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Resumo

Insetos herbivoros em botdes florais de Caryocar brasiliense Camb
(Caryocaraceae): Comparacao entre duas areas de cerrado de Brasilia, DF.

Insetos herbivoros estdo entre os principais grupos representantes da grande
biodiversidade encontrada em regides neotropicais. Mesmo que exista um acumulo de
informagdes sobre a ocorréncia de lagartas folivoras de lepidopteros em plantas
hospedeiras do Cerrado, pouco se sabe sobre os insetos herbivoros em estruturas
reprodutivas destas plantas.

O presente trabalho encontra-se divido em dois capitulos. O primeiro apresenta
um primeiro levantamento das espécies de insetos herbivoros associadas as
inflorescéncias de Caryocar brasiliense em duas areas de cerrado do Distrito Federal,
além de comparar a fauna de insetos herbivoros obtida, entre as areas. J4 o segundo
capitulo concentra-se nas variagdes entre as semanas e/ou entre as areas de estudo das
populacdes de insetos herbivoros obtidas, e também apresenta as correlagdes entre estes
grupos de insetos.

De junho de 2005 a novembro de 2005, na Fazenda Agua Limpa (FAL) e em
alguns fragmentos ndo preservados pertencentes ao campus da Universidade de Brasilia
(UnB), individuos de Caryocar brasiliense foram examinados, ¢ de cada um destes
foram coletadas inflorescéncias com botdes florais. Foi amostrado um total de 100
plantas e 293 inflorescéncias, ndo ocorrendo diferenca no nimero de inflorescéncias
com emergéncia de insetos adultos entre as areas de estudos. Foram obtidas 12 espécies
pertencentes a sete familias de Lepidoptera, sendo duas, Phidotricha erigens (Pyralidae)
e uma espécie nao identificada de Gelechiidae, as principais responsaveis pelo ataque
aos botoes florais, impedindo seu desenvolvimento em flor e fruto. Estas foram as
espécies mais abundantes, alternando a dominancia de adultos entre as areas, sendo a
espécie de Gelechiidae mais abundante na FAL, e a de Pyralidae na UnB.

Todos os himenopteros obtidos sdo parasitoides, representados por 11 espécies
pertencentes a seis diferentes familias. Novamente duas morfoespécies foram
dominantes, Cheloninae sp. ¢ Rogadinae sp., e estas foram observadas como
parasitoides de Gelechiidae sp.39. Apesar de a FAL apresentar maior riqueza de

espécies de lepidopteros e de



himenopteros parasitodides, os indices de diversidade destes dois grupos ndo diferiram
entre as areas.
Os dipteros ainda ndo foram identificados, sendo representados por apenas duas

morfoespécies que se alimentam principalmente de anteras dos botdes.

As comunidades de lepidopteros e de himendpteros parasitdides variaram
temporalmente, sendo verificado, para ambas as comunidades, um maior niimero de
individuos no final do periodo de floragdo. Os niveis de precipitagdo neste mesmo
periodo podem, em parte, explicar a variagdo temporal observada.

Houve um impacto significativo da comunidade de parasitoéides na populagdo de
Gelechiiidae sp.39 (espécie mais abundante dentre os lepidopteros obtidos), o que seria
interessante para a planta hospedeira, que poderia se beneficiar atraindo esses

parasitoides.



Abstract

Herbivorous insects in flower-buds of Caryocar brasiliense Camb.
(Caryocaraceae): Comparison between two cerrado areas in Brasilia, DF.

Herbivorous insects are among the main representatives groups of the huge
biodiversity found in neotropical areas. Even that, exists an accumulation of information
on occurrence of caterpillars species (Lepidoptera) that feed on the leaves of host plants
in the Cerrado. However, little it is known about herbivore insects in reproductive
structures of these plants.

The present work was divided in two chapters. The first one presents a first
survey of herbivore insects associated to the inflorescences of Caryocar brasiliense in
two areas of cerrado in the Distrito Federal, besides comparing the herbivore insects
fauna observed, between the areas. The second chapter compares the temporal and
spatial variations of the populations of herbivore insects obtained, and it also presents
the correlations among these groups of insects.

From June 2005 to November 2005, on the University of Brasilia’s
Experimental Farm (FAL) and unpreserved cerrado fragments found on the campus of
Brasilia’s University (UnB), A hundred plants of C. brasiliense were sampled with a
total of 293 examined inflorescences. No significant difference was found between the
number of inflorescences and the adults emergence in both studied areas. It was
obtained 12 species belonging to seven families of Lepidoptera, being two, Phidotricha
erigens (Pyralidae) and one Gelechiidae species not identified, the main ones were
responsible for the major attacks to the inflorescences, which impeding the flower and
fruit development. They were the most abundant species, alternating the adults'
dominance among the areas, being the species of more abundant Gelechiidae in FAL,
and the species of Pyralidae at UnB.

All the obtained hymenopterans are parasitoids, represented by 11 species
belonging to six different families. Again two species were dominant, Cheloninae sp.
and Rogadinae sp., and these were observed as parasitoids of Gelechiidae sp.39. In spite

of FAL area



presents greater species richness of lepidopterans and also of hymenopterans
parasitoids, the diversity index of these two groups didn't differ between the two areas.

The dipterans were still not identified, but were represented by only two species
that feed mainly anthers of the flower-buds.

The communities of lepidopterans and hymenopterans parasitoids varied
temporarily, being verified, for both communities, a larger number of individuals in the
end of the flowering period. The precipitation levels in this same period may, partly, be
explained by observed temporary variation.

There was a significant impact of the parasitoids community in the population of
Gelechiiidae sp.39 (more abundant species of Lepidoptera). This fact which would be
interesting for the host-plant, that could be benefited attracting the parasitoids.



