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Introducao Geral

Ecologia evolutiva da preferéncia e performance densetos galhadores (Diptera:

Cecidomyiidae) emBauhinia brevipesvog. (Fabaceae)




1. Insetos galhadores

Galhas, também conhecidas como tumores de pla&as;élulas, tecidos ou 6rgaos de
plantas induzidos por um crescimento no volumelael(hipertrofia celular) e/ou no nimero de
células (hiperplasia celular) provocados por ptaasbu patdogenos, que normalmente se
desenvolvem dentro destas estruturas. Induzidasipa grande diversidade de organismos
(bactérias, fungos, nematoides, acaros), as gadias comumente formadas por insetos
(Thysanoptera, Hemiptera, Diptera, Hymenopterag@uikra e Lepidoptera), os quais tém sido
reconhecidos como 0s maiores agentes indutoresatteasge como os herbivoros mais
sofisticados (Shorthouse et al. 2005), compreermaptbximadamente 13.000 espécies (Raman
et al. 2005). Os Diptera sao enfatizados devidua abundancia e riqueza, principalmente
Cecidomyiidae (Yukawa & Rohfritsch 2005).

As galhas podem ser induzidas em todos os orgapkad& hospedeira, desde a raiz até
0S ramos apicais, em partes reprodutivas e vegatatios insetos adaptados a inducéo de galhas
encontram, nos tecidos da planta hospedeira, abteslsitios de alimentac&o e protecdo para a
larva contra os inimigos naturais e condi¢coes amthie adversas (Raman et al. 2005). O
impacto dos insetos galhadores ndo € necessarmmentrado no 6rgédo ou tecido atacado da
planta. As galhas atuam como drenos fisiolégicmsatrientes nas plantas hospedeiras, uma
vez que os nutrientes sdo deslocados dos tecidngialbados para o tecido galhado. Elas
também podem mudar a arquitetura e a fisiologiadigdos atacados ou vizinhos, bem como
toda a planta hospedeira. Diversos estudos \emdine reducdo na producdo de flores, frutos,
sementes e biomassa pela formacgéo de galhas @ejarees 1987, Harris 2002). Além disso,
as galhas séo sésseis, diversas e abundantesdsereimo uma oOtima ferramenta para estudos

aplicados e experimentais (Fernandes & Price 1988 et al. 2004).

2. Preferéncia e performance de insetos galhadores
Diversos fatores influenciam na sele¢do da plaospédeira por insetos herbivoros,

principalmente em relacdo a qualidade da plantaocom fator importante que influencia na



ecologia e evolucao de herbivoros (veja Price 19&n) insetos endofiticos, como galhadores e
minadores, a selecéo de sitio de oviposicdo éatrpara desenvolvimento das larvas. O estagio
imaturo de muitas espécies de insetos herbivamitalia mobilidade e capacidade de explorar
plenamente os recursos de uma planta hospedessimAa sobrevivéncia da prole dependera da
habilidade e da mobilidade de uma fémea adultandergrar plantas hospedeiras adequadas
para o crescimento e sobrevivéncia larval. Posaalessa dependéncia, a selecdo natural
presumivelmente atuara criando uma relacdo entwei@osicdo preferencial de fémeas e a
performance larval em plantas hospedeiras (Thomp888). Neste sentido, algumas hipoteses
foram levantadas na tentativa de entender o patb&elecdo de insetos herbivoros em plantas
hospedeiras. A‘Teoria da Oviposicdo Otima’ também conhecida comtHipotese da
Oviposicao Preferencial — Performance da Prqlgtediz que uma fémea de uma espécie de
herbivoro ir4 ovipor preferencialmente em uma detemda planta hospedeira, onde a prole
desta fémea tera uma melhor performance, e assit@a, fémea ird maximizar seu proprio
“fitness” (Jaenike 1978). Nesse contexto, Price (1991)dwa@pHipotese do Vigor de Planta”
(HVP), a qual € um caso especial‘@aoria da Oviposicdo Otima”’ Segundo Price (1991) a
HVP ocorre sob as seguintes condicdes e predicdes:

a) Plantas ou modulos de plantas com tamanho e crestinmais vigoroso que outras
plantas ou modulos de plantas apresentam um teoidples, de baixo custo, menos
fibroso e lignificado, sendo portanto, sitios nedgquados para a alimentacéo da prole;

b) Plantas ou modulos de plantas mais vigorosos eresagerdo raros na populacao (Fig.
1);

c) Herbivoros atacardo preferencialmente plantas owul$ de plantas maiores e
vigorosos, segundo a predi¢ao da preferéncia {¥ig.

d) A sobrevivéncia da prole desses herbivoros serérraai plantas ou modulos de plantas

maiores e vigorosos, segundo a predicao da penfmen@ig. 1);



e) A HVP aplica-se bem, particularmente, para insbybivoros que possuem uma intima
associacdo com processo de crescimento da plaspedera, como insetos endofiticos

tais como, galhadores e minadores;

Ataque ou sobrevivéncia larval

Abundancia de recurso (%)
Preferéncia ou performance

Propor¢éo de ramos

Classe de tamanho de ramo

Figura 1. Padrdo hipotético esperado para a Hipotese dor\dg Plantas (Price 1991) para
uma determinada espécie de inseto galhador enéioetax;tamanho das classes de ramo de uma
determinada planta hospedeira. Ramos pequencabs@dlantes e ramos grandes sao raros na
populacdo, no entanto, a preferéncia ou performaacenseto galhador € concentrada nas

classes de ramos grandes (Baseado em Price 804). 2

3. Competicao interespecifica de insetos herbivoros

A competicdo interespecifica € definida como efeitgativos reciprocos de uma
espécie em outra espécie, diretamente ou indiretemenediada por mudancas nha
disponibilidade de recurso. A competicdo € umaaastruturadora da comunidade de insetos
herbivoros (Lewinsohn et al. 2005), uma vez queidest ttm demonstrado que a planta

hospedeira, através de recurso e genotipo, podelaregsta associacdo negativa entre



herbivoros. O ataque de herbivoros pode causaamgad na qualidade da plantas hospedeiras e
intervir na disponibilidade de recursos, na prefei@ e na performance da outra espécie (Denno
et al. 1995). Portanto, esse tipo de interacdméamental interesse para se entender a estrutura

de comunidade de insetos fitdfagos que compartihanesmo recurso de planta hospedeira.

4. Resisténcia induzida de plantas: a reacao de lefsensitividade

A herbivoria pode grande ter um impacto negativdurendo o crescimento e a
reproducdo das plantas, tanto sistemas naturai® emagrossistemas. Apesar da aparente
vulnerabilidade ao ataque de herbivoros, espéaegplantas tém evoluido um sistema de
resisténcia eficiente e complexo, baseado em umbicacao de caracteristicas fisico-quimicas,
que evitam que os herbivoros explorem totalmentas splantas hospedeiras. Estas
caracteristicas quimicas e mecanicas das plardage® o forrageamento de herbivoros, o seu
crescimento e a sua sobrevivéncia como resultadondeselecdo direta imposta pela presséo de
herbivoria. Atualmente é reconhecido que muitasataristicas e processos defensivos das
plantas contra herbivoros que mudam apds o ataqRm. exemplo, resisténcia induzida a
herbivoria compreende mudancas fisicas, quimicastrécionais que ocorrem apo0s o dano ou
estresse e reduzem a performance e/ou preferénsidnatbivoros (veja Karban & Baldwin
1997).

A hipersensitividade é uma importante resisténothuzida contra patdgenos, mas que
tem sido pouco estudada como uma fonte de resiagtéantra insetos herbivoros (revisdo por
Fernandes 1998). No entanto, recentes estudogamawst que a hipersensitividade € mais
comum que se suspeitava, sendo observada em g&@iesas plantas — insetos galhadores no
cerrado (veja Fernandes & Negreiros 2001). A bpmsitividade € uma resposta de defesa do
hospedeiro que envolve alteracbes bioquimicasldigicas, morfoldgicas e histologicas, a qual
culmina com a necrose do tecido vegetal invadiduleseqiente morte do agente indutor da

galha (Fernandes et al. 2000).



A resisténcia induzida é o fator de mortalidadesnraportante na dinamica populacional
de insetos galhadores em plantas hospedeiras gseiggp esse mecanismo de defesa (veja
Fernandes & Negreiros 2001). O estabelecimentpamilacbes de galhadores pode ser
prejudicial para dfitness” da planta hospedeira, conseqientemente, localimaatar o invasor
pode ser uma adaptacao importante. Muitos estsmlm® dindmica de populacdo e analise de
tabela de vida de insetos sésseis podem ter mezasior 0 valor da resisténcia induzida e dado
maior énfase a outros fatores de mortalidade,enfliando assim o modo como foram descritos
e interpretados estes padrdes naturais de modealidea herbivoros (veja Fernandes 1998,

Fernandes et al. 2000, Fernandes & Negreiros Zafrhandes et al. 2003).

5. SistemaBauhinia brevipese herbivoros associados
O sistemaauhinia brevipe® fauna de insetos galhadores associados € umaisdem

estudados sistemas inseto-planta nos tropicos drées 1998, Cornelissen & Fernandes 1998,
Cornelissen & Fernandes 2001l1a,b,c, Fernandes 200, Cornelissen & Fernandes 2002).
Dados ecoldgicos do sistema tém sido coletadosincamente, desde 1993 até a data atual. O
monitoramento ao longo prazo desse sistema é diarfuegntal importancia para construir um
padrdo consistente sobre a preferéncia - perforendecinsetos galhadores e sobre a defesa
induzida deB. brevipes Na tentativa de melhor compreenséo deste sisteprajeto Ecologia
da resisténcia induzida de plantas: a elicitacdo daeacdo de hipersensitividadg
coordenado pelo Prof. Dr. Geraldo Wilson Fernandesiu uma equipe interdisciplinar com o
apoio de quatro instituicbes federais, com o olgefirincipal de ampliar o entendimento dos
fatores que atuam neste sistema. Assim, o projet@ndia construir um modelo ted6rico que
permitisse predizer o efeito de fatores abibtich#dEcos na ecologia da resisténcia induzida de
B. brevipes e seu principal inseto galhadoBchizomyiia macrocapillata (Diptera:
Cecidomyiidae). Portanto, foram realizados os isegsl sub-projetos:

a) Fenologia, biologia floral e biologia reprodutivaBl. brevipes

b) Germinacéo de sementesRlebrevipes



c) Propagacao vegetativa por estaqui@dberevipes

d) Fungos endofiticos d&. brevipes

e) Cupins que atacam. brevipes

f) Variacado genotipica d®. brevipes

g) Anatomia da galha foliar d8. macrocapillata

h) Caracterizacdo de atividade apirasica na hipetsadade;

i) Analises histoquimicas (fendlicos, flavondides gmtocianidinas, carboidratos, lipidios e
proteinas) para a hipersensitividade;

j) Preferéncia-performance & macrocapillatdCapitulo 1);

k) Preferéncia-performance dsphondylia microcapillat¢Capitulo 2);

[) Associacao interespecifica de insetos galhadorasi{@o 3);

m) Variacao temporal da densidade de insetos galhaeédiegores de mortalidade;

n) Efeito dos fendtipos resistente/susceptivel naepéetia-performance;

o) Efeito da assimetria flutuante na resisténcia prageréncia-performance;

p) Efeito de nutrientes na preferéncia-performanc8.deacrocapillata

q) Efeito de cupins mediando interacfes eBtrbrevipes galhadores associados.

6. Objetivos gerais

A presente tese de doutorado teve como objetiveasgea) contribuir para conhecimento
dos mecanismos eco-evolutivos da oviposicédo predeake da performance larval de insetos
galhadores; b) testar hipéteses sobre interagidie imisetos herbivoros e planta hospedeira; c)
entender as variagbes temporais da interacao anglanta hospedeira e os insetos galhadores;
d) entender os efeitos de fatores de mortalidadiecipalmente a resisténcia induzida da planta
hospedeira, no controle populacional de insetobagalres; €) obter dados ecoldgicos que
auxiliem na histéria natural, no manejo e cons&iwageB. brevipese espécies de insetos

galhadores associadas;



7. Estrutura da tese

A presente tese foi dividida em trés capitulosapaelhor compreensédo dos objetivos
especificos e das hipoteses testadas:

- Capitulo 1. Oviposicdo preferencial e performance larval de iZmmyia
macrocapillata Maia (Diptera: Cecidomyiidae) em rasnlongos Bauhinia brevipes Vog.
(Fabaceae). Este capitulo teve como objetivo central testapeedicdes sobre preferéncia e
performance da HVP (Price 1991) usando a galharf@chizomyia macrocapillatdMaia
(Diptera: Cecidomyiidae) e a planta hospedddauhinia brevipesVog. (Fabaceae) como
modelo. A oviposicado preferencial e performanggdiade S. macrocapillatae os fatores de
mortalidade do tipo “bottom-up” e “top-down” atuando controle populacional desta espécie
de inseto galhador foram avaliados por seis anoseonitivos. O manuscrito deste estudo
“Long term oviposition preference and larval performance of Schizomyia macrocapillata
(Diptera: Cecidomyiidae) on larger shoots of its hst plant Bauhinia brevipes(Fabaceae);
de autoria de&santos JC, Silveira FAO & Fernandes GW foi submetido para publicacdo na
Evolutionary Ecology.

- Capitulo 2. Um padréo inesperado de oviposicao preferencia¢gormance larval de
Asphondylia microcapillata Maia (Diptera: Cecidondae) em ramos medios de Bauhinia
brevipes Vog. (Fabaceae)Assim como no capitulo anterior, este capitul@ teomo objetivo
central testar as predicdes sobre preferénciaferpemce da HVP (Price 1991) usando a galha
foliar Asphondylia microcapillatéaia (Diptera: Cecidomyiidae) e a planta hosped@auhinia
brevipesVog. (Fabaceae) como modelo. A oviposi¢ao prefeat e performance larval d&
microcapillatae os fatores de mortalidade do tipo “top-down’aatlo no controle populacional
desta espécie de inseto galhador galhador forariadws por trés anos consecutivos. O
manuscrito deste estud®attern of attack of a galling herbivore reveals @ unexpected
preference-performance linkage on medium-sized reseoce”, de autoria deSantos JC,
Silveira FAO, Pereira EC & Fernandes GW, foi submetido para publicacdo Basic and

Applied Ecology.



- Capitulo 3. Associacdo interespecifica de insetos galhadoresptéa:
Cecidomyiidae) em relacdo ao tamanho de ramos re @amdividuos de Bauhinia brevipes Vog.
(Fabaceae) Este capitulo teve como objetivo central teatsociacdo interespecifica entre os
insetos galhadoreSchizomyia macrocapillatgAsphondylia microcapillatae uma espécie nao
identificada de galha de ramo em nivel de tamareheoadho e entre individuos dgauhinia
brevipesVog. (Fabaceae). A principal pergunta deste esfad pode uma espécie de inseto
galhador afetar na oviposicao preferencial e néopeance larval de outra espécie de insetos
galhador? O manuscrito deste estlidterspecific association of gall-forming specieamong
shoot-size and shrubs oBauhinia brevipe$, de autoria d&antos JC & Fernandes GW foi

submetido para publicacdo Aata Oecologica.
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Capitulo 1

Oviposicao preferencial e performance larval d&chizomyia macrocapillatdaia (Diptera:

Cecidomyiidae) em ramos longoBauhinia brevipesvog. (Fabaceae)
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Resumo

A Hipotese do Vigor de Plantas (HVP) propde queclaciio natural sobre a oviposicdo de
fémeas resulta em altéitness” de larvas em modulos de plantas mais longos eosgs. Por
seis anos consecutivos, as predicdes de HVP fastadias investigando o efeito do tamanho de
ramos deBauhinia brevipeqFabaceae) na oviposicdo preferencial e sobrevie@acval da
galha foliarSchizomyia macrocapillat@iptera: Cecidomyiidae). Além disso, foram aredigs

os efeitos de fatores de mortalidade do tipottom-up” e “top-down” sobre a galha foliar.
Ramos curtos foram sempre mais abundantes enguants longos foram raros. No entanto, a
porcentagem de ramos galhados $onacrocapillatafoi até 10 vezes maiores em ramos longos
de B. brevipescorroborando a predicdo de preferéncia da H8Pmacrocapillatgparece usar
uma estratégia de"sobre-atacar” ramos longos que maximizou a preferéncia, e
consequentemente aumentou a performance nestes. rArhpersensitividade (efeitottom-
up”) representou mais de 90% da mortalidade larvabdmacrocapillata deixando poucas
galhas disponiveis para serem encontradas e npmtasimigos naturais (efeittop-down”).

Os resultados parcialmente suportaram a predicgmedermance da HVP: 1) a sobrevivéncia
observada foi maior do que a esperada em ramosdperg?) a razdo sobrevivéncia por ramos
foi positivamente relacionada com tamanho de raapesas em dois anos. Entdo, encontrou-se
uma relacao entre preferéncia da fémea e perfoeranl em ramos longos, pelo menos para

alguns anos.

Palavras-chave:Forcas‘Bottom-up” e “top-down”, herbivoria, selecdo de planta hospedeira,

insetos galhadores, fatores de mortalidade, Hipdesvigor de Plantas, cerrado.
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Abstract

The Plant Vigor Hypothesis (PVH) proposes that ratselection on female oviposition choice
results in a higher fithess of larvae on more wgsr and larger plant modules. For six
consecutive years we tested the PVH predictionsnibgstigating the effect of shoot size of
Bauhinia brevipegFabaceae) on the oviposition preference and afigmsurvival of the gall-
midge Schizomyia macrocapillatéDiptera: Cecidomyiidae). Additionally, we analgzéhe
effects of bottom-up and top-down mortality fora@s the gall-midge. Smaller shoots were
always more abundant while longer shoots were rélevertheless, the percent of attackSy
macrocapillatawas up to 10 times greater on the largest shods bfevipescorroborating the
preference prediction of the PVHS. macrocapillatashould use a strategy of over-attack on
larger shoots that maximized the preference, am$empently increased the performance on
these shoots. The hypersensitive reaction (bottprefiect) accounted for more than 90% larval
mortality of S. macrocapillata making available few galls to be found and killeg natural
enemies (top-down effect). Our results partiallpmort the performance prediction of the PVH:
1) the observed survival was higher than expectetbioger shoots, and 2) the ratio of survival
per shoot was positively related with shoot lengtiy in two years. Thus, we found a link

between female preference and larval performandarge-sized shoots, at least in some years.

Key-words: Bottom-up and top-down forces, herbivory, hostnplaelection, insect galls,

mortality factors, Plant Vigor Hypothesis, Braaiiaavanna.
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1. Introducéo

Um dos objetivos atuais da ecologia entre insetplatas € a compreensao dos fatores
seletivos que favorecem o uso de plantas hospsedeirainsetos herbivoros. Neste sentido, a
relacdo entre preferéncia e performance é a chake §& entender a ecologia evolutiva de
herbivoros (veja Thompson 1988). A preferénciandetos herbivoros por espécies de plantas
hospedeiras, por individuos dentro da mesma espaégcipor caracteres da planta hospedeira,
como o tamanho dos médulos; podem influenciar aesol&ncia, distribuicdo e abundancia de
herbivoros. Além disso, a dinamica populacionaindetos fitofagos pode ser influenciada por
forcas do tipo “top-down”, como inimigos naturaBefnays & Graham 1988), e por forcas
“bottom-up”, como por limitacdo de recurso (Pric@9@). Neste campo de estudo foram
propostas diversas hipoteses para se compreengadaies de ataque e distribuicdo de insetos
herbivoros sobre plantas hospedeiras (Price 1997).

Para insetos galhadores, a reproducédo do inselin @da sobrevivéncia larval dependem
da oviposicao da fémea em tecidos adequados da plaspedeira (Abrahamson & Weis 1987).
A Hipotese do Vigor de PlantgslVP; Price, 1991) prediz que insetos herbivoeleconaréo
preferencialmente, plantas ou médulos de plantdsresae que crescem mais vigorosamente,
onde a sobrevivéncia da prole serd maior. As pdedida HVP foram testadas amplamente em
diversos ecossistemas ao redor do mundo, senddipstase foi corroborada completamente
em alguns estudos (Price et al. 1987ab, Craig.et%9, Kimberling et al. 1990, Price &
Ohgushi 1995, Stein & Price 1995, Woods et al. 1996r et al. 1998, Inbar et al. 2001, Bruyn
et al. 2002), parcialmente corroborada em outrésdes (Cornelissen et al. 1997, Prado &
Vieira 1999, Cornelissen & Fernandes 2001c, Fritzale 2000, Ferrier & Price 2004), ou
refutada completamente (Bruyn 1995, Faria & FereartQ01, Rehill & Schultz 2001). Faria &
Fernandes (2001) argumentam que a quantidade dlesesdem sido geralmente superestimada
em classes de ramos grandes. Eles demonstraram qlia taxa de ataque de fémeas de
Baccharopelma dracunculifoliagHemiptera: Psyllidae) em ramos maiores Baccharis

dracunculifolia (Asteraceae) foi devido a maior disponibilidaderéeursos (folhas) em ramos
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maiores, comparados com ramos menores. Portamaiajeles incorporaram a quantidade de
recurso para estimar a probabilidade de ataquegfarncia para ramos maiores desapareceu
(Faria & Fernandes 2001).

