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RESUMO

As interagdes de insetos endofagos em frutos t€ém um importante papel nas comunidades
ecoldgicas, porque a sobrevivéncia das sementes e, consequentemente, O SUCesSO Nno
recrutamento das populacdes de plantas estdo diretamente relacionados aos danos causados
pela herbivoria desses insetos. Devido a especializacdo dos insetos herbivoros, as interacaos
inseto-planta tendem a estruturar-se em compartimentos de insetos que usam diferentes
subgrupos de plantas. O presente trabalho teve como objetivos: (1) identificar se as interagdes
inseto-planta em frutos de cerrado sdo compartimentadas; e (2) identificar se as espécies de
plantas nos compartimentos sdo relacionadas filogenéticamente. Com duas excursdes mensais
ao campo durante um ano, foram amostrados os frutos de 34 espécies vegetais. Os insetos que
emergiram dos frutos foram identificados em 97 morfoespécies. Andlise de correspondéncia
foi usada para identificar os compartimentos. Os resultados indicam que a compartimentacao
parece ser uma caracteristica geral de redes de alimentacdo entre herbivoros e plantas e,
portanto, das redes entre parasitdides de herbivoros e plantas. H4 também evidéncia de que a

compartimentacao de redes de interacdes pode ser filogeneticamente estruturada.

Palavras chave: Cerrado, parasitdides, inseto-planta, redes complexas
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ABSTRACT

Interactions between endofagous insects in fruits play an important role in ecological
communities, since the seed survivorship and hence the successes in recruitment of plant
populations are directed related to damage caused by the herbivory from these insects.
Because of the specialization of the herbivorous insects, the insect-plant interactions tend to
be structured in compartments of insects which use different groups of plant. The aims of this
study were: (1) to identify if insect-plant interactions in fruits of the cerrado are
compartmented; and (2) to identify if plant species in compartments are related. With two
monthly field trips, the fruits of 34 plant species were sampled. The insects that emerged from
fruits were classified in morphospecies. A correspondence analysis was used to identify the
compartments. About 97 morphospecies of insects were identified. Although there is no
consensus if the competitive forces structure the compartmented networks or, if directly or
indirectly, chemicals defences of plants, the compartmentation seems to be an overall
characteristic of food webs and, thus, of insect-plant networks. There is also evidence of the

role of the phylogeny in the structure of compartmented networks.

Key words: Cerrado, parastoids, insect-plant, webs.
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1. INTRODUCAO

O cerrado € uma savana formada por um continuo estrato gramineo, com
arvores e arbustos esparsos ou agregados, com uma comunidade vegetal de composi¢cdo
varidvel (COLE, 1986). A drea total do cerrado ultrapassa os dois milhdes de km? (FURLEY,
1999). E o segundo maior bioma do Brasil e encontra-se predominantemente no planalto
central do pais, cobrindo cerca de um quinto do territério nacional (SANO et al., 2008). Suas
fisionomias variam entre os bidcoros de campo, savana e floresta (COUTINHO, 1978),
encontram-se em solos predominantemente acidos e pobres em nutrientes, do tipo tropical, o
que ndo excluem manchas de solos mais ricos em nutrientes, como a terra roxa. O clima do
cerrado € marcado por uma estagao seca e outra chuvosa (COUTINHO, 2002).

A devastagdo deste tipo de sistema vem ocorrendo rapidamente devido a acdo
antrdpica tais como, atividade agropecudria, expansio urbana (CARMO & COMITRE, 2004),
incéndios frequentes durante o inverno (COUTINHO, 1982; COLLINSON, 1988) entre
outros. Estas atividades podem influenciar no padrio de distribui¢do das populagdes do
cerrado tendo a¢ao direta sobre a fisionomia e fitossociologia das espécies vegetais (SANO et
al., 2008).

A frutificacdo das plantas do cerrado ocorre durante todo o ano, com picos
varidveis de acordo com as sindromes de dispersdo de sementes (BATALHA et al., 1997). Os
frutos zoocdricos teem um pico de ocorréncia nas estacdes chuvosas (MANTOVANI &
MARTINS, 1988, BATALHA et al., 1997; SANO, et al., 2008), enquanto que nos meses
mais secos ocorre maior incidéncia de frutos secos anemocdricos € autocoricos devido a
maior facilidade de dispersdo dos didsporos (MANTOVANI & MARTINS, 1988;
MIRANDA, 1995; BATALHA et al., 1997). Vérias espécies no cerrado nao frutificam todos
0s anos, outras podem frutificar mais de uma vez ao ano (LABOURIAU, 1963).