Cap.1 - Levantamento dos insetos associados a botdes florais

1.1 - Introducéo

Regides neotropicais apresentam uma grande biodiversidade faunistica,
contendo mais da metade das espécies do mundo (Whitmore, 1990). Estas estimativas
foram feitas baseadas em amostras restritas de insetos e outros grupos de artropodes,
que sdo os principais representantes da biodiversidade no mundo. Ao longo de milhares
de anos de evolucdo, os insetos apresentaram uma extraordindria capacidade adaptativa
em quase todos os ecossistemas terrestres e aquaticos. Atualmente cerca de 1 milhdo de
espécies vivas de insetos ja foram descritas (Ruppert & Barnes, 1996), mas as
estimativas chegam a supor um nimero maior que 5 milhdes de espécies (May, 1992).
Esta riqueza ¢ resultado da combinagdo de varios fatores, como o tamanho dos insetos, a
complexidade de seus sistemas sensoriais € neuro-motores, € as interagdes evolutivas
com outros animais e plantas (coevolucdo), que permitiram aos insetos um maior
potencial para diversifica¢do (Gullan & Cranston, 2000). De acordo com Siemann et al
(1998) e Novotny et al (2006), o aumento na diversidade de plantas hospedeiras resulta
num aumento significativo da diversidade de insetos herbivoros, levando a crer que as
interagdes inseto-planta sdo um dos mecanismos mais importantes para esta
diversificacao.

Fiedler (1998) argumenta que insetos herbivoros tropicais seriam mais
especializados na dieta do que aqueles de ambientes temperados, explicando assim a
grande diversificagdo de espécies em ambientes tropicais. Porém, trabalhos mais
recentes t€ém mostrado o contrario, ou seja, ambientes tropicais apresentariam insetos
herbivoros com baixa especificidade de dieta (Odegaard et al, 2000; Novotny & Basset,
2005).

O padrao de ocorréncia de insetos herbivoros bem como suas interagdes com as
plantas hospedeiras sdo influenciados por varios fatores como clima (Dunhan, 1978;
Wolda, 1978), contetudo nutricional (Lightfoot & Whitford, 1987), arquitetura (Lawton,
1983) e fenologia (Basset, 1991) da planta hospedeira, podendo afetar assim a
amplitude da dieta destes insetos. Outro processo importante para entender os fatores
que moldam os padrdes observados em comunidades de insetos é o processo de

coevolu¢ao (Lewinsohn et al, 2005; Novotny et al, 2005; Thompson, 2006), que



influencia diretamente na estruturagdo das espécies que constituem uma comunidade
(Lewinsohn et al, 2006). A maioria dos estudos neste contexto de processos
coevolutivos foi realizada em escalas taxondmicas superiores (Novotny et al, 2002;
Odegaard & Ostbye, 2005), tornando-se necessaria a realizacdo de trabalhos em escalas
mais finas para a verificagdo de hipoteses de especificidade de dieta e estruturagdo de
comunidades de insetos herbivoros.

As populacdes de insetos herbivoros e suas proporgdes de infestagdo podem
variar devido a perturbacdes no ambiente, como fragmentacdo resultante da agdo
antropica (Rambaldi e Oliveira, 2003), ou por causas naturais, como ocorréncia de
queimadas (Prada et al, 1995) ou furacdes (Pascarella, 1998). Tais alteragdes no
ambiente podem levar a um isolamento de populagdes, o que aumenta a probabilidade
de extingdo afetando a diversidade local (Bierregaard et al, 1992).

O Cerrado apresenta um gradiente fitofisiondmico que varia desde paisagens
campestres até uma paisagem com aspecto florestal (Coutinho, 1978), possuindo assim
uma rica flora (Ratter, 1986). Tal diversidade floristica pode representar uma condicao
essencial para a diversidade de insetos herbivoros desta regido. De fato, a fauna de
lepidopteros no Cerrado ¢ muito rica (Brown & Mielke, 1967; Diniz & Morais, 1997,
Emery et al, 2006), estimada em 10,000 espécies (Diniz et al, 2001). Ha um padrao
bastante caracteristico para comunidades de lepiddpteros em ambientes tropicais,
apresentando uma alta riqueza de espécies com baixa abundancia de individuos (Price et
al, 1995). Camargo (1999) mostrou que a comunidade de lepidopteros adultos para
cinco areas de cerrado apresenta este mesmo padrdo, com a maioria das espécies sendo
representadas por apenas um individuo. Diniz et al (1999) também encontraram tal
padrao para lagartas folivoras de lepidopteros associadas a nove espécies de plantas
lactiferas em um cerrado do Distrito Federal. Existe um acimulo de informagdes sobre a
ocorréncia de lagartas folivoras de lepidopteros em plantas hospedeiras (Baker-Méio,
2001; Silva, 2001; Diniz et al, 2001; Lopes et al, 2003; Lewinsohn et al, 2006), no
entanto, informagdes sobre insetos herbivoros em estruturas reprodutivas destas plantas
ainda sdo raras (Diniz et al, 2002).

C. brasiliense ¢ a tnica espécie da familia Caryocaraceae presente no Distrito
Federal (Cavalcanti & Ramos, 2001) e na maior parte do Cerrado brasileiro. O Cerrado
sofre rapida e intensa ocupagdo e ¢ considerado um hot spot (Myers et al. 2000; Marris
2005). As populagdes de C. brasiliense mostram um alto grau de “inbreeding” o que

pode estar parcialmente relacionado a fragmentagdo do habitat (Collevatti et al, 2001),



sendo assim faz-se necessario conduzir pesquisas utilizando a fauna e flora para
complementar os dados atuais, favorecendo a compreensdo dessas comunidades de
insetos herbivoros (Novotny et al, 2004), que poderdo ser utilizados como base para a
formulacgdo de estratégias de conservagdo do cerrado.

Os objetivos deste capitulo foram (1) identificar as espécies de insetos
herbivoros associadas as inflorescéncias de Caryocar brasiliense em duas areas de
cerrado do Distrito Federal; e (2) Comparar essa fauna de insetos herbivoros obtida,

entre as areas.