Bauhinia breviped/ogel (Fabaceae) € uma espécie de arbusto comum nodaegaue
suporta vasta e variada fauna de insetos herbi@omelissen et al. 1997, Cornelissen &
Fernandes 1998, 2001c). Devido a essas caraci@siseste sistema parece ser um excelente
modelo para estudos sobre a preferéncia e a penmieende insetos galhadores e para se
entender padrdes de atague de herbivoros em geaal.seis anos consecutivos, 0 ataque e a
sobrevivéncia da espécie de galha foli&chizomyia macrocapillataMaia (Diptera:
Cecidomyiidae) (Maia & Fernandes 2005) que indulhaga foliares enB. brevipesforam
estudados detalhadamente. Estudos anterioresdailean encontrar uma relacdo positiva entre
oviposicao preferencial de fémea e performancelateS. macrocapillatgpara ramos maiores
e mais vigorosos d®. brevipes(Cornelissen et al. 1997, Fernandes 1998, Cosaslik
Fernandes 2001c). Pafsphondylia microcapillataMaia (Diptera: Cecidomyiidae) (Maia &
Fernandes 2005) uma outra espécie de inseto galbdattando folhas dB. brevipes e para
uma espécie de geometrideo, herbivoro de vida Inde houve um padrdo de preferéncia para
ramos maiores dB. brevipes(Cornelissen et al. 1997). Folhas novasBddrevipesocorrem
uma unica vez ao ano, e este cecidomyiideo, cortrasoespécies de insetos galhadores, requer
folhas imaturas e em expansao para a inducéo degsilzas. EnB. brevipesa qualidade e a
guantidade de recursos da planta hospedeira pHradgees estdo disponiveis apenas durante
um curto periodo do ano (Fernandes 1998, Silveéigh 2007). De fato a qualidade do recurso é
essencial para preferéncia e performance de ingglilbsadores. Por exemplo, Cornelissen &
Fernandes (2001ab) demonstraram que folhas maderBs brevipestiveram concentragbes
maiores de taninos do que folhas jovens, e folbasns foram aproximadamente 60% mais
provavel ser atacadas por herbivoros do que foltzakiras.

O objetivo deste estudo foi testar a Hipétese dgoiide Plantas formulada por Price

(1991) visando responder as seguintes questdegial) o efeito do tamanho do ramo He
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brevipesna oviposicado preferencial de fémeas Slemacrocapillata e ii) qual o efeito do
tamanho do ramo d&. brevipesa sobrevivéncia larval d& macrocapillat® Assim, espera-se
segundo as predicbes da HVP que a inducdo de gelhssbrevivéncia das mesmas seja
significantemente maior em ramos mais longos coatmaia ramos pequenos. Além disso,
analisou-se os efeitos de fatores de mortalidadédim-up” e “top-down” na sobrevivéncia de

S.macrocapillataao longo das classes de tamanho de ramBs boievipes

2. Métodos
2.1. Area de estudo

Este estudo foi realizado na Estacdo Ecologica icepinga (EEP) do IBAMA no
municipio de Morada Nova de Minas, Minas Geraisleste do Brasil (Fig. 1A-C). A EEP é
uma ilha artificial de 1.100ha, construida em 186FRepresa Hidrelétrica de Trés Marias entre
as coordenadas (18°20'S - 18°23'S e 45°17'W - %828 uma altitude compreendida entre 570
e 630 metros acima do nivel do mar (Azevedo €t287). O clima nesta regido é tropical, tipo
Aw segundo a classificacdo de Kdppen, com uma &@stagca longa entre maio e setembro e
uma estacao chuvosa entre outubro e abril (Gorg#@livem & Fernandes 2001). A média de
temperatura varia entre 21 e 25°C e a média amuptatipitacdo € de 1.200mm, com chuvas no
verao e invernos secos (veja Silveira et al. 200¥)vegetacdo da EEP é formada por cerrado
com trés tipos de fisionomias vegetais: campo scgoradosensu strictoe cerraddo (veja
Azevedo et al. 1987, Gongalves-Alvim & Fernande8120 Na EEP predominam os solos do
tipo latossolo vermelho escuro distréfico A moderatbm textura muito argilosa, fase cerrado,

relevo suave ondulado (Azevedo et al. 1987) (HigFL

2.2. O sistem8&auhiniabrevipese herbivoros associados

Bauhinia brevipesvVog. (Fabaceae) € um arbusto que alcanca até 3 m da, aftu
abundante no cerrado, mas também encontrada nageaasendo a espécie distribuida nos

estados da Bahia, Goias, Minas Gerais, Mato Grddatng Grosso do Sul, Piaui, Rondbnia, Sao



18

Paulo e Tocantins (Vaz & Tozzi 2003) (Fig. 2AB. brevipesé uma espécie decidua, com a
gueda foliar entre maio e agosto, em setembrodigittuos apresentaram-se sem folhas e novos
brotamentos ocorrem sincronicamente em outubroycmbndo com o aumento da umidade
relativa do ar (Silveira et al. 2007). Folhas roedo produzidas até o final das chuvas, em

marco. B. brevipes polinizada por morcegos, a floracdo ocorre guatrieo e setembro e o pico
de frutificacdo entre setembro e outubro. O vadpotencial hidrico do xilema¥) de B.

brevipesfoi menor do que -1,0 MPa, sugerindo a presengamdsistema radicular superficial e
de deciduidade como pré-requisito para restabetetondo balanco hidrico. Essas duas
condicOes foram essenciais para a floracdo e bestndos individuos dB. brevipesna seca
(Silveira et al. 2007).

Bauhinia brevipeg atacada por sete espécies de insetos galhadbrés.espécies de
galhas (Diptera: Cecidomyiidae) atacam as folhas planta hospedeira:Schizomyia
macrocapillata,Asphondylia microcapillatae uma nova espécie ainda nao identificada (veja
Maia & Fernandes 2005). As galhas mais abundase8. brevipessdo induzidas po§.
macrocapillatae A. microcapillata Quatro espécies de insetos galhadores atacaamos de
B. brevipes uma Cecidomyiidae, uma Lepidoptera e duas espéde Curculionidae
(Coleoptera) (Cornelissen et al. 1997, 2002, Caseh & Fernandes 1998, 20018. brevipes
também é atacada por espécies de insetos herbideragda livre como:Pantomorussp.
(Coleoptera: Curculionidae)Naupactus lar (Coleoptera: Curculionidae) (Cornelissen &
Fernandes 2001c, Cornelissen et al. 2002), umaciesp&io identificada de Geometridae
(Lepidoptera) (Cornelissen et al. 1997), quatroéems de gafanhotos (Acrididae), e oito
espécies de térmitas (Murcia et al. 2007).

Este capitulo focalizou nas galhas Slemacrocapillataque séo esféricas, de coloracao
avermelhado-laranja e com uma uUnica camara indurdauperficie adaxial das folhas Ble
brevipes (Maia & Fernandes 2005, Fig. 2B-E). A planta leskpra B. brevipesreage
fortemente, através de uma rapida e letal respastalucido de galhas & macrocapillatgFig.

2F). A hipersensitividade é uma resposta de defleséospedeiro que envolve alteracbes
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bioquimicas, fisiologicas, morfologicas e histolfag, acumulagdo de compostos fendlicos como
as fitoalexinas, producdo de metabdlicos toxiceslucdo de oxigénio e agua nos tecidos
vegetais. Tal reacdo culmina com a necrose do deeebetal invadido e subsequente
localizacéo, inativacdo e morte do agente indudnipersensitividade é verificada assim como
uma mancha circular marrom circundando o sitiowileosicéo do inseto galhador (Fernandes et
al. 2000) (Fig. 2F). A hipersensitividade (tambgstatada como reacdo da hipersensitividade
por Fernandes 1990) contra a formacéo da galhaaimportante fator de mortalidade do tipo
“bottom-up” produzido pela planta hospedeira quué@mcia na dinamica populacional &
macrocapillata(Fernandes 1998). Aproximadamente 90% das teasatle induzir galhas séao
bloqueadas pela hipersensitividade (Cornelisseneghdndes 1997, Cornelissen et al. 2002).
Uma vez que a galha representa um forte drenocdesies da planta hospedeira, a exclusao da
galha na fase inicial de desenvolvimento resultauemdecréscimo potencial no impacto da

galha poderia ter sobre planta hospedeira (Fersal@R0).
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Figura 1 — Area de estudo, Estacdo Ecoldgica dapiinga - EEP, IBAMA, Municipio de
Morada Nova de Minas, Minas Gerais (A-F). 1A. Faévea de Minas Gerais, area de estudo
em destaque no retangulo amareldB. Foto aérea do reservatério da Represa Hitliea de
Trés Marias, MG, area de estudo em destaque nogrdtdamarelg 1C. Foto aérea da EEP
em evidéncia ao centro; 1D. Cerraddo da EEP; . Neefetacdo de cerrado da EEFEofite:

Google Eartf versdo 4.0.1693, 2006).
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Figura 2 — Planta hospedeirBauhinia brevipese galhas induzidas po6chizomyia
macrocapillata (A-F), na Estacdo Ecologica de Pirapitinga - IBAMMunicipio de Morada
Nova de Minas, Minas Gerais. 1A. IndividuoRlebrevipesno campo; 1B. Ramos galhados de
B. brevipespor S. macrocapillata 1C. Galha deS. macrocapillata(estagio inicial) em uma
folha deB. brevipegindicado pela seta); 1D. Galha 8emacrocapillatgestagio avancado) em
uma folha deB. brevipes 1E. Larva de&5. macrocapillatssobre uma galha (indicado pela seta);
1F. Reacdo de hipersensitividade em uma folhB.d@evipesapds a oviposi¢cdo de uma fémea

deS. macrocapillatgindicado pela seta).
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2.3. Amostragem e analises estatisticas

Os padroes de preferéncia e performanc&.damacrocapillata&foram determinados por
um periodo de seis anos (1999-2004), selecionaleddodaamente até 25 ramos da copa dos
mesmos 159 individuos d& brevipegreviamente marcados. Eventualmente alguns ohabgi
nao possuiam 25 ramos, no entanto, os ramos desliggluos também foram amostrados.
Folhas novas dB. brevipesforam produzidas no inicio da estacdo chuvosag meioutubro,
guandoS. macrocapillatateve a oportunidade de ovipor e induzir galhaplaata hospedeira.
Posteriormente, os ramos foram coletados no inieidezembro de cada ano, em um anico dia,
guando os ramos e galhas estavam desenvolvides@dos. Todos os ramos foram ensacados,
numerados e levados para o laboratério onde foradidos seus comprimentos, nimero total de
folhas, numero total de galhas e de folhas galhaddém disso, foram quantificadas folhas
atacadas por espécies de herbivoros mastigadoreslalévre, com folhas acima de 20% de
area foliar consumida pelos mesmos e também foittjicada a abundancia de outras espécies
de insetos galhadores, colocadas em uma Unicaoc@égutros insetos galhadores”. O numero
total de galhas d&. macrocapillatafoi representando pelo somatorio de galhas mautas
hipersensitividade mais aquelas galhas sobreviverague foram mortas por outros fatores de
mortalidade. O termo “preferéncia” foi definidonco uma oviposicédo nao-aleatéria, quando os
recursos da planta hospedeira sdo oferecidos sinealinente para o inseto e o termo
“performance” foi definido como uma medida de selw@&ncia da prole (ovos, larvas ou pupa),
crescimento ou reproducao (Singer 1986, Thomps88)19

Para testar a relacdo entre preferéncia e perf@endos insetos galhadores, os ramos
foram divididos em classes de 3 cm, baseado endasstanteriores desse sistema (veja
Cornelissen & Fernandes 2001c) e, portanto, seguind mesmo padréo para que os resultados
desse estudo pudessem ser comparados agueleadeswlds estudos anteriores. A oviposi¢ao
preferencial foi estimada quantificando-se a abnoidéde galhas, o nimero de ramos galhados
e folhas galhadas, enquanto a performance larvatdiimada quantificando a proporcao de

larvas que sobreviveram. Como muitas vezes o mfieencia o atague do inseto galhador é a
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quantidade de recurso presente na planta hospedeieferéncia e performance foram
determinadas por dois modelos, baseado em Farergakdes (2001):

Modelo (a) Estimando a preferéncia e performancesebdo na distribuicdo da
abundéancia de ramos Neste modelo o nUmero de ramos em cada classenai@imento do
ramo deB. brevipedoi considerado como um indicador do vigor da fd@amsua distribuicao foi
usada para encontrar a distribuicdo estimada dag@Price 1991). Sef, a probabilidade de

um ramo ou folha qualquer ser galhada, onde:

Soma dés na amostra

Soma de ramos na amostra

G pode ser definido como ramos galhados, folhasagaly nimero de galhas ou
sobrevivéncia larval. Assim, a raz&o ertre o total de ramos em uma amostra é definida como
uma medida da probabilidade de ataque ou de sobreaP,. Se uma determinada classe
constituida d&X ramos, entaXP, ramos estardo galhados (veja Faria & Fernandek) 200

Modelo (b) Estimando a preferéncia e performancesebdo na distribuicdo da
abundéancia de recurso (folhas) Uma vez que os meristemas foliares sdo necesgzaia a
formacéo da galha, o numero de folhas em cadaectisssamanho de ramos Bebrevipedoi
considerado como uma medida da disponibilidadeedarso. Assim, uma unica folha foi
considerada a menor unidade de recurso disponBesl @sada para a oviposicédo por uma fémea
de S. macrocapillata Portanto, neste caso, o numero de folhas em dadse de tamanho de
ramos foi usado para estimar o ataque ou ovipogigéi@rencial. Sej&, a probabilidade de

uma folha qualquer ser galhada, onde:

Soma dé5 na amostra

b=

Soma de folhas na amostra
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G pode ser definido como folhas galhadas, galhasotuevivéncia larval. Assim, a
razao entré e o total de folhas em uma amostra é definida com@ medida da probabilidade
de ataque ou de sobrevivénBia Se uma determinada classe constituida d& folhas, entdo
YR, folhas serdo galhadas, por exemplo (veja Fari@é&a&ndes 2001).

A razéo para se usamaodelo b o qual estima a probabilidade através da abuna@ac
folnas em cada classe de ramos, foi primeiramesrta ge incorporar a quantidade de recurso
nas analises de preferéncia. Secundariamenteafai ¢ comparar os resultados obtidos pelo
modelo bcomo aqueles obtidos petsodelo a A preferéncia d&. macrocapillatapor ramos
longos deB. brevipesfoi testada comparando-se as distribuicbes obdasva esperadas ao
longo das classes de tamanho dos ramos usandie alée®ui-quadrado (veja Faria & Fernandes
2001). A performance d8. macrocapillatafoi medida pela sobrevivéncia das larvas em cada
classe de tamanho dos ramo®dérevipese sua distribuicdo comparada também usando o teste
de Qui-quadrado (STATISTICA 6.0 StatSoft 2001). asSkes de ramos menos representadas
foram combinadas para formar uma classe contendoimono cinco ramos ou folhas por classe
na distribuicdo esperada (Zar 1996). Diferencadistaibuicdo entre ramos galhados ou folhas
galhadas com ramos nao galhados ou folhas ndodgalfiaram comparadas usando o tekstke
Mann-Whitney (veja Prado & Vieira 1999, STATISTIGA0 StatSoft 2001).

Dados sobre a sobrevivéncia larval e fatores deatitade foram comparados com
dados da preferéncia de fémeas para se testacaagedntre preferéncia e performance. Fatores
de mortalidade, ambos “top-down” e “bottom-up”, aatdo sobre a performance &
macrocapillataforam agrupados nas seguintes categorias: padisitm, predagdo, patdogenos,
hipersensitividade e fatores desconhecidos (vejaaRédes & Price 1992). Para se entender o
efeito da mortalidade nas classes de tamanho desraodos os fatores foram agrupados em
classes de 3 cm (veja Fernandes 1998) e entaotrbugio destes fatores de mortalidade
comparada com a distribuicdo da preferéncia e pedioce des.macrocapillata

A relacdo entre a proporcao de ataque e as cldestasnanho de ramo foi testada atraves
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de regressao linear simples (Zar 1996; STATISTICA $tatSoft 2001). Numero de galhas,
sobrevivéncia e taxas de fatores de mortalidadenfadivididos pelo nimero de ramos e de
folhas em cada classe de tamanho de ramos navardatse eliminar o efeito da abundancia de
ramos e folhas em cada classe e para se elimirefeim de ramos maiores terem maior
probabilidade de serem atacados (Goncalves-Alvimaletl999, Cornelissen & Fernandes
2001c). Posteriormente, essas razfes (numero tHesffamos, por exemplo) foram

relacionadas com as classes de tamanho de ramésatta regressao linear simples (Zar 1996,

STATISTICA 6.0 StatSoft 2001).

3. Resultados

3.1. Distribuicdo de recurso e porcentagem de ataqu

Foram amostradas 106.019 folhas em 15.202 ramd3. deevipesdurante seis anos
consecutivos de estudo. De um total de 29.874 asadeS. macrocapillataregistrados sobre as
folhas da planta hospedeira, 1.302 ataques (4,36%tjitaram em galhas desenvolvidas em
insetos adultos, 27.634 ataques (92,50%) tiveraforrmaacdo e desenvolvimento das galhas
inibidos pela hipersensitividade da planta hospadei 938 ataques (3,14%) tiveram galhas
desenvolvidas, mas que foram mortas por fatoresaktalidade como predacédo, patdégenos e
parasitoides. Aproximadamente 54% do total de sanforam galhados, enquanto
aproximadamente 15% do total das folhas foram dath&Tabela 1). Encontrou-se uma média
de trés galhas d&. macrocapillatapor folha galhada d8. brevipes(2,91 + 3,16,% + EP;
variacdo entre: 1 e 27 galhas por folha; n = 44K)abundancia de galhas, nimero de ramos
galhados e folhas galhadas foram maiores em 1980 tendéncia de diminuir ao longo do
periodo de estudo. Em 2004, o numero de ramosad@dhdiminui cerca de trés vezes, enquanto
namero de folhas galhadas e o nimero de galhas derguatro vezes em comparacao ao ano de

1999 (Tabela 1). Folhas atacadas por insetosdielivire representaram aproximadamente um

terco da quantidade total de folhas (Tabela 1).
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Tabela 1 — Numero total de ramos e folhas, e sspeotiva abundancia e porcentagem de ramos
galhados e folhas galhadas @whizomyia macrocapillatam Bauhinia brevipeslurante seis
anos consecutivos, na Estacdo Ecoldgica de Pirgpiti IBAMA, Municipio de Morada Nova
de Minas, Minas Gerais. A categoria “folhas atasddepresenta abundancia e porcentagem de

folhas atacadas por espécies de insetos herbigderasla livre.