O fruto € uma estrutura formada pelo desenvolvimento do ovdrio apds a
polinizagdo (GONCALVES & LORENZI, 2007), um pacote discreto contendo algumas
sementes associadas com uma porcdo de material nutritivo, sendo originado evolutivamente
como um instrumento de dispersdo de sementes através da provisao de alimento atrativo para
os agentes dispersores (SNOW, 1971; VAN DER PIJL, 1972; apud. HERRERA, 1982). A
predacdo de frutos e sementes tem forte influéncia sobre a comunidade vegetal como um todo
(SCHULZE et al., 2002) pois além de promover a dispersdao das sementes favorecendo o
recrutamento de novos individuos (sombra de sementes) (JAZEN, 1970; HOWE et al., 1985),

também gera danos as sementes diminuindo assim, o potencial de recrutamento de plantulas
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das espécies vegetais (HERRERA, 1982; JAZEN, 1969, 1971, 1975, 1986; TRAVESSET,
1991; PRICE, 1997; JOHNSON & ROMERO, 2004; SARI & RIBEIRO-COSTA, 2005),
portanto a planta desenvolve uma série de estratégias para efetuar a dispersao e ao mesmo
tempo defender-se de seus herbivoros, sendo que estas agdes podem ter agdes antagbnicas ao
esperado, tanto evitando potenciais dispersores, quanto atraindo os fitéfagos de sementes
(HERRERA, 1982). Para evitar a herbivoria as plantas desenvolveram uma série de defesas
fisicas (HANLEY et al., 2007), quimicas (SCHULZE et al., 2002) fisiologicas (HERRERA,
1982; SCHULZE et al., 2002). Uma caracteristica fisiolégica é encurtar a fenologia de
maturacao dos frutos (HERRERA, 1982). Quanto menor o tempo de exposi¢do dos frutos no
ambiente, menor a probabilidade de predacdo dos mesmos (HERRERA, 1982).

Estudos em dreas tropicais mostram que os insetos possuem marcada
sazonalidade, com seu pico de abundancia préximo a época das chuvas (CYTRYNOWICZ,
1991; MARQUIS et al., 2002), porém no cerrado, assim como os frutos (BATALHA et al.,
1997), os insetos em geral podem ser encontrados durante o ano todo (PINHEIRO et al.,
2002), os coledpteros tem seus picos de abundancia no inicio da estagdo chuvosa (PINHEIRO
et al., 2002). Para os lepidépteros, apesar de também poderem ser encontrados durante o ano
todo, o pico de maior abundancia das lagartas sobre as plantas ocorre principalmente no inicio
da estacdo seca (PRICE et al., 1995; PINHEIRO er al., 1997, MORAIS et al., 1999;
MARQUIS et al., 2002), tudo indica que o pico de ocorréncia dos estdgios imaturos dos
lepidépteros ocorre em oposi¢do ao pico de parasitéides, que ocorre no inicio da estacdo
chuvosa, podendo ser uma estratégia evolutivamente definida para evitar seus inimigos
naturais (MORALIS et al., 1999). Isto mostra que os insetos herbivoros do cerrado possuem
forte resisténcia as dificuldades alimentares que ocorrem como tracos de defesas das plantas
durante a estacao seca (MARQUIS et al., 2002).

Insetos parasitdides atuam como um importante agente na dindmica das
comunidades naturais (HAWKINS, 1994; PRICE, 1997; HANSON & GAULD, 2006; mas
veja GODFRAY, 1994), sua a¢do pode diminuir a populagdo de seus hospedeiros (HASSEL,
1986) e aumentar o fitnness da planta (GOMEZ & ZAMORA, 1994), principalmente se sua
acdo for sobre insetos endéfagos que causam danos as sementes (JAZEN, 1969, 1971, 1975;
HERRERA, 1982; JAZEN, 1986; GOMEZ & ZAMORA, 1994; TRAVESSET, 1991; PRICE,
1997; NATHAN & MULLER-LANDAU, 2000; JOHNSON & ROMERO, 2004; SARI &
RIBEIRO-COSTA, 2005; BECERRA, 2007).