1.2 - Metodologia

Planta hospedeira

Caryocar brasiliense Camb. (Caryocaraceac) ¢ uma arvore com ampla
distribui¢@o no Cerrado brasileiro (Ratter et al, 2003), protegida por lei devido a sua alta
importancia economica para populacdes locais (Aratjo 1995; IBAMA 1995; Wunder
1999). A exploragdo de seus frutos se da basicamente por extrativismo (Leite et al,
2006) e, além do uso como alimento (Aratjo, 1995; Silva et al, 2003), seu 6leo rico em
caroteno, com propriedades antioxidante e hidratante, vem sendo cada vez mais
procurado pela industria cosmética (Almeida & Agostini-Costa 1998; Silva et al. 2001;
Almeida 2004). Os oleos essenciais, extraidos de suas sementes e folhas, apresentam
propriedades antifiingicas (Passos et al, 2002). O pequizeiro floresce de junho (final da
estagdo seca) a janeiro, com até 30 flores por inflorescéncia, cada flor contém cinco
pétalas livres e mede cerca de 8 cm de didmetro (Silva Junior, 2005), ¢ uma planta auto-
compativel (Barradas, 1972), porém exibe um valor de “fruit-set” maior quando ocorre
polinizagdo cruzada. E polinizada principalmente por morcegos, mas mariposas podem
atuar como polinizadores ocasionais (Gribel & Hay, 1993), também ¢ visitada por
varias espécies de aves (Melo, 2001) e formigas (Oliveira, 1997). Apresenta uma baixa
taxa de germinagdo (Pereira et al, 2004) ¢ produz um fruto que contém de uma a quatro
sementes (Lorenzi, 2002). Apresenta nectarios extra-florais que sdo visitados por um
grande numero de formigas (Oliveira & Branddo 1991) que interagem com outros

insetos (Freitas & Oliveira 1996; Oliveira & Freitas 2004).



Local de estudo

O trabalho foi desenvolvido na Fazenda Agua Limpa - FAL (15°55” S, 47°55°
W), que faz parte da Area de Protegio Ambiental Gama-Cabega de Veado, com cerca
de 10.000 ha, e em alguns fragmentos ndo preservados pertencentes ao campus da
Universidade de Brasilia (UnB), nos periodos de junho de 2005 a novembro de 2005,
periodos de final da estag@o seca e inicio da estacdo chuvosa em Brasilia, DF.

Na FAL foi utilizada uma éarea de Cerrado Tipico, com um predominio de
espécies arboreo-arbustivas, cobertura arborea de 21 a 50% e altura média do estrato de
3 a 5Sm. Na UnB, as areas de estudo se apresentam fragmentadas e perturbadas,
assemelhando-se a caracteristicas de Cerrado Ralo, predominando espécies arbustivo-
herbaceas e com arvores isoladas e esparsas, cobertura arborea de 1 a 20% e altura

média do estrato de 2 a 3m (Sano & Almeida, 1998).

Método de coleta, manutenc¢do das estruturas reprodutivas e obtengdo de insetos
adultos

Durante o periodo de floragdo de C. brasiliense, semanalmente, individuos
foram examinados e de cada um destes foram coletadas estruturas reprodutivas (3
inflorescéncias por planta, com botdes de 13,05mm de didmetro em média). As
inflorescéncias foram mantidas no laboratério, durante dois meses, em potes plasticos
fechados com filo, com os pedunculos inseridos em um frasco de vidro contendo agua,
sem controle de variagdo de fatores como luz, temperatura ¢ umidade do meio, para a
obtencdo dos insetos adultos cujos estdgios imaturos estariam atacando tais estruturas.

Algumas lagartas foram separadas e mantidas em outros potes, para obtencao de
informagdes sobre o desenvolvimento destes imaturos. Foram anotadas as datas em que
os imaturos empuparam e as datas de emergéncia dos adultos. Os adultos foram mortos
por congelamento, sendo posteriormente montados a seco, identificados e incluidos na
Colecdo Entomoldgica do Departamento de Zoologia da Universidade de Brasilia.
Visando informagdes sobre a especificidade de dieta de cada espécie, foram utilizados
dados ja obtidos para a fauna de lepiddpteros no Distrito Federal (Diniz & Morais,
1997; Diniz et al, 1999; Diniz et al, 2001; Diniz & Morais, 2002; Bendicho-Lopes et al,
2006).



Comparacdo de fauna de insetos obtidos

A similaridade da fauna de lepidopteros adultos entre as 4reas e a diversidade da
fauna destas areas foram calculadas através do indice de similaridade de Morisita
(Brower et al, 1990) e do indice de diversidade de Shannon-Weaver (Zar, 1999),
respectivamente. A comparagao entre os indices de diversidade foi calculada através de

um teste t envolvendo os indices de Shannon-Weaver (Zar, 1999).

1.3 — Resultados e Discussao

Foi amostrado um total de 100 plantas e 293 inflorescéncias, sendo 146
inflorescéncias de 50 individuos para a FAL e 147 inflorescéncias de 50 individuos para
a UnB. Foram obtidos insetos adultos em mais de 85% das inflorescéncias coletadas,
sendo 86,99% na FAL e 88,11% na UnB, totalizando 1876 adultos (493 lepidopteros,
608 himenopteros e 775 dipteros). O nimero de inflorescéncias com emergéncia de
insetos adultos ndo diferiu entre a FAL (n =100) e a UnB (n=91) (x20,05;1 = 0,424; p>
0,05).

