeiras particulares pode ser alcangado com

um esfor¢o maior de coleta e com repeticdes de areas queimadas e ndo queimadas.



Diante do que foi exposto, o que se pode inferir sobre a fauna de lagartas em
duas espécies de Erythroxylum estudadas em area de cerrado ndo queimado e queimado
da FAL ¢é que: a) independente da planta hospedeira ou da area estudada, ha uma alta
riqueza de espécies raras; b) ha um alto grau compartilhamento de espécies de lagartas
entre plantas hospedeiras congenéricas e entre as areas, com algumas poucas espécies
de lagartas restritas a uma determinada planta hospedeira e/ou area. Entretanto, o
compartilhamento de espécies de lagartas em plantas congenéricas € maior na area ndo
queimada, indicando talvez um maior nimero de espécies oportunistas presentes na area
queimada; c) a ocorréncia da queimada ndo afetou a propor¢do de espécies de dieta
restrita e polifagas, havendo, em geral, uma alta polifagia das lagartas encontradas em
Erythroxylum; d) as duas areas apresentaram um padrdo similar de distribuicdo
temporal de lagartas, com a maioria das espécies ocorrendo na estacao seca; €) o fogo
parece afetar diferenciadamente as espécies hospedeiras.



Anexol. Espécies/morfoespécies de lagartas encontradas em duas espécies de Erythroxylum em areas de cerrado ndo queimado e queimado da FAL,
de setembro/05 a agosto/06. (S1= sem informacdo; rara= com apenas um registro, ficando fora da discussdo sobre amplitude de dieta).

LEPIDOPTERA ERYTHROXYLACEAE
Familia Espécies Area ndo queimada Area queimada Dieta *
E. deciduum E.tortuosum E. deciduum E. tortuosum
1. Arctiidae Fregela semiluna (Walker, 1854) X polifaga
Paracles sp. X X X polifaga
2. Dalceridae Acraga infusa (Schauss, 1905) X X X polifaga
Dalcerina tijucana (Schauss, 1892) X polifaga
msp. 38 X Si
msp. 49 X Si
3. Elachistidae Antaeotricha sp. 3 X X X X restrita
Timocratica melanocosta (Becker, 1982) X X polifaga
4. Gelechiidae Dichomeris sp. 1 X X X restrita
Dichomeris sp. 3 X X X X polifaga
Dichomeris sp. 4 X X X restrita
Dichomeris sp. 9 X X X X polifaga
Dichomeris spp. (duas espécies) X X X X restrita
Gelechiidae sp. 9 X X X X restrita
5. Geometridae Cyclomia mopsaria (Guenée, 1857) X X X X restrita
Geometridae sp. 11 X restrita
Stenalcidia sp. 2 X X restrita
Stenalcidia sp. 3 X X rara
msp. 32 X restrita
6. Limacodidae Miresa clarissa (Stoll, 1790) X X polifaga
Platyprosterna perpectinata (Dyar, 1905) X polifaga
Semyra incisa (Walker, 1855) X X polifaga
msp. 21 X polifaga
msp. 42 X Sl
msp. 44 X Sl
msp. 51 polifaga

Cont.



Cont.

LEPIDOPTERA ERYTHROXYLACEAE
Familia Espécies Area ndo queimada Area queimada Dieta
E. deciduum E. tortuosum  E. deciduum E. tortuosum

7. Lymantriidae Eloria subapicalis (Walker, 1855) X restrita
8. Megalopigydae Podalia albescens (Schauss, 1900) X X X polifaga

msp. 15 X X X X polifaga

msp. 48 X Si
9. Noctuidae Cydosa mimica X rara

Cydosa punctistriga (Schauss, 1904) X restrita
10. Notodontidae ~ Heterocampa sp. X X X X restrita
11. Oecophoridae  Inga phaeocrossa (Meyrick, 1912) X X X polifaga
12. Pyralidae Carthara abrupta (Zeller, 1881) X X polifaga
13. Saturniidae Hylesia schuessleri Srand, 1934 X polifaga
14. Tortricidae Platynota rostrana (Walker, 1863) X X polifaga
15. Urodidae Urodus sp. X restrita

* Para determinar a amplitude da dieta das lagartas foi utilizado banco de dados do projeto Herbivoros e Herbivoria no Cerrado (Morais & Diniz, dados ndo publicados).
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APENDICES



Apéndice 1. Lista de espécies de Lepidoptera associadas as duas espécies de Erythroxylum no cerrado de

Brasilia.

LEPIDOPTERA

ERYTHROXYLACEAE

Familia

Género/espécies

E. deciduum

E. tortuosum

10.

11.

12.

13.

14.

15.
16.

17
18

. ARCTIIDAE

. DALCERIDAE

. ELACHISTIDAE

. GELECHIIDAE

. GEOMETRIDAE

. HESPERIIDAE

. LIMACODIDAE

. LYMANTRIIDAE
. MEGALOPIGYDAE

NOCTUIDAE
NOTODONTIDAE
OECOPHORIDAE
PSYCHIDAE
PYRALIDAE
RIODINIDAE
SATURNIIDAE

. TORTRICIDAE
. URODIDAE

Fregela semiluna (Walker, 1854)
Paracles sp.