Os parasitoides podem ser classificados em grupos segundo suas estratégias de

vida (GODFRAY, 1994; HAWKINS, 1994). Parasitoides que se alimentam externamente ao
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corpo do seu hospedeiro sdo denominados ectoparasitoides, os que se alimentam internamente
sdo denominados endoparasitoides. Cenobiontes sdao aqueles que permitem o
desenvolvimento dos seus hospedeiros enquanto se alimentam, aqueles que paralisam o
desenvolvimento dos seus hospedeiros sio denominados idiobiontes (ASKEW & SHAW,
1986; GODFRAY, 1994; HAWKINS, 1994). Parasitoides idiobiontes geralmente sdo
ectoparasitoides (HAWKINS, 1994) e parasitam hospedeiros cripticos, geralemte em tecidos
vegetais, paralisando a presa e alimentando-se externamente sem ter contato com o sistema
imune de seus hospedeiros (HAWKINS, 1994; HARVEY, 2005; HANSON & GAULD,
2006). Ja os parasitoides cenobiontes sdo geralmente endoparasitoides, sofrem forte acdo e
necessitam driblar o sistema imune de seus hospedeiros (FERRARESE et al., 2005), podem
forragear hospedeiros exofiticos, j& que o hospedeiro vivo poderd proteger-se, e
consequentemente, proteger o parasitoide de predadores (GODFRAY, 1994; HAWKINS,
1994; HANSON & GAULD, 2006). Os endoparasitoides idiobiontes sdo considerados
generalistas em relacdo aos hospedeiros, pois ao matarem seus hospedeiros, também
desarmam os sistemas imunes destes, podendo assim alimentar-se de uma gama maior de
espécies de hospedeiro com hdabitos de vidas semelhantes (GODFRAY, 1994; HAWKINS,
1994; HANSON & GAULD, 2006).

Deve-se atentar que, dado o fato dos ectoparasitoides idiobiontes serem
generalistas para seus hospedeiros, 0 mesmo ndo ocorre necessariamente para as interacoes
entre estes ectoparasitéides e as plantas que servem de alimento para seus hospedeiros
herbivoros endéfagos. Pois estando estes externos aos corpos de seus hospedeiros, estio em
contato direto com os tecidos vegetais que os envolvem em seus esconderijos.

E comum encontrar estudos relacionados 2 acio dos aleloquimicos das plantas
em relacdo aos herbivoros (BARBOSA E LETOURNEAU, 1988; BARBOSA et al., 1991;
GAULD et al.,1992; GEERVLIET et al., 2000; HARVEY, 2005; BUKOVINSC et al., 2009.
DIAS et al., 2010), porém nas ultimas décadas, vdrias pesquisas foram conduzidas para
elucidar as relagdes tritr6ficas das comunidades de plantas-herbivoros-parasitoides
(BARBOSA E LETOURNEAU, 1988, BARBOSA et al. 1991, GAULD et al.,1992;
GEERVLIET ET AL, 2000; DIAS et al., 2010). Os herbivoros sdo capazes de utilizar os
aleloquimicos das plantas de seus hospedeiros para defender-se de seus inimigos
(GEERVLIET et al. 1996, 1998, 2000), e os parasitoides tendem escolher seus hospedeiros de
acordo com as plantas nas quais se alimentam (GEERVLIET et al., 2000) possibilitando que
haja segregacdo entre as espécies de parasitdides de acordo com a preferéncia entre as plantas

hospedeiras (GEERVLIET et al., 2000).