Foram obtidas 12 espécies de oito familias de Lepidoptera (Tabela 1), sendo
estas, novos registros da associacdo destes parasitas com as estruturas florais de C.
brasiliense. Apenas seis das espécies foram encontradas até agora em folhas da mesma.
Dentre as seis espécies de lepidopteros, Phidotricha erigens (Pyralidae), Platynota
rostrana (Tortricidae) e Inga ancorata (Oecophoridae) sdo espécies de dieta generalista
bastante conhecidas, tendo sido encontradas anteriormente consumindo folhas de C.
brasiliense e de outras espécies de plantas do Cerrado, enquanto as espécies de
Gelechiidae, Riodinidae e Thyrididae somente foram registradas associadas as folhas de
C. brasiliense, dessa forma seriam consideradas monofagas, mas com este novo registro
de ocorréncia em estruturas reprodutivas podem ser classificadas como oligdfagas
oportunistas sobre os recursos de uma mesma espécie de planta (Diniz & Morais, 2002).
As outras espécies de lepidopteros apresentaram diferentes amplitudes de dieta (Tabela
1), ressaltando que Olynthus essus Henrich-Schaeffer, 1853 foi citada como Olynthus
punctum (?) (Herrich-Schéffer, 1868) em Diniz & Morais (2002), sendo observado sua

presenca em paniculas de Ouratea hexasperma (Baker-M¢éio, 2001).



As populagdes de insetos herbivoros e suas proporgdes de infestagio podem
variar devido a fatores como perturbagdes no ambiente (Wink et al, 2005) e
fragmentagdo (Bierregaard et al, 1992), resultando em uma alteragdo na distribuigdo ¢
na abundancia das plantas hospedeiras no ambiente, alterando assim a densidade das
mesmas, que conseqiientemente estariam representando manchas com uma menor
quantidade de recursos, afetando deste modo a diversidade de insetos herbivoros
(Landau et al, 1998).

O ataque aos botodes florais foi devido principalmente a Phidotricha erigens
(Pyralidae) e a uma espécie ndo identificada de Gelechiidae, que foram as espécies mais
abundantes nas areas de estudo (Tabela 1). Elas apresentaram diferencas de abundancia
entre as areas, sendo a espécie de Gelechiidae mais abundante na FAL, com 196 adultos
obtidos, e a de Pyralidae na UnB, com 87 adultos (Tabela 1). O tempo médio do
estpagio de pupa para cada uma destas espécies de lepidopteros, em laboratorio, foi de
11 dias (I =10,5 dias; d.p. = 3,5 dias) e de 7 dias (T = 11,0 dias; d.p. = 3,3 dias),
respectivamente. Estas espécies co-ocorreram em 22,54% das inflorescéncias que
apresentaram emergéncia de adultos e suas lagartas destroem o botdo floral impedindo
seu desenvolvimento em flor e fruto.

O indice de diversidade (H’par = 0,33; Hyss = 0,36) ndo diferiu
significativamente entre as areas (toos: 479 = -0,70; p > 0,05), considerando que a
amostragem foi adequada através de uma curva de rarefacdo gerada com os dados
obtidos. Foi observado um alto grau de similaridade entre as areas (indice de Morisita =
95%), resultado da alta dominancia das espécies Phydotrica erigens e Gelechiidae
sp.39.

N° esperado de espécies

O & ¥ Yo D 2 P O Y T S
(4] 00 6\0 00 6‘0 00 6‘0 00 6‘0 00

Tamanho da amostra

Figural. Curva de rarefagiio gerada com os dados obtidos de lepidopteros (Lep) e himenépteros (Hym).



Levantamentos de lagartas folivoras, durante pelo menos um ano, em 63
espécies de plantas de cerrado resultaram em uma riqueza média de 14 espécies de
lepidopteros por espécie de planta (moda = 9 espécies; minimo = 3; maximo = 49) (H.
C. Morais & 1. R. Diniz, dados ndo publicados). A obtencdo de 12 espécies de
lepidopteros em um periodo de floragdo de C. brasiliense, indica uma alta riqueza de
espécies associada a este recurso (botao floral) que ¢ efémero.

O processo de fragmentacao florestal causa muitas mudangas fisicas e biologicas
no ambiente, como resultado da perda de habitat (Laurence, 1990). Modificagdes na
estrutura da vegetacdo influenciam diretamente a composi¢ao da fauna local (Marini,
2001), o que implica na auséncia de um determinado micro-héabitat em fragmentos
isolados (Zuidema et al., 1996), resultando em redugédo da diversidade. Neste trabalho, a
area preservada da FAL apresentou uma maior riqueza de espécies de lepidopteros
(FAL = 11 espécies; UnB = 5 espécies) (Tabela 1), porém ambas as areas mostraram
uma alta abundéancia de Phidotricha erigens ¢ Gelechiidae sp.39, o que resultou em
valores de indice de diversidade similares. A alta dominancia de duas espécies ¢ um
resultado bem diferente do que vem sendo encontrado para comunidade de lagartas
folivoras nas regides tropicais, inclusive no Cerrado (Price et al., 1995). Em diferentes
plantas hospedeiras, mesmo a espécie de lagarta folivora mais abundante, apresenta
baixa freqliéncia de ocorréncia € um pequeno numero de individuos (Morais et al. 1996;
Andrade et al, 1999; Bendicho-Lopez, 2000).

Todos os himenopteros obtidos neste trabalho sdo parasitdides, representados
por 11 espécies pertencentes a seis diferentes familias (Tabela 2), porém nao foi
possivel determinar qual seria o hospedeiro de todas as espécies, devido ao método de
manuten¢do das estruturas reprodutivas e obtencao dos insetos adultos. Parasitdides sdo
insetos cujos imaturos se desenvolvem alimentando-se do hospedeiro que na maioria
das vezes morre durante este processo. Ocorrem somente entre o0s insetos
holometébolos, sugerindo um habito de vida mais recente, enquanto espécies
predadoras sdo encontradas em quase todas as ordens de insetos (Gullan & Cranston,
2000). Estimativas recentes indicam que insetos de habitos predatorios ou parasiticos
constituem cerca de 25% de todas as espécies conhecidas de insetos, portanto, a
determinagdo da diversidade deste grupo apresenta grande relevancia (Gullan &
Cranston, 2000) e ainda que seja bastante abundante, ¢ um grupo pouco conhecido
taxonomicamente como biologicamente (Cirelli & Dias, 2003), principalmente nas

regides neotropicais.