Anos Ramos Ramos galhados Folhas Folhas galhadas IHas atacadas
1999 2.893 2.17075,01%) 21.869 4.82%22,05%) 9.359(42,80%)
2000 2.180 1.31650,37%) 14.926 2.56317,17%) 4.686(31,39%)
2001 2.720 1.8788,93%) 17.228 3.58%20,80%) 7.107(41,25%)
2002 2.599 1.25448,25%) 18.623 2.10311,29%) 4.018(21,58%)
2003 2.409 87136,16%) 15.949 1.33%8,35%) 2.570(16,11%)
2004 2.401 79833,03%) 17.424 1.1576,64%) 2.134 (12,2%)
Total 15.202 8.27954,46%) 106.019 15.56014,68%) 29.874(28,18%)

Ramos menores foram sempre mais abundantes enq@ents maiores foram mais
raros na “populacéo” de ramos (Fig. 3). No entaatporcentagem de ramos galhados e folhas
galhadas por fémeas & macrocapillatafoi positivamente relacionada com o aumento do
tamanho do ramo (Fig. 3). A porcentagem de ramatisagos pofS. macrocapillataem classes
de ramos longos foi de 2 a 10 vezes maior do quelasses de ramos pequenos (1998 =
0,64 gl = 10F = 17,959 < 0,01; 2000 +2= 0,61 gl = 11F = 17,307p < 0,01; 2001 ¥?*= 0,65
gl = 8F = 15,069 < 0,01; 2002 ¥*= 0,81 gl = 11F = 45,887p < 0,0001; 2003 ¥>= 0,92 gl =
12 F = 129,178p < 0,0001 e 2004 > = 0,79 gl = 14F = 53,618p < 0,0001; Fig. 3). O mesmo
padrédo foi encontrado para a distribuicdo do recuisolhas de ramos menores foram sempre
mais abundantes enquanto folhas de ramos maiai@®s fimais raras na “populacado” de ramos

(Fig. 4). A porcentagem de folhas galhadas fa2 @4 vezes maior em folhas de ramos longos



27

do que em folhas encontradas em classes de ramosnms (1999 ¥ = 0,94 gl = 10F =
165,660p < 0,0001; 2002 ¥*= 0,51 gl = 11F=11,421p < 0,01; 2003 +°= 0,71 gl = 12F =
29,482p < 0,001 e 2004 ¢* = 0,32 gl = 14F = 6,472p < 0,05; Fig. 4). Este padrdo de ataque
nao foi significativo para folhas galhadas nos at®g0001¢= 0,01 gl = 11F = 0,119 p> 0,05)

e em 2001r¢= 0,17 gl = 8F = 1,592 p> 0,05; Fig. 4). Portanto, conforme a primeiradig&o

da HVP e de maneira geral, a oviposicao preferedei#dmeas d&. macrocapillataem ramos

longos deB. brevipedoi corroborada neste estudo de longa duracéo.
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Figura 3 — Porcentagem de ramos galhados por fémeaSchizomyia macrocapillata
porcentagem de ramos disponiveis em cada classam#mho de ramos dgauhinia brevipes
durante seis anos consecutivos de estudos (19994),2na Estacdo Ecoldgica de Pirapitinga -
IBAMA, Municipio de Morada Nova de Minas, Minas @&r. A equacdo da regressao entre a

porcentagem de ataque e classes de tamanho de d886s y = -273,939 + 3,378*x; 2000 -y

-268,679 + 3,195*x; 2001 - y = -406,356 + 4,64:32002 - y = -441,717 + 4,731*x; 2003 -y

-507,005 + 5,274*x e 2004 - y = -498,235 + 5,1260*
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Figura 4 — Porcentagem de folhas galhadas por #ndeaSchizomyia macrocapillata
porcentagem de folhas disponiveis em cada classaminho de ramos dgauhinia brevipes
durante seis anos consecutivos de estudos (19994),2na Estacdo Ecoldgica de Pirapitinga -
IBAMA, Municipio de Morada Nova de Minas, Minas @&r. A equacdo da regressao entre a
porcentagem de ataque e classes de tamanho de d886s y = -134,457 + 1,507*x; 2002 -y

=-55,978 + 0,643*x; 2003 -y =-73,244 + 0,7842004 -y = -41,818 + 0,465*X.
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3.2. Preferéncia observada versus preferéncia eszer

A analise de oviposicao preferencial baseadmadelo a(freqiéncia de ramos) mostrou
que a distribuicdo do numero de galhas observadeagia classe de tamanho de ramos diferiu
significativamente da distribuicdo do numero dehgslesperada por seis anos consecutivos
(1999 -4 = 3.210,88 gl = 1p < 0,0001; 2000 %* = 1.618,33 gl = 1p < 0,0001; 2001 ¥* =
2.531,22 gl = 9 < 0,0001; 2002 5* = 1.668,99 gl = 1p < 0,0001; 2003 ¥ = 2.016,98 gl =
13 p < 0,0001 e 2004 %* = 1.451,55 gl = 13 < 0,0001; Fig. 5). A mesma tendéncia foi
observado para o nimero de ramos galhados (199 63,11 gl = 1(p < 0,0001; 2000 ¥* =
65,97 gl = 11p < 0,0001; 2001 > = 84,04 gl = P < 0,0001; 2002 x> = 104,71 gl = 1(p <
0.0001; 2003 %% = 177,75 gl = 1 < 0.0001 e 2004y = 164,29 gl = 1{ < 0,0001; Fig. 6), e
para o nimero de folhas galhadas (1999= 1.126,13 gl = 1p < 0,0001; 2000 %* = 689,59
gl = 12p < 0,0001; 2001 y? = 743,90 gl = 9 p < 0,0001; 2003*= 534,68 gl = 11 p < 0,0001;
2003 % = 783,49 gl = 10 p < 0,0001 e 200# = 560,02 gl = 12 p < 0,0001; Fig. 7).

Quando omodelo b(freqiiéncia de recurso) foi aplicado, a distriBoiglo numero de
galhas observada foi significativamente difereraed$tribuicdo do niumero de galhas esperada
em cada classe de tamanho de ramo, para todos®saestudo (1999 = 552,30 gl = 1p <
0,0001; 2000 ¥ = 117,17 gl = 13 < 0,0001; 2001 ¥ = 347,75 gl = P < 0,0001; 2002 °
= 258,73 gl = 12 < 0,0001; 2003 %> = 384,80 gl = 13 < 0,0001 e 2004+> = 334,58 gl = 15
p < 0,0001; Fig. 8). A mesma tendéncia foi obsenvaata niimero de folhas galhadas (1989 -
= 116,80 gl = 1 < 0,0001; 2000 %* = 29,99 gl = 1% = 0,003; 2001 ¥ = 43,66 gl = P <
0,0001; 2002 %* = 47,10 gl = 12 < 0,0001; 2003 5* = 142,04 gl = 13 < 0,0001 e 2004
= 99,90 gl = 15 < 0,0001; Fig. 9).

A comparacao direta entre os resultados obtidasmetielo acom aqueles obtidos pelo
modelo bmostrou que ndo houve nenhuma diferenca releesmite estes modelos. No entanto,
apesar dos padrdes consistentes mostrados por asibosdelos, 0 uso aeodelo bprové mais
informacdo porque incorpora nas andlises a qualdidde recursos de cada classe de

comprimento de ramos. Ambos os modelos indicamagdistribuicdo do ataque observado foi
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sempre menor do que a distribuicdo do ataque ehperas classes de ramos pequenos. Por
outro lado, a partir da classe de 9 cm houve uwersdo de tendéncia. Nas classes de ramos
longos a distribuicdo do ataque observado foi semmaior do que a distribuicdo do ataque

esperado para estas classes de tamanho de rasge¢ctie tamanho de ramo entre 9,2 e 45,2

cm) (veja modelo generalizado na Fig. 12).
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Figura 5 — Distribuicdo observada e esperada doerminotal de galhas d&chizomyia
macrocapillataem Bauhinia brevipesdurante seis anos consecutivos de estudo (1999200
usando dVlodelo a— preferéncia estimada a partir da distribuicigaheos em cada classe de
tamanho de ramos, na Estagcdo Ecologica de PirgpitinBAMA, Municipio de Morada Nova

de Minas, Minas Gerais.
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Figura 6 — Distribuicdo observada e esperada deeraitotal de ramos galhados @wohizomyia
macrocapillataem Bauhinia brevipesdurante seis anos consecutivos de estudo (1999,200
usando dVlodelo a— preferéncia estimada a partir da distribuicdgaheos em cada classe de

tamanho de ramos, na Estacdo Ecoldgica de PirgpitilBAMA, Municipio de Morada Nova

de Minas, Minas Gerais.
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Figura 7 — Distribuicdo observada e esperada decermiiotal de folhas galhadas @Erhizomyia

macrocapillataem Bauhinia brevipesdurante seis anos consecutivos de estudo (1999,200

usando dvlodelo a— preferéncia estimada a partir da distribuicdgaheos em cada classe de

tamanho de ramos, na Estacdo Ecoldgica de PirgpitilBAMA, Municipio de Morada Nova

de Minas, Minas Gerais.
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3.3. Sobrevivéncia larval esperada versus sobreciedarval observada

Baseada nanodelo a a distribuicdo da performance larval observadacada classe
tamanho de ramos diferiu significativamente darithsicdo da performance larval esperada nos
seis anos consecutivos (1999*-= 322,13 gl = % < 0,0001; 2000 %* = 117,54 gl = & <
0,0001; 2001 y* = 512,11 gl = 6 < 0,0001; 2002 ¥* = 30,33 gl = 6 < 0,0001; 2003 ¥* =
47,86 gl = 6p < 0,0001 e 2004%* = 110,52 gl = 6 < 0,0001; Fig. 10). A mesma tendéncia foi
observada quanto a sobrevivéncia larval foi avalipelomodelo b(1999 -y = 205,94 gl = &
< 0,0001; 2000 %° = 44,79 gl = 7 < 0,0001; 2001 ¥* = 209,34 gl = & < 0,0001; 2002 ¥°
= 16,87 gl = 8 < 0.05; 2003 %° = 76,08, gl = 9 < 0,0001 e 2004 y> = 79,46 gl = & <
0,0001; Fig. 11). Em classes de ramos pequengstrdodicdo da performance larval observada
foi menor que a distribuicdo esperada. Da mesmaafaue na distribuicdo da oviposicao
preferencial, a partir da classe de ramo de 9 cavéhaima inversdo na tendéncia, onde a
distribuicdo da performance larval observada foiomdo que a distribuicdo esperada. Estes
resultados, juntamente com os resultados anteraaesviposicdo preferencial sugerem uma
“sobre-preferéncia’e uma“sobre-performancé em classes de ramos longos Blebrevipes

(veja modelo generalizado na Fig. 12).

3.4. Diferencas na distribuicéo entre ramos e felgalhados e ndo galhados

Ramos galhados e folhas galhadas foram mais freegieobre classes de tamanho de
ramos maiores apenas para o ano de 1999 (Mann-&Yhiti est, ramos galhadosJ-= 75,50p
< 0,05 Fig. 13; folhas galhadasU-= 68,00p < 0,05; Fig. 14). Embora visualmente tenha se
observado uma forte tendéncia de uma maior propaledamos galhados e folhas galhadas em
ramos longos, ndo houve uma diferenca significatevalistribuicdo entre ramos nao galhados e
ramos galhados ou na distribuicdo entre folhasgafitadas e folhas galhadas (Mann-Whitney
U-Test,ramos galhados 2000 -U = 94,50p > 0,05; 2001 U = 100,00 p > 0,05; 20024 =
107,00p > 0,05; 2003 4 = 106,50p > 0,05 e 2004 Y = 112,50p > 0,05 Fig. 13;folhas
galhadas— 2000 -U = 82,50p > 0,05; 2001 -1 = 94,00p > 0,05; 2002 U = 104,00p >

0,05; 2003 -U = 102,00p > 0,05 e 2004 -U = 107,00 p > 0,05 Fig. 14).
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3.5. Fatores de mortalidade “bottom-up” e “top-doivn

Em meédia, cinco porcento do total de oviposi¢cOesfareas deS. macrocapillata
tiveram sucesso na inducdo de galhas e na forneg@ndividuos adultos (5,22 + 2,73%;+
DP; variacao entre: 2,71 e 9,47%; Fig. 15). A tspasitividade foi o fator de mortalidade mais
importante atuando na sobrevivéncia de larvasSdenacrocapillata Este mecanismo de
resisténcia induzida matou cerca de 90% das lgB@$61 + 6,37%;x + DP; variacdo entre
78,02 e 94,45%; Fig. 15). Observou-se um aumeattaxa de sobrevivéncia larval durante o
periodo de estudo, coincidindo com uma diminuicdotaxa de hipersensitividade (Fig. 15).
Entre fatores de mortalidade “top-down”, predagéioof mais importante (2,94 + 3,75%; +
DP; variagcédo entre: 0,90 e 10,54%; Fig. 9); segdielgarasitoidismo (0,48 + 0,48%;+ DP;
variacdo entre: 0,12 e 1,41%; Fig. 15), e fungdsgemos (0,21 + 0,19%g + DP; variacao
entre;. 0 e 0,40%). Mortalidades causadas por datodesconhecidos representaram
aproximadamente 0,5% das galhas mortas (0,53 24),2# DP; variacéo entre: 0,19 e 0,85%;
Fig. 15).

Em relacdo a classe de tamanho de ramos, emborauradéncia de larvas que
sobreviveram tenha sido maior nas classes de rapegsienos, quando se dividiu a
sobrevivéncia larval pela quantidade de ramos ¢raxdbrevivéncia/ramo) em cada classe de
tamanho, houve uma inversdo do padrdo e ramos dotiggram maior sobrevivéncia larval
comparado com ramos pequenos (Fig. 16). A mesnaéneia pode ser observada para a
hipersensitividade (Fig. 16). No entanto, paraasutatores de mortalidade, tanto a abundancia
absoluta quanto a razao fatores de mortalidade/rg&novariaram positivamente ao longo das

classes de tamanho de ramos (Fig. 16).
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Figura 16 — Variacdo temporal na porcentagem egpc@p da sobrevivéncia larval e dos fatores deatidatle sobre as galhas Sehizomyia macrocapillatao
longo das classes de tamanhos de ramd3adéinia brevipesiurantes seis consecutivos anos (1999 - 2004 stecdo Ecoldgica de Pirapitinga - IBAMA,

Municipio de Morada Nova de Minas, Minas Gerais.
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3.6. Ataque, sobrevivéncia e mortalidade por abmegéiramos e folhas

A regressao linear mostrou que as classes de tanm@gmhiamos foram positivamente
relacionadas com o ataque em ramos e folhas. ¢&arido tamanho dos ramos explicou entre 59
e 94% da razdoumero de galhas/rampg entre 61 e 92% da razéamos galhados/ramos
(Tabela 2). Adicionando o efeito do recurso, dag@o do tamanho dos ramos explicou entre
29% e 80% da raz&wmimero de galhas/folhas entre 32 e 94% da razfadhas galhadas/folhas
(Tabela 2). Estes resultados também suportammeejpa predicdo da HVP.

A razdo sobrevivéncia/numero de galhade S. macrocapillatafoi positivamente
relacionada com tamanho do ramo apenas em 2001 (E9%ariacdo), e negativamente
relacionada no ano de 2003 (48% da variacdo) (@ald¢l Por outro lado, a razéo
sobrevivéncia/ramose razao sobrevivéncia/folhasforam positivamente relacionadas com
tamanho de ramos por dois anos. Variacdo no tamao$ ramos explicou 48 e 66% da razao
sobrevivéncia/ramos(Tabela 3, Fig. 16), e 44 e 60% da raz&obrevivéncia/folhas
respectivamente nos anos de 1999 e 2001 (Tabelgs2gs resultados suportam parcialmente a
segunda predicdo sobre performance da HVP, umaquez a sobrevivéncia larval foi
positivamente relacionada com variacado do tamaonbaamnos em apenas dois anos de estudo.

A razaofatores de mortalidade “top-down”/ramos a razaddatores de mortalidade
“top-down”/folhas ndo mostraram relacdo com a variacdo do tamanbaainos, exceto em
2002, onde a razafatores de mortalidade “top-down’/folhafi negativamente relacionada
com tamanho dos ramos (46% da variacdo) (Tabela Hor outro lado, arazéo
hipersensitividade/ramofoi fortemente relacionada com tamanho dos raregglitando entre
43 e 94% da variacdo, veja Tabela 4, Fig. 16) eazia hipersensitividade/folhadoi
positivamente relacionada com tamanho dos ramosgumiro anos (explicando entre 62 e 83%

da variacédo, veja Tabela 4).
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Tabela 2 — Regressao linear entre as classes @atande ramos d8auhinia brevipegX) e a

razao numero de galhas 8ehizomyia macrocapillalamos deB. brevipeqY), razdo numero

de galhasS. macrocapillatdolhas de B. brevipes (Y), razdo ramos galhados pd@.

macrocapillatdramos deB. brevipeqY), e a razéo folhas galhadas rmacrocapillatdolhas

deB. brevipeqY), no periodo de estudo entre 1999 e 2004, tecks Ecoldgica de Pirapitinga

- IBAMA, Municipio de Morada Nova de Minas, Mina®fais.

Variaveis dependentes Ano r2 gl F p Equacéo da reta
Numero de galhas/ramos1999 0,85 10 54,54 <0,0001 y=-127,3991+1,2635*x
2000 0,59 11 15,99 <0,01 y=-41,9103+0,4282*x
2001 0,94 8 124,87 <0,0001 y=-106,63+1,0613*x
2002 0,80 11 44,00 <0,0001 y=-71,1948+0,7002*x
2003 0,85 12 68,02 <0,0001 y=-46,6447+0,46*x
2004 0,63 14 23,75 <0,001  y=-25,7889+0,2598*x
Numero de galhas/folhas1999 0,77 10 33,01 <0,001 y=-5,1016+0,0532*x
2000 0,01 11 0,22 n.s.
2001 0,69 8 18,19 <0,01 y=-4,1658+0,0442*x
2002 0,75 11 32,20 <0,001 y=-2,6896+0,0279*x
2003 0,80 12 48,50 <0,0001 y=-2,0214+0,0209*x
2004 0,29 14 5,80 <0,05  y=-0,8442+0,0093*x
Ramos galhados/ramos 1999 0,64 10 17,96 <0,01 y=-2,7394+0,0338*x
2000 0,61 11 17,31 <0,01 y=-2,6868+0,032*x
2001 0,65 8 15,07 <0,01 y=-4,0636+0,0461*x
2002 0,81 11 45,89 <0,0001 y=-4,4172+0,0473*x
2003 0,92 12 129,18 <0,0001 y=-5,0701+0,0527*x
2004 0,79 14 53,62 <0,0001 y=-4,9824+0,0515*x
Folhas galhadas/folhas 1999 0,94 10 165,66 <0,0001 y=-1,3446+0,0151*x
2000 0,01 11 0,22 n.s.
2001 0,17 8 1,59 n.s.
2002 051 11 11,42 <0,01 y=-0,5598+0,0064*x
2003 0,71 12 29,48 <0,001  y=-0,7324+0,0078*x
2004 0,32 14 6,47 <0,05 y=-0,4182+0,0047*x

n.s. = ndo significativo
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Tabela 3 — Regresséo linear entre as classes daltaside ramos dgauhinia brevipegX) e a
razao sobrevivéncia larval &hizomyia macrocapillataimero de galhas d& macrocapillata
(Y), razdo sobrevivéncia larval d& macrocapillata/framos deB. brevipes(Y), e a razao
sobrevivéncia larval d8. macrocapillatdolhas deB. brevipeqY), no periodo de estudo entre
1999 e 2004, na Estacdo Ecoldgica de PirapitintAMA, Municipio de Morada Nova de

Minas, Minas Gerais.

Variaveis dependentes Ano rz2 gl F p Equacéo da reta

Sobrevivéncia/nimero de galhasl999 0,30 10 4,23 ns.
2000 0,00 11 0,00 n.s.
2001 0,69 8 17,66 <0,01 y=-1,6162+0,016*x
2002 0,28 11 4,32 n.s.
2003 0,48 12 11,00 <0,01 y=1,4086-0,0125*x
2004 0,10 14 1,55 n.s.

Sobrevivéncia/ramos 1999 048 10 9,32 <0,05 y=-18,6634+0,1806*x
2000 0,23 11 1,59 n.s.
2001 0,66 8 1540 <0,01 y=-20,0199+0,1949*x
2002 0,26 11 3,80 n.s.
2003 0,00 12 0,00 n.s.
2004 0,17 14 2,85 ns.

Sobrevivéncia/folhas 1999 044 10 7,84 <0,05 y=-0,9759+0,0095*x
2000 0,02 11 0,23 n.s.
2001 0,60 8 11,79 <0,01 y=-1,3065+0,0128*x
2002 0,02 11 0,17 ns.
2003 0,18 12 2,60 n.s.
2004 0,11 14 1,73 ns.

n.s. = ndo significativo
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Tabela 4 — Regresséo linear entre as classes daltaside ramos dgauhinia brevipegX) e a
razdo fatores de mortalidade “top-down” 8ehizomyia macrocapillateamosde B. brevipes
(Y), razdo fatores de mortalidade “top-down” 8e macrocapillatdolhas deB. brevipes(Y),

hipersensitividade contraS. macrocapillathkamos de B. brevipes (Y) e a razéo
hipersensitividade contra @&chizomyia macrocapillatmlhas deB. brevipeqY), no periodo de
estudo entre 1999 e 2004, na Estacdo Ecoldgicaraeitihga - IBAMA, Municipio de Morada

Nova de Minas, Minas Gerais.

Variaveis dependentes Ano rz2 gl F p Equacéo da reta

“Top-down”/ramos 1999 0,05 10 0,54 n.s.
2000 0,05 11 0,61 ns.
2001 0,01 8 0,04 n.s.
2002 0,04 11 045 ns.
2003 0,03 12 0,34 ns.
2004 0,00 14 0,02 ns.

“Top-down”/folhas 1999 0,00 10 0,00 n.s.
2000 0,17 11 226 ns.
2001 0,25 8 2,74 n.s.
2002 0,46 11 9,23 <0,05 y=0,0738-0,0007*x
2003 0,00 12 0,02 ns.
2004 0,01 14 0,16 ns.