As defesas quimicas das plantas podem afetar negativamente o fittness dos
parasitdides, diminuindo sua sobrevida, tamanho do corpo, tamanho da prole e fecundidade
(BARBOSA et al., 1991, ODE, 2005). Espécies de parasitoides generalistas sofrem maior
acdo dos aleloquimicos das plantas que os especialistas (BARBOSA 1988). Estas defesas
quimicas sdo mediadoras das decisdes dos herbivoros polifagos, fazendo que substancias
quimicas secunddrias sejam mais interessantes na escolha de um hospedeiro vegetal do que
uma maior qualidade nutricional, pois os herbivoros tendem a selecionar plantas com menor
qualidade nutricional e maior concentragdo de substiancias quimicas secunddrias em
ambientes que necessitam de maior defesas contra os seus parasitdides (ODE, 2005).
Parasitéides generalistas sofrem maior influéncia das substancias quimicas secundarias das
plantas, pois entram em contato com maior gama delas dado aos diferentes hébitos de
herbivoria de seus diferentes hospedeiros (BARBOSA, 1988, THORPE & BARBOSA, 1986).
Parasitéides especialistas, por terem poucos hospedeiros herbivoros, lidam com uma menor
gama de diferentes aleloquimicos das plantas, sendo mais habeis para metabolizar as defesas
quimicas das plantas de seus hospedeiros que os parasitdides generalistas (BARBOSA, 1988).

Por defini¢do, endofagia € o hdbito de sobreviver dentro de um hospedeiro que
serve de seu proprio alimento, podendo ser um hospedeiro vegetal (ALMEIDA et al., 2006;
LEWINSOHN et al. 2005; PRADO & LEWINSOHN, 2004) ou animal (FERRARESE et al.,
2005; LI et al., 2002).

Insetos endofagos tendem a ser mais especializados que insetos ectéfagos
(GASTON et al., 1992), devido as pressdes evolutivas exercidas pelas defesas desenvolvidas
pelos seus hospedeiros (veja para plantas-insetos: EHRLICH & RAVEN, 1964; FUTUYMA,
1976; KERGOAT et al., 2004; PRADO & LEWINSOHN, 2004; DYER et al., 2007; veja
para parasitoides: STRAND,; 1986; GODFRAY, 1994; QUICKE, 1997).

As interacdes de insetos end6fagos em frutos t€ém um importante papel nas
comunidades ecolégicas (HERRERA, 1982; LAWTON; 1986) porque a sobrevivéncia das
sementes e, consequentemente, o sucesso no recrutamento das populacdes de plantas esta
diretamente relacionado aos danos causados pela herbivoria desses insetos (NATHAN &
MULLER-LANDAU, 2000; BECERRA, 2007). Essas interacdes sao particularmente
importantes nos trépicos, onde uma forte e reciproca selecdo por plantas e herbivoros tem
levado a altas taxas de herbivoria e grandes investimentos em defesas em arvores de espécies
tropicais comparadas as arvores de espécies temperadas (KURSAR & COLEY, 2000). Em
geral, os padroes de defesa tendem a ser filogeneticamente conservados entre as plantas

hospedeiras (BECERRA, 2007; GILBERT & WEBB, 2007). As caracteristicas morfoldgicas
4



e quimicas das plantas que restringem o uso dos insetos tendem a ser similares entre plantas
aparentadas (WARD & SPALDING, 1993; FUTUYMA & MITTER, 1996).

Uma consequéncia da especializacido dos insetos herbivoros € que a interagao
inseto-planta tende a estruturar-se em compartimentos de insetos que usam diferentes
subgrupos de plantas (PRADO & LEWINSOHN, 2004). Nesses compartimentos, ocorrem
muitas interacdes fortes entre taxa de insetos que, por sua vez, estabelecem poucas interacoes
fracas entre os subgrupos de plantas (PIMM & LAWTON, 1980; KRAUSE et al., 2003).
Embora a compartimentacao tenha sido observada em redes de interacao de insetos end6fagos
de capitulos de Asteracea (PRADO & LEWINSOHN, 2004) e em redes mutualisticas de
animais e plantas (FONSECA & GANADE, 1996; DICK et al., 2003), nada é conhecido de

redes de interacao de insetos end6fagos em frutos de plantas.