Nas duas areas de estudo duas morfoespécies foram dominantes, Cheloninae sp.
e Rogadinae sp., ambas pertencentes a familia Braconidae (Tabela 2), e estas foram
observadas como parasitdides de Gelechiidae sp.39 (espécie com maior
representatividade entre os lepidopteros obtidos). As dreas apresentaram alta
similaridade (indice de Morisita = 94%) e baixos indices de diversidade (H’paL = 0,75;
H’ung = 0,71), novamente devido a alta dominancia de poucas espécies. Nao houve
diferenca significativa entre os indices de diversidade de parasitoides (tos: s04= 1,566; p
> 0,05), porém a area da FAL apresentou uma maior riqueza destes insetos (Tabela 2),
novamente considerando que a amostragem foi adequada através de uma curva de
rarefagdo gerada com os dados obtidos. E interessante ressaltar o grande niimero de
parasitdides obtidos neste trabalho, fato que pode ser resultado de uma resposta
dependente da densidade em relacdo ao hospedeiro (Rodovalho, 2005), outra possivel
explicagdo seria a atracdo do parasitoide através dos nectérios extra-florais (Pemberton
& Lee, 1996) presentes em C. brasiliense, que poderiam estar servindo como
sinalizadores para os parasitoides, em resposta ao ataque de insetos herbivoros.

Os dipteros ainda ndo foram identificados, sendo representados por apenas duas
morfoespécies (anexo 1) que, de acordo com observacdes de laboratorio, se alimentam
principalmente de anteras dos botdes, ndo sendo registrado nenhum caso de parasitoéide

para este grupo.
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Tabelal. Espécies de Lepidoptera encontradas em botdes florais de C. brasiliense, local de coleta, nimero de adultos obtidos e outras plantas hospedeiras ou estruturas da
planta em que a espécie ja foi encontrada (Diniz et al, 2001; Diniz & Morais, 2002; Bendicho-Lopes et al, 2006). A numeracdo de espécies de Lepidoptera corresponde aos

numeros utilizados na Colegdo Entomologica da UnB.

Caryocar brasiliense Local Outras plantas hospedeiras ou outras estruturas

LEPIDOPTERA FAL UnB Em botdes/flores Em folhas
GELECHIIDAE

Gelechiidae sp. 39 196 148 -- C. brasiliense

PYRALIDAE
Phidotricha erigens (Ragonot, 1888) 46 87 C. brasiliense + 5 géneros C. brasiliense + 5 géneros
Phycitinae sp.16 1 0 -- Erythroxylum
OECOPHORIDAE

Inga ancorata (Walsingham, 1912) 5 1 C. brasiliense . brasiliense, Roupala montana
LYCAENIDAE

Olynthus essus (Henrich-Schaeffer, 1853) 1 1 Ouratea, Peixotoa e Roupala --

Calycopis calar (Cramer, 1787) 2 0 Peixotoa - -

Thecla socia (Hewitson, 1868) 1 0 Miconia, Vochysia Byrsonima, Miconia e Qualea
THYRIDIDAE

Rhodoneura intermedia (Warren, 1908) 3 0 -- C. brasiliense
TORTRICIDAE

Subtranstillospis sp.1 1 0 Chamaecrista e Vochysia 10 géneros

Platynota rostrana (Walter, 1863) 1 0 Amazonia, Palicourea e Peixotoa C. brasiliense + 26 géneros
RIODINIDAE

Theope eudocia (Wetwood,1851) 1 0 o C. brasiliense

BLASTOBASIDAE
Blastobasidae sp.5 0 1 Palicourea rigida - -




Tabela2. Espécies de Hymenoptera encontradas em botdes florais de C. brasiliense, nimero de adultos obtidos neste trabalho, local de coleta e hospedeiro.
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Caryocar brasiliense Local

Hymenoptera FAL UnB Hospedeiro
BRACONIDAE
Cheloninae sp. 119 99 Gelechiidae sp.39
Rogadinae sp. 48 67 Gelechiidae sp.39
Macrocentrinae sp. 15 5 Gelechiidae sp.39
Cheloninae sp. 6 0 ?
Microgasterinae sp. 1 0 Theope eudosia (Wetwood,1851)
ICHNEUMONIDAE
Cremastinae sp.a 26 3 ?
Cremastinae sp.b 9 23 2
PERILAMPIDAE
Perilampidae sp.* 27 52 2
PTEROMALIDAE
Pteromalidae sp. 30 57 2
CHALCIDIDAE
Chalcididae sp. 1 1 Inga ancorata (Walsingham, 1912)
ENCYRTIDAE
Encyrtidae sp. n n ?

* Hiperparasitoide.

n = numero desconhecido, mas ocorreu nas duas areas.
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Cap.2 - Variagao espago-temporal e correlagdo entre os insetos associados a
botdes florais

2.1 — Introducéo

A distribuicao da fauna (Parsons & Middleton, 1937) e flora (Robyns, 1925)
terrestres tem sido estudada ha muitos anos. Contudo, a partir de meados do século XX,
estudos mais detalhados foram desenvolvidos ndo somente para investigar os padrdes de
distribuicao existentes, mas também visando esclarecer as diversas variaveis bioticas
(Lightfoot & Whitford, 1987) e abidticas (Wolda, 1980) que podem influenciar tais
padroes e resultar em variagdes populacionais em diferentes escalas, tanto no espago
quanto no tempo (Begon et al, 2006).