Acraga infusa (Schauss, 1905)

Acraga ochracea (Walker, 1985)
Dalcera abrasa (Herrich-Schaffer, 1854)
Dalcerina tijucana (Schauss, 1892)
Antaeotricha sp. 3

Antaeotricha sp

Timocréatica melanocosta (Becker, 1982)
Dichomeris sp. 1

Dichomeris sp. 2

Dichomeris sp. 3

Dichomeris sp. 4

Dichomeris sp. 9

Dichomeris sp. 11

Cyclomia mopsaria (Guenée, 1857)
Iridopsis sp.

Pyrinia sp.

Stenalcidia sp. 2

Stenalcidia sp. 3

Erynnis funeralis (Scudder & Burgess, 1870)

Gesta heteropterus (Plotz, 1884)
Miresa clarissa (Stoll, 1790)

Natada sp.

Phobetron hipparchia (Cramer, 1777)
Platyprosterna perpectinata (Dyar, 1905)
Semyra incisa (Walker, 1855)
Talima rufoflava (Walker, 1855)
Eloria subapicalis (Walker, 1855)
Megalogyge sp.

Norape sp.

Podalia albescens (Schauss, 1900)
Proterocladia roseata (Hopp, 1922)
Cydosa mimica

Cydosa punctistriga (Schauss, 1904)
Heterocampa sp.

Inga haemataula (Meyrick, 1912)
Inga phaeocrossa (Meyrick, 1912)
Machimia oxybela (Meyrick, 1931)
Oikiticus kirbyi (Guilding, 1827)
Carthara abrupta (Zeller, 1881)
Phidotricha erigens (Ragonot, 1988)
Emesis russula (Stichel, 1910)
Automeris bilinea (Walker, 1855)
Automeris granulosa (Conte, 1906)
Hylesia schuessleri (Srand, 1934)
Platynota rostrana (Walker, 1863)
Urodus sp.

X X X X X X X X

X X X X X X X X X X X X X X X X X x X X X X X X X

X X X X

xX X

X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

X X X X X X X X X X

X X X X X X

X X X X X

* As morfoespécies com géneros nao identificados ndo estdo incluidas na lista.
Fonte: Diniz et al. (2001).



Apéndice 2. Lagarta e adulto de Fregela semiluna (Walker, 1854) (Arctiidae). A lagarta é solitaria,
exposta, polifaga, com cerca de 2,0cm de comprimento. O adulto tem aproximadamente 4,0cm de
envergadura da asa.

Fotografado por Cintia Lepesqueur



Apéndice 3. Lagarta e adulto de Paracles sp. (Arctiidae). A lagarta é solitaria, exposta, polifaga, com
2,5cm de comprimento. O adulto tem aproximadamente 4,0cm de envegadura da asa.
Fotografado por Cintia Lepesqueur



Apéndice 4. Lagarta e adulto de Acraga infusa (Schauss, 1905) (Dalceridae). A lagarta é solitaria,
exposta, polifaga, com cerca de 2,0cm de comprimento. O adulto tem aproximadamente 2,0cm de
envegadura da asa.

Fotografado por Cintia Lepesqueur



Apéndice 5. Lagarta e adulto de Dalcerina tijucana (Schauss, 1892) (Dalceridae).A lagarta é solitaria,
exposta, polifaga, com 2,5cm de comprimento. O adulto tem aproximadamente 3,0cm de envegadura da
asa.

Fotografado por Cintia Lepesqueur



Apéndice 6. Lagarta e adulto de Antaeotricha sp. 3 (Elachistidae). A lagarta é solitaria, de abrigo, de
dieta restrita, com 1,5cm de comprimento. O adulto tem aproximadamente 1,5cm de envegadura da asa.
Fotografado por Cintia Lepesqueur



Apéndice 7. Lagarta e adulto de Timocratica melanocosta (Becker, 1982) (Elachistidae). A lagarta € solitaria,
de abrigo, polifaga, com cerca de 3,0cm de comprimento. O adulto tem aproximadamente 2,5cm de
envegadura da asa.

Fotografado por Cintia Lepesqueur



Apéndice 8. Lagarta e adulto de Gelechiidae sp. 9 (Gelechiidae). A lagarta é solitéria, de abrigo, de dieta
restrita, com cerca 1,0cm de comprimento. O adulto tem aproximadamente 1,0cm de envegadura da asa.
Fotografado por Cintia Lepesqueur



Apéndice 9. Lagarta e adulto de Cyclomia mopsaria (Guenée, 1857) (Geometridae). A lagarta € solitaria,
exposta, de dieta restrita, com cerca de 3,0cm de comprimento. O adulto tem aproximadamente 2,0cm de
envegadura da asa.