2. OBJETIVOS

Neste trabalho, pretende-se avaliar as interacdes entre insetos e frutos de
espécies de plantas de cerrado. Espera-se encontrar grupos aparentados de insetos parasitoides
enddfagos em frutos de grupos aparentados de plantas hospedeiras. Como objetivo especifico

deseja-se responder as seguintes perguntas:

1. Quais sdo as espécies de insetos enddéfagos nos frutos de espécies de
plantas arbéreas de uma gleba de cerrado do estado de Sdo Paulo?
ii. As espécies da comunidade de Hymenoptera parasitoides apresentam
interacdes especificas com espécies de plantas de cerrado?
iil. Quais grupos taxondmicos de Hymenoptera se relacionam com os grupos
de plantas?

iv. Esses grupos de plantas sdo formados por espécies aparentadas?

Pretende-se aumentar o conhecimento da biodiversidade do cerrado no Estado
de Sdo Paulo (Projeto Edital Universal, CNPq Proc. n° 479629/2004-8), incrementando o

banco de dados com as possiveis novas espécies de insetos amostradas.



3. MATERIAL E METODOS

3.1. Area de estudo e coleta de dados

O estudo foi realizado no campus da Universidade Federal de Sao Carlos
(Ufscar) (21°58°02.0” S 47°52°07.8” W), situado no municipio de Sdo Carlos, Estado de Séo
Paulo. A variagdo altimétrica do campus é de aproximadamente 75 m, entre 815 a 890 m de
altitude (SANTOS et al. 1999). A maior extensao dos terrenos da universidade € de relevo
suave-ondulado, com declividade entre 3% e 8% e solos do tipo Latossolo Vermelho-Amarelo
(SANTOS et al. 1999). O clima na regido € estacional, com inverno seco e verdo umido, que
pode ser classificado como Cwa de acordo com a classificacdo de Koppen (1948). A drea
estudada se localiza na porcao nordeste do campus, em uma das glebas da Reserva Legal que

€ coberta por cerrado sensu stricto (Figura 1).
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Figura 1. Area de estudo localizada no campus da Universidade Federal de
Sao Carlos (Fonte: Google Earth).

Em Janeiro de 2008 fez se um levantamento das espécies vegetais da area de

coleta em um cerrado sensu stricto da Universidade Federal de Sao Carlos. A partir da borda



do fragmento, langou-se perpendicularmente ao aceiro 10 transecc¢des distantes 10 m entre si.
Em cada transeccdo, langou-se sistematicamente 10 parcelas contiguas de 5 m por 5 m, em
um total de 100 parcelas. Em cada parcela, foram amostrados todos os individuos do
componente arbustivo-arbéreo com mais de 3 cm de diametro de caule no nivel do solo.
Foram identificados todos os individuos em nivel especifico seguindo BATALHA &
MANTOVANI (1999) e por comparacdes com exsicatas depositadas nos herbarios da
Universidade Federal de Sao Carlos e Universidade Estadual de Campinas.

No periodo de fevereiro de 2008 a fevereiro de 2009 foram feitas excursoes
mensais a0 campo em que foram amostradas todas as plantas em estddio reprodutivo de
frutificacdo, das quais foram coletados pelo menos 10 frutos maduros (JOHNSON &
ROMERO, 2004) de cada espécie de planta estudada. Esses frutos foram acondicionados em
frascos plasticos e vedados com tecido de nylon (Figura 2) para obten¢do dos insetos

emergentes.

Figura 2. Frasco plastico vedado
com tecido de nylon para
obtencdo dos insetos emergentes.

3.2. Identificacdo dos insetos

Semanalmente, os frascos plésticos foram abertos dentro de caixa pléstica de

emegeéncia e, com auxilio de pincel, pinga e aspirador entomoldgico os insetos foram



capturados e fixados inicialmente em solu¢do de Dietrich e posteriormente mantidos em
alcool 70% ou a seco, montados em alfinetes entomoldgicos. A identificagdo foi feita com
base na literatura e depositados na Colecdo Entomoldgica do Departamento de Ecologia e
Biologia Evolutiva da Universidade Federal de Sao Carlos (DCBU).

Os himendpteros foram contabilizados e identificados em morfoespécies das
familias Eurytomidae, Eulophidae Chalcididae, Perilampidae (Chalcidoidea) e Braconidae e
Ichneumonidae (Ichneumonoidea) (BURKS B., 1971; DELVARE & BOUCEK, 1992;
GIBSON et al., 1997, GAULD, 2000; WHARTON et al., 2004). As identificagdes dos
individuos da familia Eulophidae foram feitas com o auxilio e supervisdo do Dr. Valmir
Antonio Costa do Instituto Biologico/ Centro Experimental Central localizado em Campinas.