Hipersensitividade/ramos 1999 0,85 10 56,69 <0,0001 y=-106,1327+1,0569*x
2000 0,65 11 20,04 <0,001 y=-39,8129+0,4067*x
2001 0,94 8 129,68 <0,0001 y=-82,1189+0,8226*x
2002 0,80 11 42,97 <0,0001 y=-70,0536+0,6882*x
2003 0,86 12 70,88 <0,0001 y=-46,6381+0,4589*x
2004 0,43 14 10,44 <0,01 y=-21,4348+0,2149*x

Hipersensitividade/folhas 1999 0,72 10 25,27 <0,001 y=-4,066+0,043*x
2000 0,02 11 0,21 n.s.
2001 062 8 1281 <0,01 y=-2,5922+0,0288*x
2002 0,77 11 37,74 <0,0001 y=-2,7897+0,0287*x
2003 0,83 12 59,83 <0,0001 y=-2,1607+0,0221*x
2004 0,19 14 3,30 n.s.

n.s. = ndo significativo
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3.7. Herbivoros de vida livre e outras espéciemdetos galhadores

Folhas atacadas por espécies de insetos de vida divoutras espécies de insetos
galhadores apresentaram o mesmo padrdo de pregengoc ramos longos dB. brevipes
encontrado par&. macrocapillata As analises de regressao linear mostraram gaedguse
dividiu a quantidade folhas atacadas pelo totalati@os em cada classe de tamanho de ramos,
ramos mais longos foram preferencialmente maisadtac por espécies de herbivoros de vida
livre (1999 -r? = 0,90p < 0,0001; 2000 £ = 0,65p < 0,0001; 2001 ¢* = 0,93p < 0,0001; 2002
-r?=0,80p < 0,0001; 2003 ¥* = 0,53p < 0,01; 2004 #* = 0,45p < 0,01; Fig. 17) e para outras
espécies de insetos galhadores (1969=-0,44p < 0,05; 2000 +*> = 0,47p < 0,01; 2001 #*> =
0,74p < 0,01; Fig. 18). Estes resultados também suonta primeira predicdo da HVP de

uma maior preferéncia de insetos herbivoros poosdongos da planta hospedeira.
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Figura 17 — Proporc¢éo (%) e razéo folhas atacaas/de espécies de herbivoros de vida livre
ao longo das classes de tamanhos de ramBaul@nia brevipeslurantes seis anos consecutivos
(1999 - 2004), na Estacédo Ecoldgica de PirapitnAMA, Municipio de Morada Nova de

Minas, Minas Gerais.
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Outros insetos galhadores/ramos

ramos deBauhinia brevipeslurantes seis anos consecutivos (1999 - 2004stagao Ecologica

de Pirapitinga - IBAMA, Municipio de Morada Nova l&nas, Minas Gerais.
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4. Discusséao

A sobrevivéncia da prole de insetos galhadoresrdipda habilidade das fémeas adultas
de encontrarem substratos adequados para o cresgjndesenvolvimento e sobrevivéncia das
larvas (veja Abrahamson & Weis 1987). Neste sensdgundo uma logica evolutiva, a selecéao
natural devera agir para criar uma relacdo entrgposicdo preferencial das fémeas e
sobrevivéncia da prole de insetos herbivoros sebtas plantas hospedeiras (veja Thompson
1988). A HVP propde que a selecdo natural atuzéesas escolhas de oviposicdo de fémeas de
insetos herbivoros o que resultard em maior pedooa das larvas em modulos ou plantas
maiores (veja Price 1991). Os resultados dested@siemonstraram que a porcentagem de
ramos galhados e folhas galhadas $anacrocapillataaumentaram com tamanho da classe de
ramos, conforme a predicdo da HVP. Estes resdtadbre oviposicdo preferencial também
foram consistentes com resultados obtidos em estudderiores desse mesmo sistema
(Fernandes 1998, Cornelissen et al. 1997, Coreeli&s~ernandes 2001c).

Outros sistemas, com diferentes taxa de galha@opéentas hospedeiras que avaliaram a
preferéncia de insetos ao longo das classes denl@m#de ramos e também corroboraram a
primeira predicdo da HVP. Alguns exemplos destermas entre insetos galhadores e planta
hospedeira filogeneticamente néo relacionadosistlds a seguir: para 12 espécies de insetos
galhadores (Cecidomyiidae, Lepidoptera, Psyllida€ueculionidae) enBaccharis concinna
(Asteraceae) (Madeira et al. 1997); para quatroé@ep de galhas foliares deuura
(Hymenoptera: Tenthredinidae) &abdophaga (Cecidomyiidae) em espécies dgalix
(Salicaceae) (Kopelke et al. 2003); paMaopelma baccharidigHomoptera: Psyllidae) em
Baccharis dracunculifoliag/Asteraceae), e para duas espécies de Cecidom\gitddMaytenus
salicifolia (Celastraceae) ¥ernonia polyanthegAsteraceae) (Gongalves-Alvim et al. 1999);
para uma espécie de besouro (Coleoptera: Scarabaeim Erythroxylum suberosum
(Erytroxylaceae) (Faria et al. 1997); para 10 madpécies de insetos galhadores
(Cecidomyiidae, Psyllidae e Lepidoptera) ddaccharis pseudomyriocephal@Asteraceae)

(Aradjo et al. 2003); pardlematus oligospilu§Tenthredinidae) erBalix lasiolepig(Salicaceae)
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(Carr et al. 1998); para galha foliar deolasiopterasp. (Cecidomyiidae) enkremanthus
erythropappugAsteraceae) (Prado & Vieira 1999) e p&taura sp. (Tenthredinidae) e@alix
scouleriana(Salicaceae) (Ferrier & Price 2004). Os resubkaeincontrados neste estudo para
folhas atacadas por espécies de herbivoros delividae para outras espécies de insetos
galhadores que atacdn brevipegambém suportam a HVP.

Entretanto, entres estes estudos citados antentemalguns tém refutado a HVP apés
dividir a quantidade de galhas por unidade de thmaio ramo em centimetro (nUmero de
galhas/cm) (veja Madeira et al. 1997, GoncalvesrAlet al. 1999, Cornelissen & Fernandes
2001c, Araujo et al. 2003). Eles argumentam qumosalongos e vigorosos possuem mais
galhas por apresentarem mais recursos e, portaaior niumero de sitios de oviposicédo do que
ramos pequenos. De fato, ramos longoB darevipegpossuiram mais folhas para o ataqu&de
macrocapillata do que ramos menores. No entanto, a proporcaoanm®sr e folhas foi
significativamente maior em classes menores; pommuando uma distribuicdo desigual de
recursos ao longo das classes de tamanhos de r&®no®sse motivo, analises usando recursos
com estimativa do ataque e da sobrevivéncia ldoraim realizadas (vejdodelo . Além
disso, as taxas de ataque e sobrevivéncia forandidhe pela quantidade de ramos,
principalmente pela quantidade de folhas em caatselde tamanho de ramo, para se tenha uma
nocdo exata e comparativa do ataqueSdemacrocapillataao longo das classes de ramos;
conforme sugerido em alguns estudos para incorpocarantidade de recurso nas andlises (por
exemplo, Faria & Fernandes 2001). Mesmo incorpiyamas analises a quantidade de recurso
disponivel deB. brevipesos padrdes de atague Semacrocapillatacontinuaram consistentes
para muitos dos anos do estudo e corroborando a(idj®resultados relacionados).

Outros resultados também suportam as predi¢coesv/éa H distribuicdo da frequéncia
da preferéncia e da performance observadas foranpreemaiores do que a distribuicao
esperada para estas caracteristicas em classasalehb de ramos longos. Este modelo sugere
gue S. macrocapillatautilizou de uma estratégia d&sobre-atacar” ramos maiores para

maximizar a preferéncia e, consequentemente, aamanperformance em ramos longos. A
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analise de regressao linear também corroborou dicAe de maior ataque (preferéncia) e
parcialmente para alguns anos a predicdo de mamar de sobrevivéncia (performance) em
ramos longos. Assim, esta relacdo, registrada gars anos de estudo, entre oviposi¢ao
preferencial e performance larval 8e macrocapillatapode ser um mecanismo evolutivo para
fixar tal comportamento de oviposicao preferendafémeas em classes de tamanhos de ramos
longos. E provavel que a fraca relacéo entre aest@ncia larval deS. macrocapillatae o
tamanho dos ramos d& brevipesencontrada para quatro anos de estudo, sejacdavidixa
quantidade de larvas sobreviventes disponiveisagol do tamanho dos ramos. Nos anos onde
a relacdo foi significativa, as quantidades foraembmaiores com 317 e 311 de larvas
sobreviventes, respectivamente para anos de 198@0%; enquanto para anos sem relagcao
significativa, as quantidades foram mais baixas @@mn 146, 199 e 202 larvas sobreviventes,
respectivamente para anos de 2000, 2002, 2003 € 2QObna hipdtese alternativa pode ser
levantada. A hipersensitividade con8amnacrocapillatafoi maior em ramos longos e mostrou
uma aparente relacdo negativa com sobrevivénaial lap longo dos anos e, provavelmente, a
acdo da resisténcia induzida juntamente com o atpgu inimigos naturais, tenha deixado
poucas galhas com larvas sobreviventes nos rammpdodeB. brevipes Relacbes nédo
significativas entre a sobrevivéncia larval e aasde tamanho de ramos tém sido relatadas em
alguns estudos entre espécies de insetos galhasl@astas hospedeiras (Madeira et al. 1997,
Araujo et al. 2003, Kopelke et al. 2003).

Os resultados também mostraram a importancia deavaiecao temporal (ao longo dos
anos) e espacial (ao longo das classes de tamantaonds) para o entendimento dos padrbes de
resisténcia induzida dB. brevipese natural inimigos na performance 8emacrocapillata
Diversos estudos tém demonstrado a importancidatim®s de mortalidade do tipo “bottom-up”
na regulacdo da populacao de herbivoros (Ferndrg®€s 1998, Wratten 1992, Fernandes et al.
2000, Price & Hunter 2005). O impacto das fordasttom-up” controlando a populagéo 8e
macrocapillatafoi demonstrado aqui neste estudo pelos altogsndzeresisténcia induzida 8e

brevipes A hipersensitividade representou cerca de 90%adaa de mortalidade larval 8e
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macrocapillataem todas as classes de ramos, deixando poucass gifiponiveis para serem
mortas por inimigos naturais (seja também, Ferrmdd88, Fernandes et al. 2000). Da mesma
forma que emS. macrocapillata a hipersensitividade tem atuado fortemente ndtralen
populacional de diversas espécies de insetos gaksdnais do que a mortalidade causada por
inimigos naturais (veja Fernandes & Negreiros 2B@&tnandes et al. 2003). Espacialmente, ao
longo das classes de tamanho de ramos, a hipengdasie ndo parece ter um forte efeito sobre
a oviposicao preferencial d&& macrocapillata uma vez que os ramos que foram mais atacados
também tiveram maiores taxas de resisténcia. Kiade, a hipersensitividade afetou mais na
sobrevivéncia larval do que na preferénciaSdenacrocapillata matando efetivamente mais
galhas nos ramos longos do que inibindo a ovipogigifémea do galhador. Diversos estudos
relataram a importancia da hipersensitividade, camecanismo de resisténcia da planta
hospedeira no controle populacional das espéci@ssdis galhadores (Fernandes 1990, 1998,
Hilker et al. 2002, Ollerstam et al. 2002, Ollenst& Larsson 2003, Hoglund et al. 2005).

As forcas do tipo “top-down” ndo exerceram um faeletivo forte que influenciasse na
performanceS. macrocapillata uma vez que, comparando com a hipersensitividadecas
galhas desenvolvidas foram mortas por inimigos ragtu Carr et al. (1998) também néo
encontraram influencia de inimigos naturais nagyéefcia e performance d& oligospilusao
longo das classes de tamanho de ramos e folh&sldsiolepis Embora fatores de mortalidade
por inimigos naturais ndo tenham sido relacionaawso as classes de tamanho de ramd3. de
brevipes entre os inimigos naturais, a predacéo representprincipal fator de mortalidade
atuando sobre larvas & macrocapillata Esta predacdo foi ocasionada tanto por predadore
que atacaram e efetivamente abriram as galhas @rdarvas para alimentacdo, quanto por
herbivoros de vida livre que consumiram tecidosgddisas. O consumo do tecido das galhas de
S. macrocapillatgor lagartas de lepiddpteros, besouros adultogipteros pode matar a larvas
ou conduzi-la a um processo de dessecacéao (vejarkelrs & Price 1992, Fernandes 1998). As
taxas de ataque por inimigos naturais sobre insgatisadores s&o relativas, variando entre

baixos niveis até altos niveis, com 99% de moddkd(Abrahamson & Weis 1987) e, portanto,
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os dados de mortalidade & macrocapillataestdo de acordo com encontrados na literatura
sobre outros sistemas planta-inseto galhador.

Em concluséo, este capitulo contribui com inforneacéobre os fatores que determinam
a distribuicdo e abundéancia de herbivoros sobmtgdahospedeiras ao longo do tempo. Além
disso, ele contribui com informacgdes sobre a indumita relativa das forcas “bottom-up” e “top-
down” na performance de uma espécie de insetoJwdi Os resultados corroboraram as
predicbes de HVP: a) preferéncia/performance obsg@nfoi maior a esperada para classes de
ramos longos; b) preferéncia foi relacionada pemitiente com tamanho dos ramos; c)
performance foi relacionada positivamente com tdmantos ramos para dois anos de estudo.
Os resultados sugerem ainda dbiemacrocapillataatacou ramos longos para maximizar a
preferéncia e, consequentemente, aumentar perfoarsobre ramos longos. Finalmente, os
resultados também indicaram o forte efeito da t&sisa induzida deB. brevipesna

sobrevivéncia d&.macrocapillata
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Capitulo 2

Um padrédo inesperado de oviposicado preferencial eegformance larval de Asphondylia
microcapillata Maia (Diptera: Cecidomyiidae) em ramos meédios d8auhinia brevipesVog.

(Fabaceae)
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Resumo

A Hipdtese do Vigor de Plantas (HVP) prevé uma aliposicéo preferencial e performance da
prole em ramos longos e de crescimento rapido alatgphospedeira. Embora diversos estudos
tenham testado suas predi¢des, estudos de longedduinteressados no padrdao de selecao de
planta hospedeira por insetos galhadores aindass@ssos. A HVP foi testada usaB@ahinia
brevipes(Fabaceae) como planta hospedeira de uma galiaa Adphondyliamicrocapillata
(Diptera: Cecidomyiidae) por trés anos consecutivBamos foram coletados das mesmas 80
plantas entre 2001 e 2003, e tamanho de ramo, ouieeramos galhados e sadios, numero de
galhas e fatores de mortalidade foram registrad@groximadamente 600 galhas de
microcapillataforam coletadas em 5.800 ramosBlébrevipes A abundancia de galhas variou
entre os anos (122 em 2001, 114 em 2002 e 3593).280preferéncia por ramos longos néo foi
observada porque a porcentagem de ramos galhddisas galhadas foram maiores em ramos
de tamanho intermediario por dois anos. A disic#n observada da abundancia de galhas e
ramos galhados foi sempre maior do que a distdougsperada em classes de ramos medios.
Ramos médios suportaram entre 43% e 94% do toigdlthas, onde a taxa de sobrevivéncia foi
maior em 2001 e 2002. A taxa de parasitoidismoirdim com o aumento da predacdo de
galhas, a taxa de sobrevivéncia foi constante 2,7%) e patdgenos representaram menos que
3% da mortalidade galhas em todos os anos. Umauwezamos longos nao foram preferidos
por A. microcapillata a oviposicdo em ramos de tamanho médio podeefgesentado uma
estratégia para evitar uma competicdo direta como®insetos galhadores que usam 0s ramos

longos da planta hospedeira.

Palavras-chave: Herbivoria, selecdo de planta hospedeira, insg@badores, fatores de

mortalidade, Hip6tese do Vigor de Plantas, efédp-down”.
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Abstract

The Plant Vigor Hypothesis (PVH) predicts a higlmiposition preference and offspring
performance on longer fast-growing shoots. AltHoegveral studies have tested its predictions,
long-term studies concerning in the patterns ot Ipdent selection by galling species are still
lacking. The PVH was tested usiBguhinia brevipeqFabaceae) as the host of a leaf gall
midge, Asphondylia microcapillata (Diptera: Cecidomyiidae) for three consecutive rgea
Shoots were collected from the same 80 plants let\@601 and 2003 and shoot length, number
of healthy and galled leaves, gall number and rhityrttactors were recorded. Nearly 6@0
microcapillata galls were collected on 5,800 shootsBof brevipes Gall abundance varied
among years (122 in 2001, 114 in 2002 and 359 @08R0Preference for longer shoots was not
observed because the percent of galled shoots alleti geaves were higher on medium shoot
length for two years. The observed distributiorgall abundance and galled shoots was always
greater than expected distribution on medium sHength classes. Medium-sized shoots
supported from 43% to 94% of total galls, wherevsal rate was greater in 2001 and 2002.
Parasitoidism rate decrease with increase in gallgiion, gall survival rate was constamt<
22.7%) and pathogens accounted for less than 3% gurtality in all years. Since longer
shoots were not preferred By microcapillatg oviposition in medium-sized shoot classes may
represent a strategy to avoid a direct competititth other galling insects that use longer shoots

in the host plant.

Key-words: Herbivory, host plant selection, insect galls, talty factors, Plant Vigor

Hypothesis, top-down effect.
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1. Introducéo

Nas ultimas décadas houve um enorme crescimentestodos sobre padrdes de selecéo
de plantas por insetos herbivoros. Muitos destiegles foram direcionados para a relacéo entre
oviposicéo preferencial e para a performance de pr@ tentativa de aumentar o conhecimento
sobre a evolucdo da interacdo entre insetos hedsive suas plantas hospedeiras (veja
Thompson & Pellmyr 1991). Embora tenham sido léadas diversas hipoteses para explicar os
padrées de ataque por insetos herbivoros em \&gtadas ecoldgicas (Price 1997), um consenso
geral sobre os mecanismos e processos envolvidies giada ser prematuro; talvez devido a
enorme diversidade taxonémica de guildas de hemsve de plantas hospedeiras.Hibotese
de Vigor de Planta (HVP, Price 1991) prediz que insetos herbivorosecgmam
preferencialmente, plantas ou médulos de plantasresae vigorosos (predicdo de preferéncia)
e que a performance da prole sera maior nestasaplan modulos de plantas (predicdo de
performance). Varios estudos tem corroborado ambasedicdes de HVP (Price et al. 1987a,b,
Craig et al. 1989, Kimberling et al. 1990, PriceQfagushi 1995, Stein & Price 1995, Woods et
al. 1996, Inbar et al. 2001, Bruyn et al. 2002)quamto outros estudos tém corroborado
parcialmente a predicdo de preferéncia (Cornelisseral. 1997, Prado & Vieira 1999,
Cornelissen & Fernandes 2001, Fritz et al. 200@i¢te& Price 2004, Cunningham & Floyd
2006) e outros estudos tém refutado ambas as pesd({@ruyn 1995, Faria & Fernandes 2001,
Rehill & Schultz 2001).

Entre as poucos evidéncia contra a HVP, Faria &detes (2001) argumentam que a
quantidade de recurso tem sido subestimada emeslaks ramos mais longos (Price 1991).
Neste estudo, a alta taxa de ataque de fémeBaaharopelma dracunculifoliagHemiptera:
Psyllidae) em ramos mais longos Baccharis dracunculifolig Asteraceae) foi devido a maior
oferta de recursos (folhas) em ramos grande compasaramos pequenos. Quando eles
incorporaram a quantidade de recurso em cada ramsogstimar a probabilidade de ataque, o
padrdo de atague desapareceu. Nesse sentidos estunlos tém também refutado a HVP apés

dividirem a quantidade de galhas pela unidade mh@artho do ramo em centimetro (nUmero de
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galhas/cm) (veja Madeira et al. 1997, Gonsalvesailgt al. 1999, Cornelissen & Fernandes

2001, Araujo et al. 2003). Estes autores argumermfae ramos longos e vigorosos possuem
mais galhas por apresentarem mais recursos enfmriaaiores numeros de sitios de oviposi¢cao
do que ramos pequenos. Por esse razdo, nestelecastou-se HVP usando também

abundancia de recursos (folhas) para encontrastabdicdo estimada do ataque da fémea do
inseto galhado (veja Faria & Fernandes 2001).

Por trés anos consecutivos o padrao de ataqudttmfghar Asphondylia microcapillata
Maia (Diptera: Cecidomyiidae) (Maia & Fernandes 20fi estudado enBauhinia brevipes
Vogel (Fabaceae). Asphondyliainclui 82 espécies neotropicais uni- ou multi-w@s que
geralmente induzem galhas em flores, frutos e $olda planta hospedeira (Gagné 1994).
Espécies de galhadores deste género representanexaegio a regra de espécies de insetos
galhadores. Espécies dsphondyliaalimentam-se dos esporos de fungos simbibntices qu
provavelmente séo introduzidos pela fémea do irgatdor quando a mesma ovipde no tecido
da planta hospedeira (Stone & Schonrogge 2008).microcapillataé provavelmente uma
espécie univoltina, que induz galhas apenas quasdmlhas imaturas e em expanséoBde
brevipesestao disponiveis. Esta espécie é a segunda lmaigante de inseto galhador &n
brevipes enquanto outra espécie de galha folchizomyia macrocapillatdaia (Diptera:
Cecidomyiidae) (Maia & Fernandes 2005) € a espdoiminante (Cornelissen & Fernandes
1998, 2001, Cornelissen et al. 2002, Santos 20alr).

Estudos anteriores sobre estas duas espéciesetlesigalhadores mostraram que fémeas
de S. macrocapillatgpossuem uma forte preferéncia por ramos mais Bgornelissen et al.
1997, Fernandes 1998, Cornelissen & Fernandes Z&MYitps et al. 2007), enquanto qle
microcapillata ndo apresentou um padrdo conciso de ataque noss raeB. brevipes
(Cornelissen et al. 1997). Por trés anos consexsuforam testadas a predicdes de oviposi¢ao
preferencial e performance larval da HVP paranicrocapillata. Além disso, foram analisados
os efeitos dos fatores de mortalidade do tipo @opn” sobre a performance da.

microcapillata Portanto, o objetivo central deste estudo faitate HVP respondendo as
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seguintes perguntas: a) qual é o efeito dos fameesiortalidade do tipo “top-down” sobre a
sobrevivéncia larval da. microcapillat®; b) qual é o efeito do tamanho do ramddeérevipes
na oviposicao preferencial de microcapillat®, e c) qual é o efeito do tamanho de ramoB.de

brevipesna sobrevivéncia larval de microcapillate?