Insetos sdo muito sensiveis as mudangas ambientais (Wink et al, 2005),
respondendo rapidamente a varios fatores abidticos que exercem influéncia na sua
abundancia, como variagdes climaticas (Wolda, 1980), perturba¢des ambientais como
queimadas (Morais & Benson, 1988; Marini-Filho, 2000) e fragmenta¢do (Summerville
& Crist, 2001), e fatores bidticos como contetido nutricional (Lightfoot & Whitford,
1987), arquitetura (Lawton, 1983), fenologia (Basset, 1991), e disponibilidade da planta
hospedeira (Landau et al, 1998), predag¢do (Pezzolesi & Hager, 1994) e parasitismo
(Hochberg, 1996). Em ambientes onde ha uma sazonalidade bem marcada, como em
regides de cerrado (Sano & Almeida, 1998), os periodos de seca e chuva exercem
grande influéncia na abundancia de insetos (Pinheiro et al., 2002). Dunhan (1978)
trabalhando em um ambiente temperado mostrou que ha uma correlagio positiva entre
abundancia de artrépodes e a quantidade de precipitacdo na regidao. No mesmo ano,
Wolda (1978) através de um estudo feito no Panamad, concluiu que a abundancia de
insetos nos tropicos apresenta flutuacdes tal como nas regides temperadas, sugerindo
que isto possa estar relacionado com as varia¢des nos padroes de chuva.

Insetos herbivoros tém um potencial de causar danos a todos os estagios de vida
da planta hospedeira, e com isso influenciar seu crescimento, abundancia e reprodugdo
(Crawley, 1985). Tais insetos, que forrageiam em estruturas florais podem reduzir o
sucesso das plantas, tanto diminuindo o nimero de gametas da planta hospedeira através
de danos causados as anteras e ovarios, como diminuindo ou impedindo a ocorréncia da

polinizacdo (Krupnick et al, 1999). Canela e Sazima (2003) sugerem que 0 sucesso
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reprodutivo da Aechmea pectinata (Bromeliaceae) pode ser reduzido pela agdo direta
(florivoria) bem como indireta (reducdo da probabilidade de polinizacdo) do herbivoro.
Outros trabalhos mostram que formigas beneficiam plantas protegendo-as contra
herbivoros (Ness, 2003) sem interferir no comportamento dos polinizadores (Almeida &
Figueiredo, 2003) aumentado a probabilidade de sucesso de polinizagao.

Mesmo que os insetos herbivoros apresentem-se como um grupo relativamente
facil de amostrar e de baixo custo para realiza¢do de trabalhos neste contexto, poucos
estudos foram feitos em regides de Cerrado. Entre eles destaca-se o trabalho realizado
por Morais et al (1999) em um Cerrado do Distrito Federal, onde mostrou que ocorre
variacdo mensal na abundancia de lagartas, com um pico ocorrendo de maio a julho
(estacdo seca) seguido de um declinio na abundancia que permanece baixa até metade
do més de abril, porém ainda ndo ha um fator que explique adequadamente este pico,
sendo sugerido que aparentemente este periodo (maio a julho) constitui um espago livre
de parasitoides, o que resultaria numa maior sobrevivéncia destas lagartas.

O ataque de parasitdides a insetos herbivoros pode reduzir a popula¢do do
hospedeiro (Stireman & Singer, 2003) e, assim, diminuir os danos a planta hospedeira
(Diniz & Morais, 1996). Atualmente, varios estudos ja demonstraram que uma planta
hospedeira, apos ser atacada por herbivoros, pode enviar sinais quimicos volateis, tanto
através de tecidos danificados como ndo-danificados, e estes serdo utilizados por
parasitoides para localizagdo de seus hospedeiros (Dicke, 1994; De Moraes et al, 1998),
e tais sinais aumentam a vulnerabilidade do inseto herbivoro ao ataque dos parasitoides
(Lill et al, 2002). Outra estratégia utilizada pelas plantas ¢ expelir secre¢des nutritivas
para atrair espécies de formigas mutualisticas, que atuam protegendo a planta contra
ataque de herbivoros (Ness, 2003; Almeida & Figueiredo, 2003), além de também atrair
predadores e parasitdides que atacam os insetos herbivoros (Price et al, 1980).

Os objetivos deste capitulo foram verificar se ocorre variagao (1) entre as
semanas e/ou (2) entre as areas de Cerrado nas populagdes de insetos herbivoros
associadas as inflorescéncias de Caryocar brasiliense; ¢ (3) determinar se ha correlagio

na ocorréncia de grupos de insetos em botdes florais de Caryocar brasiliense.

2.2 — Metodologia

Levantamento de insetos e local de coleta
As coletas foram realizadas durante 10 semanas, de junho a novembro de 2005,

na FAL e na UnB, e corresponde ao periodo de flora¢ao de C. brasiliense. Para algumas
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analises, visando uma melhor visualizacdo do padrdo temporal de distribuicdo dos
insetos, o periodo de coleta foi divido em trés categorias que representam o inicio (“1”),
o meio (“m”) e o fim (“f’) da floragdo, com duracdo de trés, quatro e trés semanas

respectivamente.

Analise estatistica

Foram realizados testes de normalidade (testes de Shapiro-Wilk) com os dados
dentro de cada uma das categorias (grupo de insetos) e dos fatores (area, semanas e
periodos), sendo devidamente transformado cada conjunto de dados quando necessario
(Zar, 1999). Para testar a hipotese de que ocorre variacdo entre as semanas € entre as
areas de Cerrado nas populagdes de insetos herbivoros associadas as inflorescéncias de
Caryocar brasiliense foi utilizada a analise de variancia (ANOVA). Quando houve
variacao espacial e/ou temporal, firam feitos testes de Tukey, a posteriori (Zar, 1999).

Para verificar se houve correlacdo entre as populacdes de insetos obtidas foram
realizados testes de correlagdo de Pearson, sendo determinado o grau como estes grupos
se relacionam através da técnica da Regressdo Linear Simples. Testes de correlagdo de
Spearman foram utilizados para verificar se houve correlagdo entre estas populacoes e
os niveis de precipitacdo no periodo de estudo (fonte: http://www.recor.org.br/).