Fotografado por Cintia Lepesqueur



Apéndice 10. Lagarta e adulto de Geometridae sp. 11(Geometridae). A lagarta € solitaria, exposta, de
dieta restrita, com cerca de 3,0cm de comprimento. O adulto tem aproximadamente 4,0cm de envegadura
da asa.

Fotografado por Cintia Lepesqueur



Apéndice 11. Lagarta e adulto de Stenalcidia sp. 2 (Geometridae). A lagarta é solitaria, exposta, de dieta
restrita, com cerca de 3,0cm de comprimento. O adulto tem aproximadamente 4,0cm de envegadura da
asa.

Fotografado por Cintia Lepesqueur




Apéndice 12. Lagarta e adulto de Stenalcidia sp. 3 (Geometridae). A lagarta é solitaria, exposta, com
cerca de 3,0cm de comprimento. O adulto tem aproximadamente 3,0cm de envegadura da asa.
Fotografado por Cintia Lepesqueur



Apéndice 13. Lagarta e adulto de Miresa clarissa (Stoll, 1790) (Limacodidae). A lagarta é solitaria,
exposta, polifaga, com cerca de 2,0cm de comprimento. O adulto tem aproximadamente 2,0cm de
envegadura da asa.

Fotografado por Cintia Lepesqueur



Apéndice 14. Lagarta e adulto de Platyprosterna perpectinata (Dyar, 1905) (Limacodidae). A lagarta é
solitaria, exposta, polifaga, com cerca de 2,0cm de comprimento. O adulto tem aproximadamente 2,0cm
de envegadura da asa.

Fotografado por Cintia Lepesqueur



Apéndice 15. Lagarta e adulto de Semyra incisa (Walker, 1855) (Limacodidae). A lagarta é solitaria,
exposta, polifaga, com 2,0cm de comprimento. O adulto tem aproximadamente 2,0cm de envegadura da
asa.

Fotografado por Cintia Lepesqueur



Apéndice 16. Lagarta e adulto de Eloria subapicalis (Walker, 1855) (Limantriidae). A lagarta é solitéria,
exposta, de dieta restrita, com cerca de 3,0cm de comprimento. O adulto tem aproximadamente 4,0cm de
envegadura da asa.

Fotografado por Cintia Lepesqueur



Apéndice 17. Lagarta e adulto de Podalia albescens (Schauss, 1900) (Megalopigydae). A lagarta é
solitéria, exposta, polifaga, com cerca de 5,0cm de comprimento. O adulto tem aproximadamente 5,5cm
de envegadura da asa.

Fotografado por Cintia Lepesqueur



Apéndice 18. Lagarta e adulto de Cydosa mimica (Noctuidae). A lagarta é solitaria, exposta, com cerca
de 3,0cm de comprimento. O adulto tem aproximadamente 3,0cm de envegadura da asa.
Fotografado por Cintia Lepesqueur



Apéndice 19. Lagarta e adulto de Cydosa punctistriga (Schauss, 1904) (Noctuidae). A lagarta € solitaria,
exposta, com cerca de 3,0cm de comprimento. O adulto tem aproximadamente 3,0cm de envegadura da
asa.

Fotografado por Cintia Lepesqueur



Apéndice 20. Lagarta e adulto de Heterocampa sp. (Notodontidae). A lagarta é solitaria, exposta, de dieta
restrita, com cerca de 3,0cm de comprimento. O adulto tem aproximadamente 3,0cm de envegadura da
asa.



Fotografado por Cintia Lepesqueur



Apéndice 21. Lagarta e adulto de Inga phaeocrossa (Meyrick, 1912) (Oecohoridae). A lagarta € solitaria,
de abrigo, polifaga, com 1,5cm de comprimento. O adulto tem aproximadamente 2,0cm de envegadura da
asa.

Fotografado por Cintia Lepesqueur



Apéndice 22. Lagarta e adulto de Carthara abrupta (Zeller, 1881) (Pyralidae). A lagarta é gregaria, de
abrigo, polifaga, com cerca de 3,0cm de comprimento. O adulto tem aproximadamente 3,0cm de
envegadura da asa.

Fotografado por Cintia Lepesqueur



Apéndice 23. Lagarta e adulto de Hylesia schuessleri (Srand, 1934) (Saturnidae). A lagarta é gregaria, de
abrigo, polifaga, com cerca de 3,0cm de comprimento. O adulto tem aproximadamente 4,0cm de
envegadura da asa.

Fotografado por Cintia Lepesqueur



Apéndice 24. Lagarta e adulto de Platynota rostrna (Walker, 1863) (Tortricidae). A lagarta é solitéria, de
abrigo, polifaga, com 1,5cm de comprimento. O adulto tem aproximadamente 2,0cm de envegadura da
asa.

Fotografado por Cintia Lepesqueur



Apéndice 25. Lagarta e adulto de Urodus sp. (Urodidae). A lagarta é solitaria, exposta, de dieta restrita,

com cerca de 2,0cm de comprimento. O adulto tem aproximadamente 2,0cm de envegadura da asa.
Fotografado por Cintia Lepesqueur