2. Métodos
2.1. Area de estudo

Este estudo foi realizado na Estacdo Ecologica icepinga (EEP) do IBAMA no
municipio de Morada Nova de Minas, Minas Geraigleste do Brasil. A EEP & uma ilha
artificial de 1.100ha, construida em 1965 na Reptdglrelétrica de Trés Marias entre as
coordenadas (18°20'S - 18°23'S e 45°17'W - 45°2@\Wina altitude compreendida entre 570 e
630 metros acima do nivel do mar (Azevedo et 88719 O clima nesta regido é tropical, tipo
Aw segundo a classificacdo de Kdppen, com uma &@stagca longa entre maio e setembro e
uma estacao chuvosa entre outubro e abril (Gorg#livem & Fernandes 2001). A média de
temperatura varia entre 21 e 25°C e a média amuptatipitacdo € de 1.200mm, com chuvas no
verao e invernos secos (Silveira et al. 2007). efetacédo da EEP é formada por cerrado com
trés tipos de fisionomias vegetais: campo sujagadersensu stricte cerradao (veja Azevedo et
al. 1987, Goncalves-Alvim & Fernandes 2001). N#@&HKiEedominam os solos do tipo latossolo
vermelho escuro distréfico A moderado, com textatato argilosa, fase cerrado e relevo suave

ondulado (Azevedo et al. 1987).

2.2. O sistem®auhiniabrevipes- Asphondyliamicrocapillata

Bauhinia brevipesvog. (Fabaceae) é um arbusto que alcanca até 3 mtd=m, é
abundante no cerrado, mas também encontrada nageaasendo a espécie distribuida nos
estados da Bahia, Goias, Minas Gerais, Mato Grddaty Grosso do Sul, Piaui, Rondénia, Sédo
Paulo e Tocantins (Vaz & Tozzi 2003B. brevipesé uma espécie decidua, com queda foliar

entre maio e agosto, em setembro os individuoseaptaam-se sem folhas e novos brotamentos
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ocorrem sincronicamente em outubro, coincidindo abmumento da umidade relativa do ar
(Silveira et al. 2007). Folhas novas séao produzata o final das chuvas, em marco (Silveira et
al. 2007) quando espécies de insetos galhadorp8emie induzem galhas na planta hospedeira.
Bauhinia brevipe® atacada por sete espécies de insetos galhadeneks trés espécies
de galhas foliares (Diptera: Cecidomyiidaefchizomyia macrocapillata,Asphondylia
microcapillatg e uma nova espécie ainda nao identificada (vegjea M Fernandes 2005). As
galhas esferdides d&. microcapillatasdo cobertas por tricomas curtos e esbranquicados.
galha esta posicionada na lamina adaxial da fad drevipesonde as duas regides polares da
galha esferdide sdo coladas nas laminas adaxiallitsa e possui uma Unica camara, com uma

Unica larva do inseto galhador (Maia & Fernand€352QFig. 1A-D).
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Figura 1 - 1A. Estagio inicial das galhas Asphondylia microcapillateem uma folha de
Bauhinia brevipes(indicado pela seta) na Estacdo Ecologica de iRirga - IBAMA no
municipio de Morada Nova de Minas, Minas Gerais;ClBGalhas desenvolvidas d&
microcapillataem uma folha d®. brevipes1D. Trés galhas da. microcapillataatacadas por

predadores em uma folha Bebrevipes
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2.3. Amostragem e analises estatisticas

Os padrdes de preferéncia e performancé.dmicrocapillataforam determinados por
um periodo de trés anos (2001, 2002 e 2003), sekruilo-se aleatoriamente até 25 ramos da
copa dos mesmos 80 individuos Blebrevipespreviamente marcados. Eventualmente alguns
individuos ndo possuiam 25 ramos, no entanto, m®gadestes individuos também foram
amostrados. Ramos foram coletados no inicio dendew de cada ano, em um unico dia,
guando os ramos e galhas estavam desenvolvides@dos. Todos os ramos foram ensacados,
numerados e levados para o laboratério onde foradidos seus comprimentos, nimero total de
folhas, numero total de galhas, niumero total deafolgalhadas e o didametro das galhas. O termo
“preferéncia” foi definido como uma oviposicdo nado-aleatériaarmip o recurso da planta
hospedeira é oferecido simultaneamente para ooinsed termd‘performance” foi definido
como uma medida de sobrevivéncia da prole (ovogdaou pupa), crescimento ou reproducao
(Singer 1986, Thompson 1988). Neste estudo, aosig@o preferencial foi estimada
quantificando a abundancia de galhas, numero desgalhados e folhas galhadas, enquanto a
performance larval foi estimada quantificando apprgdo de larvas que sobreviveram e pelo
diametro da galha.

Para testar a relacdo entre preferéncia e perf@endos insetos galhadores, os ramos
foram divididos em classes de 3 cm, baseado endasstanteriores desse sistema (Fernandes
1998, Cornelissen & Fernandes 2001, Santos eb@l)2 Fatores de mortalidade atuando sobre
performance deA. microcapillataforam agrupados nas seguintes categorias: padsiho,
predacéo, patdgenos e fatores desconhecidos (@ejarieles & Price 1992) (veja Fig. 1D). Para
entender o efeito da mortalidade nas classes denteonde ramos, todos os fatores também
foram agrupados em classes de 3 cm (veja Fernd®@&3 e entdo a distribuicdo destes fatores
de mortalidade comparada com os resultados dar@nefa e performance de microcapillata

A preferéncia e o numero estimado de ramos galhddibgs galhadas e galhas e
microcapillata foram determinadas por dois modelos. Modelo @ o nimero de ramos em

cada classe de comprimento do ram@dbrevipedoi considerado como um indicador do vigor
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da planta e sua distribuicdo foi usada para ermoatrdistribuicdo estimada de galhas (Price
1991). NoModelo h o niumero de folhas em cada classe de tamanhamesdeB. brevipedoi
considerado como uma medida da disponibilidadeedarso (veja Faria & Fernandes 2001). A
razao para se usanwdelo ho qual estima a probabilidade através da abuma@omumero de
folnas em cada classe de ramos, foi de incorporquamtidade de recurso nas analises de
preferéncia como sugerido por alguns estudos @Emplo, Faria & Fernandes 2001). Seja

probabilidade de um ramo ou folha qualquer seragihonde:

Soma dé5 na amostra

Soma deéR na amostra

G pode ser definido como ramos galhados, folhasagakou numero de galhaR pode
ser definido como quantidade de ramos ou folhassim a razéo enti® e R é definida como
uma medida da probabilidade de atague Se uma determinada clagsé constituida dé/
ramos, entddMP ramos estardo galhados (veja Faria & Fernande$)20Posteriormente, a
preferéncia foi testada comparando as distribuipbsgrvadas e esperadas ao longo das classes
de tamanho dos ramos usando o teste de Qui-quaduaji® Faria & Fernandes 2001,
STATISTICA 6.0 StatSoft 2001). Classes de ramosmus representadas foram combinadas
para formar classe contendo no minimo cinco ramodothas por classe na distribuicdo

esperada (Zar 1996).

3. Resultados
3.1. Variacao temporal do ataque, sobrevivénciaadhe fatores de mortalidade

Um total de 595 galhas dee microcapillatafoi encontrado em 38.827 folhas e em 5.791
ramos deB. brevipesdurante os trés anos de estudos (Tabela 1). Apastamente uma média
de trés galhas d&. microcapillatapor folha galhada foi encontrada € 2,87 + 2,00; variacéo

entre 1 e 13 galhas/folha; n = 207). Apenas 3,5 0965% do total da quantidade ramos e
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folhas foram galhados, respectivamente. Os valtsegbundancia de galhas, ramos galhados e
folhas galhadas foram similares em 2001 e 2002, amasentaram em 2003. Em 2003, o
namero de ramos galhados e razdo galhas/ramo aanax@nterca de trés vezes em relacdo ao

ano de 2001 (Tabela 1).

Tabela 1 — Abundancia e densidade de galhasspdondyliamicrocapillata em Bauhinia
brevipesdurante trés anos consecutivos (2001, 2002 e 2@@0Bytacéo Ecologica de Pirapitinga
- IBAMA no municipio de Morada Nova de Minas, Min@grais. Os numeros em parénteses
representam a porcentagem de ramos ou folhas gallesal relacdo a quantidade total de ramos

ou folhas em cada ano.

Ano Ramos Folhas Ramos galhados Folhas galhadas Alléncia de galhas  Galhas/ramos

2001 1.947 12.344 55 (2,82%) 59 (0,48%) 122 0,06
2002 1.996 14.192 41 (2,05%) 48 (0,34%) 114 0,06
2003 1.848 12.291 111 (6,01%) 147 (1,20%) 359 0,19
Total 5.791 38.827 207 (3,57%) 254 (0,65%) 595 0:10

* média

Aproximadamente um quarto das larvasAdenicrocapillatasobreviveu apds induzirem
com sucesso a formacao da galha. As taxas deveghreia larval deA. microcapillataforam
23,0%, 25,4%, e 19,5% em 2001, 2002, e 2003, ragpeente (Fig. 2). No ano de 2001, a
taxa de parasitoidismo foi o fator de mortalidadaisrimportante atuando nas larvas Ale
microcapillatg representado por 44,3% das galhas mortas; segeigeedacao, fator que matou
21,3% das galhas (Fig. 2). Um aumento na taxa rée€apdo foi observado nos anos
subsequentes (43,0% em 2002 e 62,7% em 2003)F-id=spécies nao identificadas de vespas

parasitéides mataram 16,7% e 14,5% das larvadA.denicrocapillata em 2002 e 2003,
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respectivamente (Fig. 2). Fatores de mortalidagkea@hhecidos alcancaram uma taxa alta em
2002 (13,2%), mas diminuiram no ano seguinte p&ta Boucas hifas de fungos patogénicos
foram encontradas dentro das galhas e, portantoger@os ndo representaram um forte fator de

mortalidade atuando nas larvasAlenicrocapillatadurante o periodo de estudo (Fig. 2).
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Figura 2 — Sobrevivéncia larval e fatores de muldale deAsphondyliamicrocapillataemBauhinia brevipesiurante trés anos consecutivos (2001,

2002 e 2003) na Estacéao Ecologica de PirapitinBAMA no municipio de Morada Nova de Minas, Minasrais.
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3.2. Distribuicdo dos recursos e oviposicao preferal

Ramos menores d®. brevipesforam sempre mais abundantes na populacdo de ramos
enquanto ramos maiores foram raros (Fig. 3). Acgruagem de ramos galhados e folhas
galhadas poA. microcapillataem cada classe de tamanho de ramoB.d&evipesaumentou
com o aumento do tamanho do ramo, até alcancdasses de ramos médios (entre 9,6 e 24,5
cm) (Fig. 3). Ramos maiores foram raramente ate;akceto em 2003 (Fig. 3). Esta tendéncia
encontrada parA. microcapillatando corrobora a primeira predicdo da HVP, a quadliprum
atague maior sobre classes de ramos longos.

A analise da oviposicado preferencial baseadoMuamelo a (abundancia de ramos)
mostrou que o numero de ramos galhados observéeliudsignificativamente do nimero de
ramos galhados esperado em cada classe de tamandima, durante trés anos de estudo (2001
-v*= 45,25 gl = 4 < 0,0001; 2002 %° = 35,43 gl = 4 < 0,0001 e 2003y = 45,44 gl = H <
0,0001; Fig. 4). Esta mesma tendéncia foi obseryada o nimero de folhas galhadas (2001 -
v> = 44,94 gl = 4 < 0,0001; 2002y = 41,19 gl = 5 < 0,0001 e 2003%* = 59.35 gl = G <
0,0001; Fig. 4) e também para a abundancia de 901 -x* = 67,53 gl = 5p < 0,0001;
2002 -y* = 126,10 gl = 6 < 0,0001 e 2003%* = 198,21 gl = & < 0,0001; Fig. 4).

Quando oModelo b(abundancia de recursos) foi usada, o numero lhas@galhadas
observado em cada classe de tamanho de ramosu ditedistribuicdo esperada para todos os
anos (2001 * = 16,88 gl = 40 < 0,002; 2002 ¥* = 17.22 gl = 40 < 0,002 e 2003 ¥* = 12,18
gl = 6 p = 0,058; Fig. 5) e para o nimero observado deagalR001 % = 21,09 gl = 6p <
0,002; 2002 * = 67,71 gl = < 0,001 e 2003y* = 68,71 gl = P < 0,001; Fig. 5).

Estes resultados indicaram que, para ambos os asodglizados, o nimero observado
de ramos galhados, folhas galhadas e galhas fqgireemenor do que o numero esperado nas
classes de ramos pequenos. Estes resultados reugevea preferéncia por ramos pequenos,
porque a taxa de ataque observada nestes ramoefior do que a taxa esperada. Porém, este
padrdo ndo persistiu para as classes de tamanmamies acima de 9 cm, onde o numero

observado de ramos galhados, folhas galhadas esgfdh sempre maior do que o numero
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esperado nestas classes. Assim, niveis altosigeeatiéA. microcapillataforam observados em
ramos de classes de tamanho intermediarias (ebtre2@,5 cm), uma vez que pouco ou nenhum
atague pode ser observado nas classes de ramos hef) brevipes Finalmente, comparando-
se 0s resultados obtidos pelbodelo a com resultados obtidos pelodelo h nenhuma
diferenca aparente pdde ser detectada entre osnumiglos, apesar disto, sugere-se usar o

Modelo bpor incorporar a quantidade de recurso nas asalise
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Modelo a— preferéncia estimada a partir da distribuicdoatheos em cada classe de tamanho de ramos, nad&$®aglogica de Pirapitinga -

IBAMA no municipio de Morada Nova de Minas, Minaer@s.
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Figura 5 — Distribuicdo observada e esperada doerminotal de folhas galhadas (coluna da
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esquerda) e numero total de galhas (coluna datajirde Asphondyliamicrocapillata em

Bauhinia brevipespor trés anos consecutivos (2001, 2002 e 2003ndaos o Modelo b —

preferéncia estimada a partir da abundancia dedo#m cada classe de tamanho de ramos, na

Estacdo Ecologica de Pirapitinga - IBAMA no munigipgle Morada Nova de Minas, Minas

Gerais.
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3.3. Ataque e sobrevivéncia larval em ramos meédios

Devido a possibilidade de uma oviposicao prefesdramin classe de tamanho de ramos
intermediarios (9,5 - 27,5cm), os dados foram aadbs posteriormente, agrupando as classes
de ramos em trés categorias principais: peque®o-®,5cm), médio (9,6 - 27,5cm) e grande
(27,6 - 48,5cm) (Tabela 2). Ramos galhados, foffsdlsadas, galhas e sobrevivéncia larval de
A. microcapillataforam concentrados na categoria de ramo médioGdh 8 2002 (Tabela 2,
Fig. 6 e 7). No entanto, em 2003, o ataque e soi@mcia larval foram concentrados na
categoria de ramos grandes (Tabela 2). Quandonenaide ramos galhados, folhas galhadas,
galhas e sobrevivéncia larval foi dividido pela miidade de recurso disponivel (niumero de
folhas) em cada classe de tamanho de ramo, a dateigoramos médios foi a mais atacada por
trés anos seguidos (Tabela 3, Fig. 6). Além dipso,dois anos consecutivos (2001 e 2002) a
média do diametro das galhas, outro fator que @ndigperformance das larvas, foi maior em
ramos de tamanho médio (Tabela 3). A taxa de ihuate de larvas dé. microcapillata
causadas por inimigos naturais foi mais concentraaiageral, na categoria de ramos medios do

gue em outras categorias de ramos (Tabela 2 @ .37 )i



Tabela 2 — Porcentagem de ramos galhados, folnaadgs, galhas, sobrevivéncia larval e taxa derdatde mortalidade de

Asphondyliamicrocapillataem trés categorias de tamanho de ramd3adsinia brevipesiurante trés anos consecutivos (2001, 2002

e 2003), na Estacao Ecologica de Pirapitinga - IR municipio de Morada Nova de Minas, Minas Gerai

Ano Categorias Classes Preferéncia Performance Fatores de moliade
Ramos galhados  Folhas galhadas Galhas Sobrevivéncia larval Parasitoidismo  Predagdo Patégenos  Outros
2001 Pequeno 05-94 6,19 6,68 7,74 7,63 8,81 6,61 100 7,40
Grande 27,5-485 0 0 0 0 0 0 0 0
Total 100 100 100 100 100 100 100 100
2002 Pequeno 0,5-94 3,43 4,14 3,05 3,81 2,11 2,00 100 24,81
Grande 27,5-485 39,48 36,55 46,78 0 0 65,40 0 0
Total 100 100 100 100 100 100 100 100
2003 Pequeno 05-94 5,31 5,67 5,93 3,17 20,22 8,16 0 13,68
Grande 27,5-48,5 51,75 50,42 51,84 48,64 0 42,65 0 0
Total 100 100 100 100 100 100 100 100




Tabela 3 — Porcentagem de folhas galhadas, gaffudsevivéncia larval e taxa de fatores de mortdédae Asphondylia
microcapillataem trés categorias de tamanho de ramd3adsninia brevipesiurante trés anos consecutivos (2001, 2002 e 2683)
Estacdo Ecoldgica de Pirapitinga - IBAMA no munigide Morada Nova de Minas, Minas Gerais. O didgm@m) da galhas da&.

microcapillatatambém foi representado na ultima coluna de padace.

Ano Categorias Classes Preferéncia Performance Fatores de molittade Performance
Folhas galhadas Galhas Sobrevivéncia larval Parasitoidismo  Predacdo Patdégenos Outros Diametro da galha
2001 Pequeno 0,5-94 14,81 18,13 22,27 16,86 6,991 100 12,83 3,32
Grande 27,5-485 0 0 0 0 0 0 0 2,06
Total 100 100 100 100 100 100 100 2,96*
2002 Pequeno 0,5-94 14,10 10,51 15,70 8,97 17 7, 100 44,06 2,87
Grande 27,5-485 27,88 37,51 0 0 57,03 0 0 0,58
Total 100 100 100 100 100 100 100 2,20*
2003 Pequeno 0,5-9/4 14,46 14,85 9,18 32,33 ,0515 0 24,17 3,32
Grande 27,5-48,5 35,64 36,58 34,83 0 42,78 0 0 2,06
Total 100 100 100 100 100 100 100 2,80*

* média
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Figura 6 — Distribuicdo da porcentagem de ramoslea$ totais, e sobrevivéncia larval de
Asphondyliamicrocapillataem cada classe de tamanho de ram8ai¢hinia brevipegor trés
anos consecutivos (2001, 2002 e 2003), na Estacatdica de Pirapitinga - IBAMA no

municipio de Morada Nova de Minas, Minas Gerais.
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Figura 7 — Variacdo temporal da porcentagem deeso@ncia larval e dos fatores de
mortalidade da galha foligksphondyliamicrocapillataem cada classe de tamanho de ramo de
Bauhinia brevipegpor trés anos consecutivos (2001, 2002 e 2003Estacado Ecoldgica de

Pirapitinga - IBAMA no municipio de Morada Nova Binas, Minas Gerais.
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4. Discusséao

A relativa contribuicdo de forcas “top-down” (inigais naturais) e “bottom-up” (recurso
e resisténcia da planta hospedeira) regulando alggfn das espécies € uma antiga discussao
entre ecélogos e que recentemente tem recebidoatemicdo (veja Hunter & Price 1992, Power
1992, Hunter 2001). Estudos sobre interacdesdficas procuram entender como populacdes e
comunidades de insetos fitdfagos podem ser codaslgoor estas forcas (por exemplo,
Fernandes & Price 1992). Este estudo mostrou aridpcia variagcdo temporal dos fatores de
mortalidade “top-down” atuando sobre sobrevivéndmrval de galhas Asphondylia
microcapillataem Bauhinia brevipes Em 2001, o ataque de vespas parasitdides repoese
maior fator de mortalidade sobre as larvagdmicrocapillatg no entanto, nos anos seguintes, o
atague de predadores, tais como vespas e lagartegiddpteros, matou a maior parte das larvas
do galhador. Além disso, os resultados sugerem natagdo negativa entre estes fatores de
mortalidade. O ataque de parasitéides pode teadeipoucas galhas vivas disponiveis para o
atague de predadores, uma vez que parasitoidesratecgalhas preferencialmente nos estagios
iniciais e predadores nos estagios seguintes.mAssivariacdo anual de parasitoidismo pode ter
influenciado diretamente a o ataque por predadddesentanto, € preciso se avaliar, em estudos
futuros, como estes dois fatores interagem, bemocawaliar todos os fatores enddégenos e
exdgenos que atuam na mortalidadédaicrocapillata

E interessante também ressaltar que os fatores aitaliade atuando sobre outras
espécies de galhas foliares, coBwanacrocapillata diferiram significativamente em proporcéo
e em categorias dos que atuaram sobre as larvasndierocapillata embora ambas as galhas
ocorram na mesma planta hospedeira (veja Capitgjlo Em S. macrocapillata a
hipersensitividade, um mecanismo de resisténciazidd, é responsavel por mais de 90% da
mortalidade de larvas, deixando poucas galhas wigpis para ataque de inimigos naturais
(Fernandes 1990, 1998, Fernandes et al. 2000}axas de mortalidade das galhas sédo bastante
variaveis entre as espécies de insetos galhadond® énd um consenso sobre os padrbes de

fatores de mortalidade (Weis et al. 1985, Price l&n€y 1986, Abrahamson & Weis 1987,
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Espirito-Santo et al. 2004). Portanto, os resalkaghcontrados para microcapillataestéo de
acordo para outras espécies de insetos galhadores.