Aquelas espécies do mesmo género foram comparadas em lupa e com base nas
diferencas morfoldgicas, sobretudo nas diferencas esculturais do propddeo, foram separadas
em morfoespécies. Um levantamento bibliografico sobre o habito de vida foi feito para se
identificar possiveis himenopteros herbivoros nas amostras.

Os Coleoptera foram separados em morfoespécies visualmente por se
diferenciarem nitidamente em diferentes espécies. Os Bruchidae (Coleoptera:
Chrysomeloidea) foram identificados segundo Bridwel (1946) e os Diptera e Lepidoptera

foram desconsiderados da andlise por falta de identificacao das morfoespécies.

3.3. Analise dos resultados

As plantas e os insetos identificados foram incluidos em uma matriz de dados
segundo suas associacdes. Os dados foram tabulados em uma matriz de presenca e auséncia
de espécies com as espécies vegetais nas colunas e as morfoespécies de insetos nas linhas; as
morfoespécies de insetos e de plantas foram agrupadas segundo a andlise de correspondéncia
com os dados agrupados (LEWINSOHN & PRADO, 2006), posteriormente ilustrados em
forma de tabela compartimentada e através de uma andlise de componentes em grafos
bipartidos (LEWINSOHN & PRADO, 2006; LEWINSOHN er al., 2006). A andlise de
correspondéncia foi feita para identificar possiveis compartimentos nas interacdes usando o
software MultiVariate Statistical Package® 3.13g (KOVACH, 2005). Os compartimentos
foram representados através de grafos bipartidos feitos com o auxilio do software Pajek® 1.25
(BATAGELJ & MRVAR, 1998). Identificados os compartimentos, foi feita uma segunda

andlise de correspondéncia e de constru¢do de grafos com os compartimentos que possuiam
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tamanho maior ou igual a 4, medido pelo numero de nds presentes no grafo (BARABASI,
2003). Espécies de insetos foram excluidos e foram considerados apenas os himendpteros
parasitoides.

Foram calculados para os compartimentos com uma riqueza maior que dois,
tanto para os insetos, quanto para as plantas. A distin¢do taxondmica (A*) é uma medida da
distancia entre quaisquer dois individuos pertencentes a espécies diferentes retirados
aleatoriamente da amostra (CLARKE & WARWICK, 1998; MAGURRAN, 2004). E uma
medida topoldgica do nimero de passos na hierarquia taxondmica (CLARKE & WARWICK,
1998). Essa distancia taxonomica foi calculada usando o programa computacional Past®
(HAMMER et al., 2001) com um intervalo de confianca bootstrapping a partir de 200
réplicas aleatoérias. Nesse calculo foram consideradas todas as espécies de plantas, dentro dos
grupos de plantas (1) e todas as espécies de insetos dentro dos grupos de insetos (2). Valores
de A* dos grupos de plantas menores que o limite inferior do intervalo de confianca indicam
que os insetos herbivoros apresentam especificidade maior que esperado ao acaso. Valores de
A* dos grupos de insetos menores que o limite inferior do intervalo de confianca indicam que
os herbivoros das plantas sdo atacados por grupos de parasitoides mais aparentados que o

esperado ao acaso (CLARKE & WARWICK, 1998).
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4. RESULTADOS

Os resultados do levantamento das espécies vegetais da area de coleta em um
cerrado sensu stricto da Universidade federal de Sao Carlos realizado em janeiro de 2008

foram cenciados 2059 individuos vegetais distribuidos em 60 espécies em 29 familias (Tabela

I).