Antes de realizar os testes de correlacdo, foi adicionado ao conjunto de dados
um novo grupo, chamado “hospedeiro”, que representa o total de lagartas que estariam
disponiveis no ambiente. Este grupo foi criado através da soma do numero de
lepidopteros e do numero de himendpteros obtidos, pois todos os himenopteros sdo
parasitoides (ver Tab.2 - Capitulo 1), e observagdes em laboratério indicam que
praticamente todos sdo parasitoides solitarios, ou seja, cada himendptero representaria
um hospedeiro na determinada data de coleta.

Todos os testes foram feitos utilizando o Programa [R] 2.3.1 (fonte: http:/www.r-

project.org/).
2.3 — Resultados e Discussao
Variacao espaco-temporal dos insetos

As comunidades de lepidopteros (Fi 16 = 21,82; p < 0,001) e de himendpteros

parasitoides (F; 16 = 45,77; p <<< 0,001) variaram significativamente entre as semanas
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de estudo, porém estes grupos ndo apresentaram variacao entre as areas (Lep — Fj 16 =
0,22; p = 0,641 ¢ Him — F; 16 = 2,86; p = 0,110). Os dipteros ndo diferiram entre as
semanas (F 16 = 2,96; p = 0,105), nem entre as areas (Fi 16 = 1,27; p = 0,275) de estudo

(Fig. 2).
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140
120
100
80
60
40
20

Abundancia de insetos
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data de amostragem
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UnB _

180 . @ Him
160 | @ Dip

140 r
120 +
100 r

Abundancia de insetos

18-ago 26-ago 1-set 7-set 12-set 2l-set 29-set 7-out 13-out 19-out

data de amostragem

Figura2. Varia¢do das comunidades de insetos obtidos entre as semanas e entre as areas (FAL e UnB) de

coleta.

Como nenhum dos grupos apresentou diferenga espacial significativa,
possivelmente porque os niveis de fragmentagdo ou de impactos ambientais na area da

UnB nido foram suficientes para afetar a dindmica populacional destes insetos. Assim,
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os dados para as areas foram somados com o intuito de melhorar a visualizacdo da

variag¢do temporal nas comunidades de insetos (Tab. 3).

Tabela3. Numero de individuos (FAL + UnB) dentro das categorias do periodo de floragéo.

Semanas Periodos Lepidopteros Himenopteros Dipteros Hospedeiros

1* (Ago) i 19 20 54 39
2* (Ago) i 34 26 38 60
32 (Set) i 19 41 203 60
4 (Set) m 59 22 31 81
5% (Set) m 20 24 135 44
6 (Set) m 31 32 172 63
7 (Set) m 39 101 79 140
8" (Out) f 70 75 12 145
9* (Out) f 99 122 32 221
10° (Out) f 103 145 19 248

A comunidade de lepidopteros variou significativamente entre os periodos de
floracao (F27 = 15,40; p = 0,004), sendo que o niimero de individuos foi maior no fim
da floracao (f-i = 66,67; p = 0,003 e f-m = 53,42; p = 0,006) (Fig. 3). Fato que foi, em
parte, explicado pela variacdo na precipitagdo (rs = 0,69; p = 0,027) que também
apresentou um pico neste periodo (Fig. 5). Este é um conhecido agente de alteragdo na
distribuicdo de insetos nos tropicos (Janzen, 1993), porém neste trabalho apenas 47,85%
da variacdo na comunidade dos insetos foi explicada pela variagdo na precipitagdo.
Morais et al (1999) mostraram que no inicio da estagdo chuvosa ha uma diminuigdo na
fauna de lepiddpteros folivoros no Cerrado, em resposta ao pico de parasitoides, sendo
sugerido pelos autores que o periodo pode representar maior risco a sobrevivéncia de
lagartas, e através dessa interacdo estes inimigos naturais podem exercer uma pressao
que regule tal flutuagdo sazonal. O padrdo encontrado neste trabalho contrasta com esta
idéia, ja que o numero de lepidopteros também apresentou um aumento no inicio da
estacdo chuvosa.

A comunidade de himenopteros apresentou o mesmo padrdo observado para os
lepidopteros (F,6 = 15,84; p = 0,004), apresentando também um maior nimero de
individuos no fim da florag¢do (f-1 = 85,00; p = 0,007 ¢ f-m = 88,00; p = 0,006) (Fig. 4).
Este aumento do numero parasitdides no final de outubro, concorda com o padrdo ja
encontrado para regides de Cerrado (Morais et al, 1999) que apresenta um pico deste

grupo de insetos no inicio da estagdo chuvosa. Os himenopteros também apresentaram
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fraca correlagdo (rs = 0,70; p = 0,023) com a precipitagao (Fig. 5), sendo neste caso,

explicada apenas em 49,46% da variagao.
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Figura3. Boxplot do nimero de lepidopteros entre os periodos de flora¢do (i = inicio; m = meio; f = fim).

As letras se referem a diferencas significativas entre os periodos segundo o teste de Tukey (0<0,05).
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Figura4. Boxplot do nimero de himendpteros entre os periodos de flora¢do (i = inicio; m = meio; f =

fim). As letras se referem a diferencas significativas entre os periodos segundo o teste de Tukey (0.<0,05).



22

I | cp

---0--- Precip

160 . . 18,0
140 16,0
0 120 14,0 =
20 £
i 50 S
L €0 60 S
Z 40 4.0 g
20 2,0
0 0,0

AgoAgo Set Set Set Set Set Out Out Out

Semanas

Figura5. Variagao da precipitagdo (Precip) e das comunidades de lepidopteros (Lep) e himendpteros
(Him) obtidos entre as semanas durante o ano de 2005.

Mesmo somando os dados (nimero de individuos) das éareas e agrupando as
semanas em categorias de floracdo os dipteros continuaram a ndo apresentar diferengas
temporais significativas (F»7 = 1,70; p = 0,250), fato também evidenciado por Pinheiro
et al (2002), onde os dipteros nao apresentaram um padrao de distribui¢do com picos de

abundancia bem demarcados.