Os resultados indicaram géemicrocapillataatacou e sobreviveu preferencialmente em
ramos de tamanho médio (9,6 — 27,5 cmBdérevipese, portanto, ndo corroboraram com as
predicbes da HVP, preferéncia e performance emsamaores e mais vigorosos (veja Price,
1991). Segundo estudos realizados por Cornelissah (1997)A. microcapillatarespondeu
melhor a hipotese do estresse de planta (White)1€®91993, porém em 1994 a espécie nao
obteve uma resposta significativa para mesmo pad@® resultados deste capitulo suportam
mais a “relacdo parabdlica” proposta por Mckinndnak (1999), que encontraram maior
abundancia e densidade de galhasdielges abietigHemiptera: Adelgidae) em arvores e ramos
de tamanho intermediarios &écea glauca(Pinaceae). Eles argumentam que ramos pequenos
de P. glaucando possuem recursos necessarios para a inducagaltias e qudé\. abietisé
incapaz de produzir um estimulo forte o suficigrdea induzir a formacao de galhas em ramos
longos. Embora os resultados ecoldgicos ndo pmmmitma interpretacdo fisioldgica sobre a
capacidade diferencial de microcapillataestimular a formacao de galhas em diferentesedass
de tamanho de ramos @ brevipes essa hipétese deve ser testada precisamentetedoses
futuros.

Uma hipotese alternativa para a fraca preferéAcraicrocapillatapor ramos longos de
B. brevipes é a competicdo interespecifica com outras espédeée insetos galhadores,
principalmenteS. macrocapillata a espécie mais abundante que prefere ramos |¢Bgaos et
al. 2007). Assim, a oviposicdo preferencial de déasndeA. microcapillata em ramos de
tamanho médio pode ser um reflexo da competicdoactiicdo de nicho entre as espécies mais
abundantes de insetos galhadores na planta hospeslemicrocapillatae S. macrocapillata
Ramos longos sdo sitios importantes e essenciaés quposicdo de insetos galhadores por
garantirem recursos essenciais para desenvolvingestbrevivéncia das larvas das espécies de
herbivoros (Price 1991). Con® macrocapillataprefere ramos longos, e conquista tais ramos

por ser provavelmente uma espécie mais competgolaariam disponiveis para o ataquedde
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microcapillata apenas os ramos das classes intermediarias, aqsexo da classe de ramos
longos. Tal fato explicaria o padrdo crescentepderéncia e performance até alcancar os
ramos médios. Se de fato essa hipotese for comdap sugere-se que essa preferéncia e
performance deA. microcapillata por ramos de tamanho médio, como uma estratégia de
otimizacdo de uma fonte mais pobre de recurso, dagiacado dos ramos longos por uma outra
espécie de galhador (veja Capitulo 1). No entatdb,hipétese deve ser testada mais
precisamente (veja Capitulo 3)B. brevipesé atacada por outras seis espécies de insetos
galhadores e, portanto, esse complexo sistemasdgvavestigado para se saber se espécies de
insetos galhadores competem por espaco ou recarampipor na planta hospedeira (veja Fritz
et al. 1986, 1987, Cornelissen et al. 1997). Assapenas estudos mais detalhados ou
experimentais no campo e laboratorio sobre a caadei de herbivoros que se alimentam em

um mesmo recurso da planta hospedgirarevipesesclarecerdo melhor esta questéo.



88

5. Referéncias bibliogréaficas

Abrahamson, W.G., & Weis, A.E. (1987). Nutritioredology of arthropod gall makers. In: F.
Slansky & J.G. Rodriquez (EdsNutritional ecology of insects, mites, spiders, aeakhted
invertebrateqpp. 235-258). New York: John Wiley & Sons, Ineublishers.

Araujo, A.P.A., Carneiro, M.A.A., & Fernandes, G.\(2003). Efeitos do Sexo, do vigor e do
tamanho da planta hospedeira sobre a distribuigiansgetos indutores de galhas em
Baccharis pseudomyriocephalkeodoro (AsteraceaeRevista Brasileira de Entomologia,
47,483-490.

Azevedo, L.G., Barbosa, A.A.A., Oliveira, A.L.C.ofgonio, A.S., Bedretchuk, A.C., Siqueira,
F.B., Rizzo, H.G. , Silva, |.S., Moura, L.C., Aralkilho, M. & Santos, R.V. (1987Ensaio
metodoldgico de identificacdo e avaliacdo de unetadmbientais: a Estacdo Ecoldgica de
Pirapitinga — MG Brasilia: Secretaria Especial do Meio Ambient@bEapa-CPAC.

Bruyn, L. (1995). Plant stress and larval perforoeaaf a dipterous gall forme@ecologia, 101,
461-466.

Bruyn, L., Scheirs, J., & Verhagen, R. (2002). Martt stress, host plant quality and herbivore
performance of a leaf-mining fly on gra€®cologia, 130594-599.

Cornelissen, T.G., & Fernandes, G.W. (1998). Playpersensitivity against tissue invasive
insects:Bauhinia brevipesandContariniasp. interaction. In: G. Csoéka, W.J. Mattson, G.N.
Stone, & P.W. Price (Eds.T,he biology of gall inducing arthropodpp. 144-152). North
Carolina: US Departament of Agriculture, Forestvier.

Cornelissen, T.G., & Fernandes, G.W. (2001). Padtef attack by herbivores on the tropical
shrubBauhinia brevipegLeguminosae): vigor or chanc&@ropean Journal of Entomology,
98, 37-40.

Cornelissen, T.G., Madeira, B.G., Allain, L.R., BaA.C.F., Araujo, L.M., & Fernandes, G.W.
(1997). Multiple responses of insect herbivoreplant vigor.Ciéncia & Cultura, 49,285-
288.

Cornelissen, T.G., Negreiros, D., & Fernandes, G(®2002). Plant resistance against gall-
forming insects: the role of hypersensitivity. M:R. Wagner, K.M. Clancy, & F. Lieutier
(Eds.), Mechanisms and deployment of resistance in treesnsects (pp. 137-152).
Netherlands: Kluwer Academic Publishers.

Craig, T.P., Itami, J.K., & Price, P.W. (1989). Araag relationship between oviposition
preference and larval performance in a shoot-ga8ewfly.Ecology, 70,1691-1699.

Cunningham, S.A., & Floyd, R.B. (2006)oona ciliatathat suffer frequent height-reducing
herbivore damage by a shoot-boring matlygsipyla robustpare tallerForest Ecology and
Management, 22%100-403.



89

Espirito-Santo, M.M., Faria, M.L., & Fernandes, G.\(2004) Parasitoid attack and its
consequences to the development of the gallinglipsBlaccharopelma dracunculifoliae
(Hemiptera) Basic and Applied Ecology, 875-484.

Faria, M.L., & Fernandes, G.W. (2001). Vigour ofdmecious shrub and attack by a galling
herbivore Ecological Entomology26, 37-45.

Fernandes, G.W. (1990). Hypersensitivity: a negléglant resistance mechanism against insect
herbivoresEnvironmental Entomology, 12173-1182.

Fernandes, G.W. (1998). Hypersensitivity as a ptygno basis of plant induced resistance
against a galling insect (Diptera: Cecidomyiid&g)vironmental Entomology, 2260-267.

Fernandes, G.W., & Price, P.W. (1992). The adapsigaificance of insect gall distribution:
survivorship of species in xeric and mesic hahi@tcologia, 9014-20.

Fernandes, G.W., Cornelissen, T.G., Isaias, R.M&SlLara, T.A.F. (2000). Plants fight gall
formation: hypersensitivityCiéncia & Cultura, 5249-54.

Ferrier S.M., & Price, P.W. (2004). Oviposition fmence and larval performance of rare bud-
galling sawfly (Homoptera: Tenthredinidae) on Wan North Arizona.Environmental
Entomology, 33700-708.

Fritz, R.S., Crabb, B.A., & Hochwender, C.G. (2Q0Bjeference and performance of a gall-
inducing sawfly: a test of the plant vigor hypotise®ikos, 89555-563.

Fritz, R.S., Gaud, W.S, Sacchi, C.F., & Price, P(@87). Patterns of intra- and interspecific
association of gall-forming sawflies in relation $hoot size on their willow host plant.
Oecologia, 73159-169.

Fritz, R.S., Sacchi, C.F., & Price, P.W. (1986).nfpetition versus host plant phenotype in
species composition: willow sawflielscology,67,1608—-1618.

Gagné, R.J. (1994T.he Gall Midges of the Neotropical Regidtew York: Cornell University
Press.

Goncalves-Alvim, S.J., & Fernandes, G.Y2001). Biodiversity of galling insects: historical,
community and habitat effects in the neotropicalasaas.Biodiversity and Conservation,
10,79-98.

Goncalves-Alvim, S.J., Faria, M.L., & Fernandes\W.(1999). Relationships between four
neotropical species of galling insects and shogbrviAnais da Sociedade Entomolégica do
Brasil, 28,147-155.

Hunter M.D., Price P.W. (1992). Playing chutes &utlers: heterogeneity and the relative roles
of bottom-up and top-down forces in natural comriasiEcology, 73,/24—-732.

Hunter, M.D. (2001). Multiple approaches to estimgthe relative importance of top-down and
bottom-up forces on insect populations: experimelifes tables, and time-series analysis.
Basic and Applied Ecology, 293-310.



90

Inbar, M., Dootstdar, H., & Mayer, R.T. (2001). &hility of stressed and vigorous plants to
various insect herbivore®ikos, 94228-235.

Kimberling, D.N., Scott, E.R., & Price, P.W. (1990)sting a new hypothesis: plant vigor and
phylloxeradistribution on wild grape in Arizon®ecologia, 841-8.

Madeira, B.G., Cornelissen, T.G., Faria, M.L., &rir@ndes, G.W. (1997). Insect herbivore
preference for plant sex and module8actcharis concinn®arroso (Asteraceae). In: Raman
A (Ed.) Ecology and evolution of plant-feeding insects iatunal and man-made
environmentgp. 135-143). New Delhi, India, International Sdiéa Publications.

Maia, V.C., & Fernandes, G.W. (2005). Two new segciof Asphondyliini (Diptera:
Cecidomyiidae) associated wiBauhinia brevipegFabaceae) in BraziLootaxa, 109127
40.

Mckinnon, M.L., Quiring, D.T., & Bauce, E. (1999fluence of tree growth rate, shoot size and
foliar chemistry on the abundance and performameegalling adelgidFunctional Ecology,
13,859-867.

Power, M.E. (1992). Top-down and bottom-up foroe$ood webs: do plants have primacy.
Ecology, 73,/33-746.

Prado, P.1.LK.L., & Vieira, E.M. (1999). The integyl between plant traits and herbivore attack: a
study of a stem galling midge in the neotropiesological Entomology, 2480-88.

Price, P.W. (1991). The plant vigor hypothesis harbivore attackOikos, 62244-251.

Price, P.W. (1997)nsect Ecology3rd ed.). New York: Wiley.

Price, P.W., & Clancy, K.M. (1986). Interactions @my three trophic levels: gall size and
parasitoid attackzcology, 67 1593-1600.

Price, P.W., & Ohgushi, T. (1995). Preference aedgomance in &hyllocolpasawfly and the
willow, Salix miyabeanaon HokkaidoResearches on Population Ecology, 33+-28.

Price, P.W., Roininen, H., & Tahvanainen, J. (198Y¢hy does the bud-galling sawfliguura
mucronata attack long shoot¥3ecologia, 741-6.

Price, P.W., Roininen, H., & Tahvanainen, J. (198 Hlant age and attack by the bud galler,
Euura mucronataOecologia, 73334-337.

Rehill, B.J., & Schultz, J.C. (2001Hormaphis hamamelidiand gall size: a test of the plant
vigor hypothesisOikos, 95 94 -104.

Santos, J.C., Silveira, F.A.O, & Fernandes, G.V@0@. Long term oviposition preference and
larval performance oBchizomyia macrocapillatéDiptera: Cecidomyiidae) on larger shoots
of its host planBauhinia brevipegFabaceaeEvolutionary Ecologysubmitted).

Silveira, F.A.O, Santos, J.C., Franceschinelli, E& Fernandes, G.W. (2007). Vegetative and
reproductive phenology &@auhinia brevipe¥/og. (FabaceaeBiotropica (submitted).



91

Singer, M.C. (1986). The definition and measurentéraviposition preference in plant-feeding
insects. In: J. R. Miller, & T.A. Miller (Eds.)nsect-plant interactiongpp. 66-94). New
York: Springer-Verlag.

StatSoft Inc. (2001). STATISTICA 6.0 for Windows d@puter program manual]. StatSoft,

Tulsa, Okla. USAhttp://www.statsoft.com

Stein, S.J., & Price, P.W. (1995). Relative effeatsplant resistance and natural enemies by
plant developmental age on sawfly (Hymenoptera: tAredinidae) preference and
performanceEnvironmental Entomology, 2809-916.

Stone, G.N., & Schonrogge, K. (2003). The adapsignificance of insect gall morphology.

Trends in Ecology and Evolution, 1%12-522.

Thompson, J.N. (1988). Evolutionary ecology of tekationship between oviposition preference
and performance of offspring in phytophagous irseEntomologia Experimentalis et
Applicata, 47 3-14.

Thompson, J.N., & Pellmyr, O. (1991). Evolutionasiposition behavior and host preference in
LepidopteraAnnual Review of Entomology, 3i5H—89.

Vaz, AM.S. F., & Tozzi, A.M.G.A. (2003).Bauhinia ser. Cansenia (Leguminosae:
Caesalpinioideae) no BrasiRodriguésia, 5455-143.

Weis, A.E., Abrahamson, W.G., & McCrea, K. D. (19830st gall size and oviposition success
by the parasitoiEurytoma giganteaEcologicalEntomology, 10341-348.

White, T.C.R. (1969). An index to measure weatheiiced stress of trees associated with
outbreaks of psyllids in Australi&cology, 50905-909.

Woods, J.0O., Carr, T.G., Price, P.W., Stevens,,Ll8ECobb, N.S. (1996). Growth of coyote
willow and the attack and survival of a mid-rib lgaj sawfly, Euura sp. Oecologia, 108,
714-722.

Zar, J. H. (1996)Biostatistical analysis(3rd ed.). New Jersey: Prentice-Hall Internationa

Editions.



92

Capitulo 3

Associacao interespecifica de insetos galhadoresigiera: Cecidomyiidae) em relacdo ao

tamanho de ramos e entre individuos dBauhinia brevipesvog. (Fabaceae)
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Resumo

A competicao interespecifica tem sido estudadansa@mente como uma forca estruturadora em
comunidade de insetos herbivoros, que pode seragegior mudanca na disponibilidade de
recursos de plantas hospedeiras. O padrédo deiagBminterespecifica foi analisado para trés
espécies de insetos galhadores em relacédo ao dahiarde ramos e em individuosB&uhinia
brevipes Para testar associacéo interespecifica usouesteode razdo de variancia atraves de
um programa de modelo nulo. Resultados mostraraen rgmos galhados p&chizomyia
macrocapillata Asphondylia microcapillatee uma espécie de galha de ramo néo identificada
foram distribuidos independentemente ao longo B&ses de tamanho de ramo$Bddrevipes

por trés anos consecutivos. Assim, nenhuma evi@@&sccompeticdo por ramos foi encontrada
para espécies de insetos galhadores. Contudoelag@o aos individuos, quando se excluiu o
efeito da hipersensitividade (resisténcia induzdts dados, os resultados sugeriram que existiu
associacao positiva entre as espécies de inseltuzadgees. No entanto, a densidade de uma
espécie ndo diferiu quando comparada sua prépnisiciele na presenca de uma outra espécie.
Portanto, ndo houve evidéncia de efeitos negatrecfprocos de uma espécie sobre outra
espécie de inseto galhador. Sugere-se que o fpaclhdo encontrado para associacao
interespecifica foi provavelmente devido a: a)stésicia da planta hospedeira, que pode ter
mediado as interacbes entre as espécies de gadbadwou b) alta abundancia de recursos

disponiveis para o ataque de insetos galhadords énevipes

Palavra-chave: Asphondylia microcapillatacompeticdo, distribuicdo de espécies, facilitacéo,

herbivoria, preferéncigchizomyianacrocapillata
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Abstract

Interspecific competition has been intensely stidie an organizing force in insect herbivore
communities that can be mediated by changes inuresoavailability of host plants. We
analyzed patterns of interspecific associatiorhoéé species of gall-forming insects at the level
of shoot length class and at the levelBzuhinia brevipedndividuals. To test interspecific
association, we used the variance-ratio test byogram of null model. Results showed that
galled shoots bgchizomyianacrocapillata Asphondylia microcapillatand stem galler species
were distributed independently among shoots leolzths ofB. brevipesfor three consecutives
years. Hence, no evidence of competition by shawés found to gall-former species.
Nevertheless, at the level of individuals, when @ecluded the hypersensitivity (induced
resistance) from data, our results suggested et twas positive association between gall
formers species. However, the gall density of ecgs not differed when compared own gall
density in presence of heterospecifics specieaus,Tthere was evidence of reciprocal negative
effect of one species on another gall formers ggeciWe suggest that lack of patterns found to
interspecific association was probably due to: @tiplant resistance can mediated interactions
between galling species, and/or b) higher abundah@tant resource available to insect attack

in B. brevipes

Key-words: Asphondylia microcapillata competition, species distribution, facilitation,

herbivory, preference&chizomyianacrocapillata
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1. Introducéo

A competicdo interespecifica tem sido estudadasat®ente nos ultimos anos como uma
forca estruturadora em comunidades de insetosvieedsi (Denno et al., 1995; Stewart, 1996),
sendo portanto, uma ferramenta importante para ndender padroes de diversidade de
herbivoros (Lewinsohn et al.,, 2005). Competicatergspecifica € definida como efeitos
negativos reciprocos de uma espécie em outra esmk@tamente ou indiretamente mediada
por mudancas na disponibilidade de recurso (Begoal.e 1996). No entanto, sua funcao
reguladora na populacdo de artropodes fitofagaadadema de debate. Uma revisdo sobre o
tema (Denno et al., 1995) encontrou mais evidénmigstivas do que negativas que suportam
competicao interespecifica entre espécies de mésdtagos. Eles avaliaram as evidéncias para
193 interacOes entre espécies: 76% apresentararpetigdo, 6% apresentaram facilitacéo,
enquanto 18% das interacbes ndo apresentaram nandissociacao interespecifica. Varios
estudos tém demonstrado que a competicdo entreiesme insetos herbivoros é influenciada
pelo gendtipo (Fritz, 1990) e fendtipo da plantagealeira (Fritz et al., 1986), pelos recursos da
planta hospedeira (Denno et al., 1995; Inbar ¢18D9), mediada por predadores (Pallini, 1998;
Chase, 2002), parasitoides (Gonzales et al., 2@0@)r compartilhamento de inimigos naturais
(competicao aparente) (Morris et al., 2004).

A competicdo entre insetos fitofagos tem sido mat®nhecida em espécies de insetos
herbivoros sésseis (como galhadores, minadoresadwoes, besouros de folhas e insetos
sugadores de seiva) do que em insetos de vida(lregja Denno et al., 1995). A competicao
entre herbivoros ocorre em varias escalas, comoepemplo, entre ou dentro de plantas
hospedeiras. Dentro das plantas hospedeirasca@agpodem ser representadas por ramos, raiz,
folhas, entre outros. Muitas espécies de herb$vpoolem ser afetadas pela variagdo do tamanho
do ramo (veja Price et al., 1991). A variacéo fgnca dos tracos da planta hospedeira, como
tamanho de modulo da planta, pode ser determimpanéeoviposicdo de herbivoros. Hipotese
do Vigor de Plantas(HVP; Price, 1991) prediz que insetos herbivor@deconardo

preferencialmente plantas ou mdédulos de plantasresmie mais vigorosos, onde a performance
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larval sera maior. Seguindo essa logica, Frital.e€1987b) mostraram que a variacdo entre e
dentro da plantas hospedeiras influenciou a disg@m e a abundancia de espécies de insetos
herbivoros.

A alimentacdo de herbivoros pode causar mudancamaladade nutricional e induzir
uma resposta de curto ou longo periodo na plargpdueira (Karban & Baldwin, 1997). Assim,

a alimentacdo de uma espécie de herbivoro podevimtea disponibilidade de recursos para
outra espécie. Estas mudancas na qualidade ounaicdla planta hospedeira ocorridas apos o
atague de uma espécie de inseto herbivoro, metas\afetam a preferéncia e a performance de
uma outra espécie ou de uma outra guilda de hetif{l@enno et al., 2000; Hunt-Joshi &
Blossey, 2005). Estas mudancas ainda podem adetstrutura da comunidade de insetos
herbivoros através de “competicdo por exploracéederso”. “Competicdo por exploracao de
recurso” é causada por uma reducéo nos niveiscdesos (Begon et al., 1996) e muitas vezes
mediada pela qualidade nutricional da planta haspe@Denno et al., 1995).

O sistema composto pela planta hospedBaahinia brevipesvog. (Fabaceae) e sua
fauna associada de insetos herbivoros oferece poréunidade Unica para testar a hipotese de
competicao interespecifica e analisar o padraodeshpessa associacao. Este sistema € um dos
mais bem estudados sistemas evolvendo insetosvberbie uma planta hospedeira nos tropicos
e que vem sido monitorado por mais de 10 anostddascontinuos no campo (veja referéncia
capitulo 1 e 2). Além disso, neste sistema, issg@hadores sdo representados por sete
espécies (Cornelissen et al., 1997; Cornelisserefdndes, 1998; 2001b). Trés espécies de
galhas foliares (Cecidomyiidae: Diptera) atac&n brevipes duas espécies recentemente
descritasSchizomyia macrocapillata Asphondylia microcapillat§Maia & Fernandes, 2005), e
uma nova espécie galha foliar ainda nao identiicadComo diversas espécies de insetos
galhadores alimentam-se sobre a mesma planta lespeelspera-se, que ocorra “competicéo
por exploracao de recurso” neste sistema.

Este estudo analisou o padrdo de associacdo ppeeiBsa de trés espécies de insetos

galhadores emB. brevipesem relacdo ao tamanho de ramo e individuos ddaplasspedeira.
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Portanto, segundo a hipdtese de competicdo inecHigm, as espécies de insetos galhadores
teriam que estar negativamente relacionadas ao ldoagamanho de ramos e entre individuos de
B. brevipes Neste estudo foram levantadas as seguintesogsed) qual foi o padrdo de
associacao das espécies de insetos galhadoresnes ezentre individuos da planta hospedeira?
e ii) como a densidade de uma espécie de galhadafetada pela presenca de outra espécie no
mesmo ramo ou no mesmo individuo Be brevipe® A hipersensitividade é eficiente
mecanismo de defesa induzidaRldrevipesontra inducédo de galhas 8emacrocapillataque

foi sempre considerada nas andlises da densidati® epécie de galhador (veja Capitulo 1).
No entanto, as espécies de insetos de galhadodesnpado estar interagindo diretamente com
essa defesa, mas apenas com galhas vivas e desgamvaleS. macrocapillata Portanto, os
objetivos desse capitulo foram testados seguinde padrdes: 1) preservando o efeito da
hipersensitividade e 2) excluindo o efeito da lepasitividade da densidade de.

macrocapillata

2. Métodos
2.1. Area de estudo

Este estudo foi realizado na Estacdo Ecologica icepinga (EEP) do IBAMA no
municipio de Morada Nova de Minas, Minas Geraisleste do Brasil. A EEP & uma ilha
artificial de 1.100ha, construida em 1965 na Repidsirelétrica de Trés Marias (18°20'S -
18923'S e 45°17'W - 45°20'W), a uma altitude coermigla entre 570 e 630 metros acima do
nivel do mar (Azevedo et al., 1987). O clima nestgido € tropical, tipo Aw segundo a
classificagcdo de Koppen, com uma estacdo seca lemga maio e setembro e uma estagéo
chuvosa entre outubro e abril (Goncgalves-Alvim &remdes 2001). A média de temperatura
varia entre 21 e 25°C e a média anual de precgotégcde 1.200mm, com chuvas no verédo e
invernos secos (Silveira et al. 2007). A vegetatd@i&EP é formada por cerrado com trés tipos
de fisionomias vegetais: campo sujo, cerraglosu stricte cerradao (veja Azevedo et al., 1987,

Goncalves-Alvim & Fernandes 2001).
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2.2. O sistem&auhiniabrevipese herbivoros associados

Bauhinia brevipe® um arbusto deciduo do cerrado, mas também eadanta caatinga
(Vaz & Tozzi 2003), que atinge até trés metros ltirag com queda das folhas entre maio e
agosto, florescendo e frutificando entre junho &mbro (Silveira et al., 2007). A rebrota
vegetativa comeca no inicio da estacdo chuvosayutubro; e folhas persistem até o final das
chuvas, em marco (Silveira et al., 2007).

Vérias espécies de insetos galhadores e insetdagits de vida livre atacam a planta
hospedeira. B. brevipesé atacada por sete espécies de insetos galhaddrés. espécies de
galhas foliares (Diptera: Cecidomyiidae) atacam #&ntp hospedeira: Schizomyia
macrocapillata,Asphondylia microcapillatdveja Maia & Fernandes, 2005) e uma nova espécie
de galha foliar ainda nédo identificada. As galimss abundantes eB brevipessédo induzidas
por S. macrocapillatae A. microcapillata Quatro espécies de insetos galhadores atacam os
ramos da planta hospedeira: uma Cecidomyiidae, Wwemidoptera e duas espécies de
Curculionidae (Coleoptera) (Cornelissen et al., 7499ornelissen & Fernandes 1998, 2001b;
Cornelissen et al., 2002)B. brevipestambém é atacada por espécies de insetos herbigero
vida livre como: Pantomorussp. (Coleoptera: CurculionidaelNaupactus lar(Coleoptera:
Curculionidae) (Cornelissen & Fernandes, 2001b;n€@sen et al., 2002), uma espécie nao
identificada de Geometridae (Lepidoptera) (Corselis et al., 1997), quatro espécies de
gafanhotos (Acrididae) e oito espécies de térmitslicrocerotermes strunckii Termes
bolivianus Armitermes euamignathuRhynchotermes nasutissimidasutitermes coxipoensis
N. kemneriVelocitermesf. paucipilise Velocitermesp. (Murcia et al., 2007).

Trés espécies de insetos galhadores, sendo diseg$ot uma de ramo foram objetos de
estudo deste capitulo. As galhasSlenacrocapillatssdo esféricas, de coloracdo avermelhado-
laranja e com uma Unica camara induzida na supedttaxial das folhas d&. brevipegMaia
& Fernandes, 2005) (Fig. 1A). As galhas esferéidesA. microcapillatasdao cobertas por
tricomas curtos e esbranquicados. A galha est@ipoada na lamina adaxial da folha Be

brevipes e possui uma Unica camara, com uma Unica larvanseto galhador (Maia &
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Fernandes, 2005) (Fig. 1B). Por fiB, brevipese atacada por uma espécie ndo identificada de
Cecidomyiidae (denominada neste estudo de sp.l)mgluz uma galha eliptica, glabra, nos
ramos da planta hospedeira (veja Cornelissen,et27). Geralmente, os ramos atacaddB.de
brevipesacabam morrendo por falta de nutricdo dos meskigsXC).

A mortalidade induzida pela hipersensitividade Bnirevipese o fator mais importante
na dinamica populacional d& macrocapillata(Fernandes, 1998; Fernandes et al., 2000). Em
mais que 90% dos casos de tentativa para induddole as galhas d&. macrocapillatanédo
iniciam, indicando a grande eficacia desta defesduzida pela planta hospedeira. A
hipersensitividade nos tecidos das folha8dbrevipesontra a formacéo da galha é observada
como um halo arredondado ao redor do local de émlwda galha, que envolve alteractes
bioquimicas, fisiologicas, morfologicas e histoldag, acumulacéo de fitoalexina e metabdlitos
toxicos, e reducao de oxigénio e agua nos tecidgstais. Consequentemente ocorre necrose ao
redor das células atacadas. Este fendbmeno bloqudiaxo de seiva para o local da
hipersensitividade e o isola completamente do ¢enmrmal. Deste modo, a planta localiza e

termina com a invasao da larva indutora da galeen@ndes et al., 2000).
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Figura 1A — Galha foliar d&chizomyia macrocapillatamBauhinia brevipeslB - Galha foliar

de Asphondylia microcapillateem B. brevipes 1C - Galha de ramo de uma espécie ndo
identificada de Cecidomyiidae (sp.1) em evidéneiatib da elipse. Note ainda a parte apical do
ramo morta em funcdo do dreno do recurso causadogatéha. Fotos tiradas no cerrado da
Estacdo Ecoldgica de Pirapitinga — IBAMA, no mupicide Morada Nova de Minas, Minas

Gerais.
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2.3. Amostragem e analises estatisticas

Os padrdes de ataque das trés espécies de inaitadayes foram determinados por um
periodo de trés anos consecutivos, selecionandteatriamente até 25 ramos na copa de 112,
107 e 101 individuos dB. brevipesrespectivamente em 2002, 2003 e 2004. Eventuagment
alguns individuos ndo possuiam 25 ramos, no entast@mos destes individuos também foram
amostrados. Os dados foram sempre coletados sshresmos individuos, embora ocorresse
uma variagdo anual no numero de individuos amastradFolhas novas dB. brevipes
ocorreram no inicio da estacdo chuvosa, em outgjuando as espécies de insetos galhadores
atacaram a planta hospedeira. Todos os ramos fosletados no inicio de dezembro, em um
anico dia, quando ramos e galhas estavam deseduslviOs ramos coletados foram ensacados,
numerados e levados para o laboratério, onde fotatidas as seguintes medidas: comprimento,
namero total de folhas, numero total de galhas;caso paraS. macrocapillataforam
contabilizadas as galhas desenvolvidas, sobrevivélas larvas e as galhas mortas pela reacao
de hipersensitividade. Para testar distribuicdmsetos galhadores, ramos foram divididos em
classes de 3 cm baseado em estudos anterioreB.doravipese espécies de insetos galhadores
associados (veja Cornelissen & Fernandes, 1998aRdes, 1998; Cornelissen & Fernandes,
2001b). Ramos e individuos Bebrevipedoram usados com réplicas para todas as analises.

Para testar a hipotese de que espécies de insdt@xgres poderiam estar associados
negativamente entre os ramos e individuosBdebrevipes usou-se oleste de Razdo de
Variancias (Schluter, 1984), gerado no programa de modelo fEtoSim 6.01” (Gotelli &
Entsminger, 2001). O indice de co-ocorréncia dee@ss € medido através da razdo da
variancia da soma da coluna em relacdo a vari@laceoma de linhas. Portanto, se as espécies
forem distribuidas independentemente, o valor esieeda relagcéo seréa de 1.0, se este indice for
maior que 1.0, indica uma co-variacao positivaeeaf pares de espécies e se for menor que 1.0,
indica que uma co-variacado negativa entre as espéSichluter, 1984; Gotelli & Entsminger,
2001). Assim, em uma comunidade estruturada popeticdo, valor esperado do indice de co-

ocorréncia de espécies deveria ser negativo (gigrer que o esperado pelo acaso (=1).



102

Para cada espécie de inseto galhador, os dados funganizados em uma matriz de
presenca-auséncia. Nesta matriz, cada linha esgeeama espécie de inseto galhador diferente
e cada coluna representa uma classe diferentengigriooento de ramo ou um arbusto diferente
deB. brevipes As entradas na matriz foram apresentadas aass@ncia (0) ou presenca (1) de
uma espécie de inseto galhador em um ramo ou endetemminado individuo. Para cada
matriz, calculou-se o indice observado, e entdcesnmo indice foi comparado com o teste de
razdo de variancias gerado aleatoriamente paraD 5cOthunidades nulas. O modelo de
algoritmo nulo“fixo-equiprovavel” foi usado para as comparacdes, uma vez que estelono
tem propriedades estatisticas mais robustas (va@lz& Entsminger, 2001). Neste algoritmo,
as linhas sabtixase, portanto, o numero de ocorréncias de cadaiespg®s comunidades nulas é
igual aquela encontrada nos dados originais, coommasequiprovaveisonde cada coluna é
igualmente provavel de ser representada. As cuma® foram distribuidas aleatoriamente para
cada espécie de inseto galhador entre ramos eidnds;, e ndo houve nenhum limite para o
namero de espécies que poderia ocorrer em um ranacbosto. Este modelo nulo assume que
todos os ramos ou individuos Be brevipesséo equivalentes. Uma vez que as comunidades
nulas foram criadas, determinou-se o indice de cooréncia para cada uma das 5.000
comunidades nulas e, entdo, mediu-se a probalelidach se obter o indice observado ou um
valor mais extremo. Para cada ano foi gerada uova matriz aleatoria e, por causa das
limitacbes impostas pelo programa do numero towl dhdos para cada matriz foram
selecionadas aleatoriamente apenas 250 ramos ermagadie estudo. Todas as analises foram
realizadas usando o programa “EcoSim 6.10” (Gofelintsminger, 2001)

Para testar a hipétese de que a densidade de galhasa espécie pode ser reduzida na
presenca de outras espécies de inseto galhadoci@gs negativa), comparou-se a densidade
das espécies em arbustos com as seguintes comgBnagjdplantas com uma Unica espécie de
galhador; b) plantas com duas espécies de gallmdere) plantas com trés espécies de
galhadores. Além disso, mediu-se a sobrevivéraieal deS. macrocapillataem cada uma

destas combinacdes. Dados foram compilados p@sjueplicacbes da densidade de galhas das
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espécies em cada ano foram relativamente baixasmoCa hipersensitividade conti®.
macrocapillatarepresenta mais que 90% das galhas mortas (Seineds 2007), este fator de
resisténcia induzida foi excluido dos dados poregxéstiram plantas com marcas de
hipersensitividade, mas sem galhas desenvolvidesim, os dados foram separados em dois
grupos: 1) preservando o efeito da hipersensitiledano qual plantas com hipersensitividade
foram contabilizadas como plantas atacadas; e @yiago o efeito da hipersensitividade, no
qual plantas com hipersensitividade, mas sem galkasnvolvidas, ndo foram consideradas
como plantas atacadas p®rmacrocapillata Para as analises utilizou-se o teste “Kruskal-
Walllis” porque os dados ndo apresentaram umalaligtéio normal (Zar, 1996; STATISTICA

6.0, StatSoft, 2001).

3. Resultados
3.1. Associacdo interespecifica em relacdo ao tdmardo ramo, com efeito da
hipersensitividade

Nos trés anos consecutivos foram amostradas 8.@asydeS. macrocapillata 246
galhas déA. microcapillatae 54 galhas de galha de ramo néo identificada em51.996 folhas
de um total de 7.409 ramos Bebrevipes Aproximadamente 50, 40, e 35 porcento dos ramos
foram galhados pelas trés espécies de insetosdgadisa respectivamente para os anos de 2002,
2003, e 2004 (Tabela 1). Classes de tamanho desrdeB. brevipedoram atacadas por uma,

duas ou trés espécies de insetos galhadores JFig. 2
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Figura 2 — Porcentagem de ramos galhados Smhizomyia macrocapillafaAsphondylia
microcapillatae sp.1 em cada classe de tamanho de ran®adkinia brevipegpor trés anos

consecutivos (2002, 2003 e 2004), na Estacao Hcaldg Pirapitinga — IBAMA, no municipio

de Morada Nova de Minas, Minas Gerais.
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Os ramos atacados por uma unica espécie de irsbgdgr foram mais frequentes do que
ramos atacados simultaneamente por duas ou trésies@mo longo das classes de tamanho de
ramos (Fig. 3). Ramos galhados apenasSpmracrocapillataforam mais frequientes, seguido de
A. microcapillata,e sp.1 (Tabela 1). A ocorréncia de duas espatieando simultaneamente o
mesmo ramo representou, aproximadamente, doisrgorde total de ramos nos trés anos de
estudo (Tabela 1). Ramos com a combin&amacrocapillata A. microcapillataforam mais
freqUientes do que ramos cd@n macrocapillata- sp.1 e ramos cor. microcapillata— sp.1.
Apenas dois ramos, na classe de 9,2 cm, foramdatacamultaneamente pelas trés espécies de

insetos galhadores (Tabela 1, Fig. 3).

Tabela 1 — Porcentagem (%) de ramod$Bdahinia brevipesadios e galhados p8chizomyia
macrocapillata,Asphondylia microcapillatasp.1 e suas respectivas combina¢des com duas e
trés espécies durante trés anos consecutivos (2008 e 2004), na Estacdo Ecoldgica de
Pirapitinga — IBAMA, no municipio de Morada Nova tinas, Minas Gerais. Numero de

ramos esta representado entre parénteses.

Combinacdes 2002 2003 2004
Ramos sadios 50,52% (1.313) 60,90% (1.467) 64,64% (1.552)
Schizomyia macrocapillata 46,29% (1.203) 34,16% (823) 31,40% (754)
Asphondylia microcapillata 0,69% (18) 2,74% (66) 2,12% (51)
Sp.1 0,54% (14) 0,17% (4) 0,21% (5)

S. macrocapillata e A. microcapillata 1,04% (27) 1,83% (44) 1,54% (37)
S. macrocapillata e sp.1 0,92% (24) 0,12% (3) 0,04% (1)
A. microcapillata e sp.1 0% 0,04% (1) 0%

S. macrocapillata, A. microcapillata e Sp.1 0% 0,04% (1) 0,04% (1)

Total 100% (2.599)  100% (2.409)  100% (2.401)
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Figura 3 — Distribuicdo da proporcdo de ramos ghlhgor uma e, simultaneamente por duas e

trés espécies de insetos galhadoBehizomyia macrocapillafgAsphondylia microcapillatae

sp.1 em cada classe de tamanho de ran®Badhinia brevipegor trés anos consecutivos (2002,

2003 e 2004), na Estacao Ecologica de Pirapitind@AMA, no municipio de Morada Nova de

Minas, Minas Gerais.



107

As analises de co-ocorréncia mostraram que aes@scies de insetos galhadores foram
distribuidas independentemente ao longo das claesémmanho de ramos e que, portanto, ndo
houve evidéncia de associacéo entre essas espBaegEs anos consecutivos, os indices de co-
ocorréncia ndo foram significativos (200hdice= 0,953p = 0,908; 2003 -indice= 1,012p =
0,348 e 2004 -ndice= 1,001p = 0,598), e portanto a variagcdo observada entesécies foi
igual a variacdo esperada pelo acaso. Estes adssltndo corroboraram a hipotese de

associacao interespecifica entre as espéciesatesrgalhadores em ramos da planta hospedeira.

3.2. Associacdo interespecifica em relagdo ao tdmardo ramo, sem efeito da
hipersensitividade

Sem o efeito da hipersensitividade, o niumero deagatieSchizomyiamacrocapillata
baixou em 88%, de 8.722 para 1.007 galhas. Pdrasoespécies de galhadores o niumero de
galhas permaneceu o0 mesmo. Os ramos atacadosmaornica espécie de inseto galhador
continuaram mais frequentes do que ramos atacadofiameamente por duas ou trés espécies
ao longo das classes de tamanho de ramos (Fig. BRamos galhados apenas pSr
macrocapillataforam mais freqientes em 2002 e 2004, e ramoswd@ashporA. microcapillata
mais frequentes em 2003 (Tabela 2). Apenas 14 gdoram galhados simultaneamente por
duas ou trés espécies para todos os anos (Tabé&ig.24). Por trés anos consecutivos, as
analises de co-ocorréncia também indicaram quespécies de insetos galhadores foram
distribuidas independentemente ao longo das claksdéamanho de ramos @e brevipese,
portanto, ndo houve evidéncia de associacado egsas eespécies (2002ndice = 0,955p =

0,938; 2003 -indice= 0,957p = 0,957 e 2004 indice= 1,051p = 0,290).
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Tabela 2 — Porcentagem (%) de ramos sadid3adsninia brevipeg galhados poBchizomyia
macrocapillata,Asphondylia microcapillataSp.1 e suas respectivas combinacdes entre duas e
trés espécies durante trés anos consecutivos (2008 e 2004), na Estacdo Ecoldgica de
Pirapitinga — IBAMA, no municipio de Morada Nova Minas, Minas Gerais. Galhas mortas
por hipersensitividade n&do foram consideradasveiegnte como galhas. NuUmero de ramos

esta representado entre parénteses.

Combinacdes 2002 2003 2004
Ramos sadios 92,50% (2.404) 92,44 (2.227)  92,42% (2.219)
Ramos sadios com hipersensitividade 1,39% (36) 0 0
Schizomyia macrocapillata 2,92% (76) 2,62% (63) 3,62% (87)
Asphondylia microcapillata 1,65% (43) 4,48% (108) 3,46% (83)
sp1 1,42% (37) 0,29 (7) 0,21% (5)

S. macrocapillata e A. microcapillata 0,08% (2) 0,08 (2) 0,21% (5)

S. macrocapillata e sp.1 0 0 0,04% (1)

A. microcapillata e sp.1 0,04% (1) 0,04% (1) 0,04% (1)

S. macrocapillata, A. microcapillata e Sp.1 0 0,04% (1) 0

Total 100 (2599) 100 (2.409)  92,42% (2.219)

3.3. Distribuicdo e associacdo das espécies detamsgalhadores em individuos da planta
hospedeira, com efeito da hipersensitividade

A densidade de galhas &emacrocapillatafoi significativamente maior, seguida plr
microcapillata, e por sp.1 por trés anos consecutivos (2002 - Kata/allis test:Hy 336 =
239,237p < 0,001; 2003 - Kruskal-Wallis tedtt, 31 =217,114p < 0,001 e 2004 - Kruskal-
Wallis test:H,, 303= 193,636p < 0,001; Fig. 5). Espécies de insetos galhadapessentaram
padrées divergentes ao longo dos anos, enquanemsiddde deé&s. macrocapillatae de sp.1

diminui, a densidadA. microcapillataaumentou ao longo do periodo de estudo (Fig. 5).
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Figura 4 — Distribuicdo da proporcdo de ramos ghlhgor uma e, simultaneamente por duas e
trés espécies de insetos galhadoBehizomyia macrocapillafgAsphondylia microcapillatae
sp.1 em cada classe de tamanho de rani@adbinia brevipegor trés anos consecutivos (2002
até 2004), na Estacdo Ecologica de Pirapitinga AMB, no municipio de Morada Nova de

Minas, Minas Gerais.. Os dados desconsideramllagsganortas pela hipersensitividade.