Correlacéo entre os grupos de insetos
Existe associacdo significativa entre os himenopteros e seus hospedeiros (r =
0,94; p <<< 0,001). Um modelo de regressdo linear explica de forma significativa a
associacdo entre as duas variaveis (F; g = 58,86; p <<< 0,001) (Fig. 6). O coeficiente de
determinagio (r’= 0,8803) mostra que 88% da variabilidade no nimero de parasitoides
presentes ¢ explicada pela variagdo do ntimero de hospedeiros disponiveis, indicando
uma possivel relacdo dependente da densidade (Lessells, 1985; Lauzicre et al, 1999)

entre as populagdes de himenopteros e lepidopteros.
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Figura6. Regressao linear entre o nimero de himendpteros (Him) e o nimero de hospedeiros (Hosp).

Dados transformados para logaritmo (Log).

Os dipteros ndo apresentaram associagdo com nenhum dos outros grupos,
reforgando assim a idéia de que nao sejam parasitoides e de que estejam em sua grande
maioria se alimentando das anteras dos botdes florais, como salientado no capitulo 1
desta dissertacao.

Como descrito no capitulo 1, a espécie Gelechiidae sp.39 foi a mais abundante
dentre os lepiddpteros obtidos, e foi parasitada por trés espécies dos himenopteros mais
abundantes (ver Tab. 2 — capitulo 1). Foi verificada a correlacdo entre estes grupos
separadamente (Fig. 7), sendo novamente criado um grupo (hospedeiro) que representa
todas as lagartas de Gelechiidae sp.39 disponiveis nas datas de coleta.

Houve associagdo significativa entre os parasitdéides Cheloninae sp. (r = 0,86; p
=0,001), Rogadinae sp. (r = 0,91; p < 0,001) e Macrocentrinae sp. (r = 0,75; p =0,012)
com o hospedeiro Gelechiidae sp.39. As regressdes lineares realizadas entre pares dos
grupos foram significativas (Tab. 4) e mostram uma associagdo positiva entre os pares
de variaveis envolvidos (Fig. 8). Os coeficientes de determinagdo (Tab. 4), mostram que
mais de 55% da variabilidade no ntimero de parasitdides presentes ¢ explicada pela

varia¢do do nimero de hospedeiros disponiveis.
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Figura?. Distribui¢do dos parasitdides e do hospedeiro entre as datas de coleta. Legenda: Cheloninae sp.

(Chel); Rogadinae sp. (Roga); Macrocentrinae sp. (Macr) e Gelechiidae sp.39 (Hosp).

Tabelad. Coeficientes de determinagdo (') e resultados das regressdes lineares entre Cheloninae sp.

(Chel), Rogadinae sp. (Roga), Macrocentrinae sp. (Macr) e o Gelechiidae sp.39 (Hosp).

2

Grupos F p r
Hosp —Chel 23,59 = 0,001 0,75
Hosp —Roga 39,87 < 0,001 0,83
Hosp —Macr 10,38 = 0,012 0,56

Para Gelechiidae sp.39, a comparagdo entre o nimero de adultos obtidos e o
nimero potencial de adultos (adultos obtidos + himendpteros parasitoides) (Fig. 9),
mostra que a presenga dos parasitdides resultou em um impacto significativo na
populagdo do hospedeiro (to0s:90 = -2,465; p = 0,030), representando um importante fator
de controle (Lauziére et al, 1999) para o crescimento populacional de lepidopteros. Esta
relacdo pode estar sendo intermediada pela planta que poderia estar utilizando sinais
quimicos, como por exemplo, néctar liberado em nectarios extra-florais, em resposta ao
ataque dos insetos herbivoros (Pemberton & Lee, 1996), atraindo assim os parasitoides.
Oliveira (1997) mostrou que o impedimento de acesso de predadores (formigas) aos
nectarios extra-florais resultam em maior herbivoria e em menor produgdo de frutos de

C. brasiliense em um cerrado de Sdo Paulo.
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Figura8. Regressdes lineares entre o nimero de Cheloninae (Chel), Rogadinae (Roga), Macrocentrinae

(Macr) e o numero de Gelechiidae sp.39 (Hosp). Dados transformados para logaritmo (Log) e raiz

quadrada (Sqrt).
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Figura9. Distribuigéo da populagéo de Gelechiidae sp.39 obtidos (Gel obtido) e potencial (Gel potencial)
entre as semanas de coleta.
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3 — Consideracdes Finais

No total foram obtidas 12 espécies de lepiddpteros, porém apenas Gelechiidae

sp.39 e Phidotricha erigens foram dominantes em ambas as areas estudadas.
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No total foram obtidas 11 espécies de himendpteros parasitdides, porém
novamente apenas duas espécies (Cheloninae sp. € Rogadinae sp.) foram abundantes e

ambas utilizam Gelechiidae sp.39 como hospedeiro nas areas estudadas.

A FAL apresentou maior riqueza de lepiddpteros e de himendpteros, porém a

diversidade destes grupos ndo diferiu entre as areas de estudos.

As comunidades de lepidopteros e de himenodpteros parasitdides variaram entre
as semanas de estudos. Sendo a precipitacdo um fator que pode, em parte, explicar a

variagdo temporal observada.

Os himendpteros parasitdides sdo um importante fator para o controle

populacional de Gelechiiidae sp.39, o que seria interessante para a planta hospedeira.

Os dipteros se alimentam principalmente de anteras dos botdes florais, e nao

apresentaram variagao entre as semanas nem entre as areas estudadas.
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Fotos de lepidopteros adultos obtidos (sobre papel milimetrado).

Gelechiidae
Gelechiidae sp.39

Pyralidae
Phidotricha erigens

30



Pyralidae
Phycitinae sp.16

Oecfophoridae
Inga ancorata
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Lycaenidae
Olynthus essus
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Li/caenidae
Calycopis calar
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Thyrididae
Rhodoneura intermedia
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Tortricidae
Platynota rostrana
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Tortricidae
Subtranstillospis sp.1
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Riodinidae
Theope eudocia
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‘B-lallst(');basi(iae
Blastobasidae sp.5