110

1,8 ¢
Il Schizomyiia macrocapillata
B8 Asphondylia microcapillata
1,6 | [2] Sp1

Densidade de galhas (galhas/ramos)

2002 2003 2004

Figura 5 — Densidade de galhas (galhas/ramosyatezomyia macrocapillataAsphondylia
microcapillatae sp.1 em individuos dgauhinia brevipeslurante trés anos consecutivos (2002,
2003 e 2004), na Estacao Ecologica de Pirapitindg@AMA, no municipio de Morada Nova de

Minas, Minas Gerais..
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Individuos deB. brevipedoram freqiientemente mais atacados por uma Usece de
inseto galhador do que simultaneamente por duastr& espécies. Plantas galhadas
exclusivamente pofS. macrocapillata representaram mais da metade dos individuo®.de
brevipes(Tabela 3). Poucos individuos foram galhadosuskeamente poA. microcapillataou
por sp.1. No entanto, a ocorréncia de duas espéeiensetos de galhadores em um mesmo
individuo da planta hospedeira foi mais frequiente g ocorréncia isolada @e microcapillata
ou de sp.1 (Tabela 3). Individuos Bebrevipessuportando galhas d& macrocapillatee A.
microcapillata foram mais representativos na populacdo do queautombinacbes entre
espécies de galhadores, entre 20 e 37% do totahdiiduos. Plantas com galhas 8e
macrocapillatae sp.1 foram mais expressivas em 2002 (14%), cadpacom 2003 (4%) e
2004 (3%). Nenhum individuo da planta hospedaraticado simultaneamente apenasAor
microcapillatae sp.1. A presenca simultanea das trés espécgattloresS. macrocapillata
A. microcapillata e sp.1) ocorreu entre apenas 3 e 7% do totahdieiduos deB. brevipes
Plantas sadias, ndo atacadas por nenhuma espéggettegalhador representaram entre 1 e 3%,
durante o periodo de estudo (Tabela 3).

Espécies de insetos galhadoresBlebrevipesocorreram independentemente entre o0s
individuos da planta hospedeira e, portanto ndevidéncias de associacao entre as espécies.
Por trés anos consecutivos, os indices de co-omar&e espécies ndo foram significativos
(2002 -indice= 1,052n = 112p = 0,309; 2003 indice= 1,122n = 107p = 0,127 e 2004 —
indice= 1,063n = 101p = 0,283). Estes resultados ndo corroboraram @dsp de associagao

interespecifica de espécies de insetos galhadorésdéviduos deéB. brevipes
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Tabela 3 — Porcentagem (%) de individuos BRuhinia brevipessadios e galhados por

Schizomyia macrocapillatédsphondylia microcapillatasp.1 e suas respectivas combina¢cdes

com duas e trés espécies, durante trés anos ctimesc(R002, 2003 e 2004), na Estacéo

Ecoldgica de Pirapitinga — IBAMA, no municipio deolMda Nova de Minas, Minas Gerais.

Numero de individuos esta representado entre @t

Combinacdes 2002 2003 2004
Individuos sadios 0,89% (1) 1,87% (2) 2,97% (3)
Schizomyia macrocapillata 56,25% (63) 52,34% (56) 53,47% (54)
Asphondylia microcapillata 0,89% (1) 0% 0%
Sp.1 0% 0% 0,99% (1)
S. macrocapillata e A. microcapillata 20,54% (23) 37,38% (40) 36,63% (37)
S. macrocapillata e sp.1 14,29% (16) 3,74% (4) 2,97% (3)
A. microcapillata e sp.1 0% 0% 0%

S. macrocapillata, A. microcapillata e Sp.1 7,14% (8) 4,67% (5) 2,97% (3)

Total

100% (112)

100% (107)

100% (101)

3.4. Distribuicdo e associacdo das espécies detamsgalhadores em individuos da planta

hospedeira, sem efeito da hipersensitividade

Com a exclusao do efeito da hipersensitividadesrsidade entre as espécies de insetos

galhadores mudou. A densidade de galhaS.d®crocapillatafoi significativamente maior do

que as outras espécies em 2002 e 2004, e a demgidadcrocapillatafoi significativamente

maior em 2003 (2002 - Kruskal-Wallis test; 335 = 12,100p < 0,01; 2003 - Kruskal-Wallis

test:H; 321=39,519 p < 0,001 e 2004 - Kruskal-Wallis té#t:303=32,212p < 0,001; Fig. 6).

Muitos individuos deB. brevipesforam atacados, no entanto, eles ndo desenvolveram

galhas deés.macrocapillataporque a hipersensitividade matou todas as galhé@s a oviposicao

(Tabela 4). Os individuos da planta hospedeiratimasram sendo atacados mais

frequentemente por uma Unica espécie do que simealtaente por duas ou trés espécies.

Plantas galhadas exclusivamente $onacrocapillataforam mais freqtientes em 2002 e plantas

atacadas poA. microcapillataforam mais freqiientes do que as outras espéci€dete 2004

(Tabela 4). Plantas com a presenca simultaneéa deacrocapillatae A. microcapillataforam
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mais representativas entre as combinacdes de espEmn aproximadamente 15% do total de
individuos, seguido pelo pares de espé@esnacrocapillata sp.1, eA. microcapillata- sp.1
(Tabela 4). Plantas com a presenca simultanearéssespécies de insetos galhado®s (
macrocapillata A. microcapillatae sp.1) ocorreram, aproximadamente, entre 2 e 4%6tdbde
individuos. Individuos sadios representaram, apradamente, entre 1 e 3% do total de

individuos durante o periodo de estudo (Tabela 4).

Tabela 4 — Porcentagem (%) de individuos BRuhinia brevipessadios e galhados por
Schizomyia macrocapillataédsphondylia microcapillatasp.1 e suas respectivas combina¢des
entre duas e trés espécies durante trés anos atwesc(2002, 2003 e 2004), na Estacdo
Ecoldgica de Pirapitinga — IBAMA, no municipio deoMda Nova de Minas, Minas Gerais..
Individuos com hipersensitividade apenas ndo focamtabilizados como plantas galhadas.

Numero de individuos esta representado entre @t

Combinacdes

2002

2003

2004

Individuos sadios
Individuos sadios com hipersensitividade
Schizomyia macrocapillata

0,89% (1)
42,86% (48)
13,39% (15)

1,87% (2)
36,45% (39)
15,89% (17)

2,97% (3)
41,58% (42)
11,88% (12)

Asphondylia microcapillata 7,14% (8) 21,50% (23) 20,79% (21)
Sp.1 7,14% (8) 0,93% (1) 2,97% (3)
S. macrocapillata e A. microcapillata 14,29% (16) 15,89% (17) 15,84% (16)
S. macrocapillata e sp.1 7,14% (8) 2,80% (3) 0,99% (1)
A. microcapillata e sp.1 4,46% (5) 0,93% (1) 0,99% (1)
S. macrocapillata, A. microcapillata e Sp.1 2,68% (3) 3,74% (4) 1,98% (2)
Total 100% (112) 100% (107) 100% (101)

As andlises de co-ocorréncia mostraram que as iespde insetos galhadores nao
ocorreram independentemente entre os individudd. deevipes Por trés anos consecutivos, 0
indice de co-variancia observado foi sempre mai@ gsperado por acaso (200ihdice =
1,298n =112p < 0,01; 2003 indice= 1,286n = 107p < 0,01 e 2004 indice= 1,261n = 101
p < 0,05). Estes resultados suportam a hipétesesgyares de espécies de insetos galhadores

variaram positivamente entre os individuoBdérevipes
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Figura 6 — Densidade de galhas (galhas/ramosyatezomyia macrocapillataAsphondylia
microcapillata e sp.1 em Bauhinia brevipes excluindo o numero de reacdes de
hipersensitividade por trés anos consecutivos (2Q0R3 e 2004), na Estacdo Ecoldgica de

Pirapitinga — IBAMA, no municipio de Morada Nova Miéas, Minas Gerais..
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3.5. Comparando a densidade e a sobrevivéncia lamiae as espécies de insetos galhadores
Uma vez sugerida uma associacao positiva entres@ies de insetos galhadores nos
individuos deB. brevipesa densidade de cada espécie foi comparada cgogyde plantas na
auséncia e na presenca de uma ou duas espéciesetiesigalhadores. A densidade de galhas
das espécies de insetos galhadores néo diferildguaimesma densidade foi comparada entre
plantas com presenca isolada da espécie de galbadon plantas com a presenca simultanea de
duas ou trés espécies de galhadores @anaacrocapillata Kruskal-Wallis tests 114= 6,9812
p = 0,073; paraA. microcapillata- Kruskal-Wallis testHs 117 = 4,332p = 0,228 e para sp.1 -
Kruskal-Wallis test:Hz 40 = 7,632p = 0,054; Fig. 7a-c). Além disso, foi comparada a
sobrevivéncia larval d8. macrocapillateem individuos d®. brevipescom apenas galhas 8e
macrocapillata com plantas com pares das espécesr(acrocapillata A. microcapillatae S.
macrocapillata— sp.1) e com plantas com a presenca simultarseeétaespécies. Os resultados
também nao sustentaram a hipotese de associacitivgpantre pares de espécies e a
sobrevivéncia larval d&. macrocapillatando diferiu na presenca de outras espécies (Kruska
Walllis test:Hs 114 = 6,590,p = 0,086; Fig. 7d). Portanto, os resultados naooboraram a
hipotese de efeitos positivos ou negativos recgz@ntre as espécies de insetos galhadores em

individuos da planta hospedeira.
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Figura 7 — Densidade de galhas (galhas/ramos) e\seéncia larval de espécies de insetos
galhadores em individuos dgauhinia brevipescom apenas uma Unica espécie de inseto
galhador e individuos d8&. brevipesna presenca simultanea de duas ou trés espécies de
galhadores, na Estacdo Ecoldgica de PirapitingdAMIA, no municipio de Morada Nova de
Minas, Minas Gerais. A) Densidade &shizomyia macrocapillatam B. brevipes B)
Densidade dAsphondylia microcapillat@mB. brevipes C) Densidade de sp.1 dnbrevipes

D) Média da sobrevivéncia larval d8. macrocapillataem B. brevipes Abreviacoes:
Schizomyia macrocapillatéSM); Asphondylia microcapillatd AM); Sp.1 (SP) e trés espécies

de insetos galhadores combinadas (TE). Dadosgzatr@s anos de estudo (2002, 2003 e 2004)

foram agrupados.
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4. Discusséao

Os resultados mostraram que a variacdo do tamaehoamios nao influenciou a
distribuicAo e associacdes interespecificas Sthizomyia macrocapillata Asphondylia
microcapillatae Sp.1. Por trés anos consecutivos, os indices-@eorréncia entre as espécies
foram perto de 1.0 (veja Schluter, 1984), o quécandue nao houve associacao interespecifica
entre as espécies de insetos galhadores em relag@manho de ramos. Resultados similares
também foram reportados na literatura. Em um estsichilar com espécies de insetos
galhadores em ramos da planta hospedeira, Frakz €1987b) ndo encontraram evidéncias de
competicdo interespecifica. Eles demonstraram quatro espécies de Tenthredinidae
(Hymenoptera) foram independentemente ou positinéenassociadas ao longo dos ramos de
planta hospedeir&alix lasiolepigSalicaceae) e ndo houve diminuicdo na densidaslespécies
guanto uma outra espécie de inseto galhador ept@gaente no mesmo ramo. Em um outro
estudo, Fritz & Price (1990) também ndo encontraggidéncias de competicao interespecifica.
Em um experimento de campo, eles encontraram @i @ensidade da galha caulifiarura
lasiolepis (Hymenoptera: Tenthredinidae) néo teve nenhumoet@mpetitivo na densidade de
outras espécies de insetos galhadores em ranfdakgolepis

Para os individuos d®. brevipesdorma encontrados dois padrdes divergentes emgaela
a associacdo entre as espécies de insetos galadbi@ primeiro padrédo, contabilizando o
efeito da hipersensitividade, ndo foram encontragancias de associacdo entre as espeécies, 0
que sugere auséncia de associacao entre as eqpegathadores em individuos Bebrevipes
No entanto, quando se excluiu o efeito da hipemedade, os resultados mostraram que as
espécies de insetos galhadores foram positivanesmsteciadas. Contrariando as expectativas
deste estudo, as espécies de insetos galhadoresamams uma tendéncia de ovipor
preferencialmente em individuos com a presencant autra espécie de galhador. De fato,
aproximadamente 24% das plantas foram galhadasdpas ou trés espécies de insetos
galhadores. Supostamente esta associacdo pasitveu em funcdo de mudancas fisiologicas

da planta hospedeira causada por uma espécie ltidgalque favoreceu o estabelecimento de
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uma outra espécie galhador. Tal processo € defoodo facilitacdo (veja Denno et al., 1995),
e como uma espécie de inseto galhador modificatgplanspedeira, seja pela alocacdo de
recursos ou pela diminuicédo da resisténcia daglamda precisa ser melhor avaliado.

No entanto, embora os resultados dos dados déodiséio de espécies sem efeitos de
hipersensitividade sugerem que houve uma assocjagsitiva entre espécies galhadores em
individuos deB. brevipesa densidade das espécies de galhadores naa djienmdo comparada
com plantas que possuiam pares ou trio de espeeigalhadores (Fig. 7a-c). A sobrevivéncia
de S. macrocapillataaambém nao variou na presenca de outras espériesetos galhadores
(Fig. 7d). Portanto, os resultados deste estudm suportam a hipétese de competicdo
interespecifica e apenas indicam a um efeito posita distribuicdo de espécies de galhadores.
Estes resultados foram parcialmente consistenteasoestudos de Fritz et al. (1987a), os quais
encontraram que espécies de Tenthredinidae foratep@mdentemente ou positivamente
associadas entre plantas &e lasiolepsis(Fritz et al., 1987b). No entanto, interacfes
competitivas entre herbivoros foram demonstradasmeemo sistema. Fritz et al. (1986)
encontraram efeitos competitivos d@e lasiolepsisatuando na densidade de trés espécies
Tenthredinidae em seis clonesSldasiolepsis

Devido a forte influéncia da hipersensibilidadepsaformance d&. macrocapillataé
provavel que esta resisténcia induzida tenha uma c#luéncia no padrao de distribuicdo das
espécies de galhadores Bebrevipes A resisténcia de plantas pode limitar a prefeigéae
herbivoros em qualidade e quantidade nutriciongbagtanto, pode ser fundamental para o
entendimento de competicdo entre herbivoros (Ft@82). Em uma comunidade estruturada
por competicdo entre espécies de herbivoros, asdahaias relativas e sobrevivéncia destas
espécies dependem da variacdo da resisténcia & para estes herbivoros (Fritz & Price,
1988; Fritz, 1990; Inbar et al., 1999).

Bauhinia brevipesreage fortemente ao ataque 8e macrocapillataproduzindo uma
rapida e letal resposta a indugdo das galhas. pArgensitividade € o principal fator de

mortalidade da planta hospedeira na popula¢a8.daacrocapillatgCapitulo 1, veja também
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Fernandes, 1998). Em mais que 90% dos casos t¢ivtarpara induzir tumores, a formacao da
galha é interrompida indicando a efetividade deséezanismo de resisténcia contra o inseto
galhador (Cornelissen et al., 2002; Santos et2@l07a). Estudos anteriores indicaram que
hipersensibilidade é influenciada pelo genoétipddérevipegCornelissen & Fernandes, 1997;
Cornelissen et al., 2002). E provavel que padd@edistribuicio e co-ocorréncia entre espécies
de insetos galhadores que atad@mbrevipespossam variar entre 0s genotipos resistentes e
suscetiveis da planta hospedeira (Cornelissen &areles, 1997; Cornelissen et al., 2002).
Quando o efeito da hipersensitividade foi excluids analises co-ocorréncia entre espécies,
ficaram apenas as plantas “susceptiveisBddrevipes as quais desenvolveram galhasSle
macrocapillata Assim, o padrédo de associacdo positiva encantgzata as espécies de
galhadores foi, provavelmente, em funcdo do geadsistente e susceptivel Be brevipes
Um bom exemplo de como a resisténcia de planta ipfldenciar € dado pelo estudo de Moran
& Whitham (1990). Eles caracterizaram a mediagipldnta hospedeira na interacao entre uma
espécie de afideo que se alimenta na raiz da pRemaphigus beta@Aphididae: Pemphiginae),
e uma outra espécie de afideo que se alimentaamogsyHayhurstia atriplicis (Aphididae:
Aphidinae), ambas espécies compartiham o mesmorsec alimentando-se do floema de
Chenopodium alburfChenopodiaceae). Interacbes competitivas estespecies de herbivoros
dependem do nivel de resisténcia de planta hogspepara galha foliaH. atriplicis porque
todos os gendtipos da planta hospedeira sdo stssediP. betae Em plantas suscetiveis, em
que H. atriplicis induz a formacao das galhas, colonias desta espécinseto galhador foliar
reduziram em 91% a abundanciaRléetaee muitas vezes eliminando completamente a espécie
da raiz da planta. Em contraste, em plantas eeses em quél. atriplicis formam colbnias,
mas nenhuma galha, coldniasHileatriplicis foram menores e nao afetar®rbetae

Estudos que analisem os padrdes de ataque e uisdiobde espécies de herbivoros que
se alimentam de mesmo recurso sdo fundamentais@anstender as associacdes entre espécies
de herbivoros e a estruturacdo da comunidade desgasies. Uma motivacdo para este estudo

foi queB. brevipegossui uma rica fauna de insetos herbivoros e gusrespécies de insetos
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galhadores, desta espécie de planta, alimentamategmente do mesmo tipo de recurso, como
folhnas ou ramos da planta hospedeira, por exen(tonglissen et al., 1997; Cornelissen &
Fernandes, 1998, 2001b). Neste sentido, é netegsé& futuramente se avalie a co-ocorréncia
entre todas as espécies de insetos galhadorestagmmasimultaneamente, 0s ramos e 0s
individuos da planta hospedeira, bem como, o efltmmsetos herbivoros de vida livre e outras
guildas de herbivoros na estruturacdo da comunidadasetos herbivoros eB. brevipes
Espécies de herbivoros podem interagir e/ou competismo que elas estejam separadas
espacialmente ou temporalmente (Moran & Whithamd01®unt-Joshi & Blossey, 2005). Por
exemplo, em um experimento em que a planta hogspendia a interacdes entre herbivoros
“above- and belowground”, a herbivoria foliar calsapor Galerucella calmariensis
(Coleoptera: Chrysomelidae) reduziu a sobrevivétarsal do herbivoro de rai#ylobius
transversovittatugColeoptera: Curculionidae) ebythrum salicaria(Lythraceae) (Hunt-Joshi &
Blossey, 2005). Segundo Cornelissen & Fernand@81¢), herbivoria foliar simulada eB
brevipesreduziu a qualidade nutricional e aumentou a quaré¢ de compostos secundarios nas
folhas da planta hospedeira, assim alterando subetxataque de insetos herbivoros. Como
insetos herbivoros de vida livre sdo frequentementontrados sobre ramos e arbustos (veja
Capitulo 1) e seus efeitos ndo foram mensuraddse estudo, é possivel que a preferéncia e
performance de galhadores possam estar direta ditetaamente influenciadas pelas folhas
consumidas por herbivoros mastigadoresBetmrevipes

Por fim, ndo se pode descartar a hipétese alteanale que a falta de padrbes de
associacgOes interespecificas esta associado, gioveve, a grande abundancia de recurso da
planta hospedeira disponivel para o atague dagiesp#e insetos galhadores. De acordo com
Silveira et al. (2007)B. brevipe® uma espécie abundante na area de estudo sen@nfq, um
recurso abundante que ndo permite que as espéei@ssetos compitam pelo mesmo. A
existéncia e efeitos da competicdo interespecifida dificeis de estabelecer e exigem
observacbes, experimentos e modelos mais precigja Begon et al., 1996). Assim, é

necessario que futuros experimentos de laboragde campo sejam realizados para melhor
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compreensao dos mecanismos que influencia a estrdt comunidade de herbivoros no

sistemaB. brevipes
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Conclusoes Gerais

Ecologia evolutiva da preferéncia e performance densetos galhadores (Diptera:

Cecidomyiidae) emBauhinia brevipesvog. (Fabaceae)
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Conclusbes

1. Fémeas d&chizomyia macrocapillatatacaram preferencialmente os ramos lomgginia
brevipespor seis anos consecutivos. Sobrevivéncia late&8. macrocapillatd€oi maior em
ramos longos por dois anos. Estas evidéncias gusugortam aHipétese do Vigor de
Plantas(HVP, Price 1991).

2. Hipersensitividade foi o fator de mortalidade maiportante atuando na sobrevivéncia das
larvas deS. macrocapillatamatando aproximadamente de 90% das larvas dalbiadgr.

3. Predacdo e parasitoidismo foram os principais datode mortalidade das galhas de
Asphondyliamicrocapillata Estes fatores de mortalidade foram inversamgaigorcionais
ao longo dos anos.

4. Fémeas deA. microcapillata atacaram preferencialmente ramos médiosBdédrevipes
Sobrevivéncia larval d&. microcapillatafoi maior em ramos de tamanho intermediario por
dois anos. Estes evidéncias refutam a HVP.

5. As analises de co-ocorréncia mostraram que as iespée insetos galhadores. (
macrocapillata A. microcapillatae uma espécie de galha de ramo nao identificadégram
positivamente entre os individuos Be brevipes No entanto, a densidade de galhas néo
diferiu na auséncia ou na presenca de uma hetpéziesde inseto galhador. Nenhuma
evidéncia de competicao interespecifica foi enemlapara as espécies de insetos galhadores
deB. brevipes

6. Devido o forte impacto da hipersensitividade ndgrarance deés. macrocapillatasugere-se
que esta resisténcia induzida possa ter uma impertafluéncia no padréo de distribuicéo

das espécies de insetos galhadore8 ebnevipes
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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