Tabela 1: Levantamento das espécies vegetais arboreas que ocorrem em &area de cerrado
sensu stricto da Universidade Federal de Sdo Carlos. N= nimero de individuos para cada
espécie, Y N = total de individuos de todas as espécies, Riqueza = numero de espécies

vegetais.
Familia Espécie N
Annona coriacea Mart. 2
Annonaceae Annona crassiflora Mart. 1
Xylopia brasiliensis Sprengel. 2
Araliaceae Schefflera macrocarpa (Seem) D.C. Frodin 5
Schefflera vinosa (Cham. & Schltr.) Frodin 65
Gochnatia pulchra Cabrera 23
Asteraceae
Piptocarpha rotundifolia (Less.) Bak. 103
Bignoniaceae Tabebuia ochracea (Cham.) Standl. 90
Celastraceae Austroplenckia populnea Reiss 10
. Kielmeyera coriacea Mart. ex Saddi. 53
Clusiaceae
Kielmeyera grandiflora (SPRENG.) MART. 32
Connaraceae Connarus suberosus Planch. 1
Dilleniaceae Davilla elliptica SF.—Hil. 4
Davilla rugosa Poiret 1
Ebenaceae Diospyros hispida D.C. 35
Erythroxylum pelleterianum A.St.-Hil. 6
Erythroxylaceae Erythroxylum suberosum A.St.-Hil. 60
Erythroxylum tortuosum Mart. 51
Euphorbiaceae Pera glabrata Baill. 19
Acosmium dasycarpum (Vogel) Yakovlev 19
Acosmium subelegans (Mohlenb.) Yakovl 4
Bauhinia rufa (Bong.) Steud. 26
Dalbergia miscolobium Benth. 43
Fabaceae
Dimorphandra mollis Benth. 10
Machaerium acutifolium Vogel 4
Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville 49
Stryphnodendron obovatum Benth., 35
Lamiaceae Aegiphila lhotzkiana Cham. 10




Tabela 1: Levantamento das espécies vegetais arboreas que ocorrem em &area de cerrado
sensu stricto da Universidade Federal de Sao Carlos. N= nimero de individuos para cada
espécie, Y N = total de individuos de todas as espécies, Riqueza = numero de espécies

vegetais.
Familia Espécie N
Lauracea spl 1
Lauraceae
Ocotea pulchella Nees et Mart. ex Nees 41
Banisteriopsis sp.3 1
Malpighiaceae Byrsonz:ma coccolol.ozfo.lia ('Kunth) 62
Byrsonima verbascifolia Rich, ex A. Juss. 2
Heteropterys umbellata A.Juss. 4
Leandra lacunosa Cogn. 3
Miconia albicans (Sw.) Triana 125
Melastomataceae ]
Miconia ligustroides (DC.) Naudin 10
Miconia rubiginosa (Bonpl.) DC. 1
Rapanea ferruginea (Ruiz & Pav.) Mez. 6
Myrsinaceae Rapanea guianensis Aubl. N. 573
Rapanea umbellata (Mart.) Mez, 1
Campomanesia pubescens (DC.) O. Berg. 22
Myrcia bella Cambess. 41
Mpyrcia lingua Berg 131
Myrtaceae Myrcia pilosa Sobral & Couto 2
Myrcia spl 4
Myrcia tomentosa (Aubl.) DC. 4
Myrcia venulosa DC. 8
Nyctaginaceae Guapz:m noxia ‘(Netto) Lundfell. 3
Guapira opposita (Vell.) Reitz 3
Ochnaceae Ouratea spectabilis (Mart. ex Engl.) Engl. 3
Palicourea rigida Kunth 2
Rubiaceae Rudgea viburnoides (Cham.) Benth. 12
Tocoyena formosa (Schum. & Schlecht) Schum. 41
Rutaceae Zanthoxylum rhoifolium Lam. 3
Salicaceae Casearia sylvestris SW 6
Styracaceae Styrax ferrugineus Nees & Mart 9
Thymelaeaceae Daphnopsis sp. 3
Verbenaceae Lippia sp. 1
Vochysiaceae Vochysia tucanorum Mart. 168
Riqueza = 60 Total 1567

No periodo de fevereiro de 2008 a fevereiro de 2009, foram coletados pelo

menos de 10 frutos de 34 espécies vegetais (Tabela 2) representando 57,63% da riqueza de

espécies que ocorrem na area estudada. Erythroxyllum pelleterianum Griseb., apesar de muito

coletada, ndo apresentou nenhuma emergéncia de insetos de seus frutos. Smylax sp., apesar de
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nao ter sido encontrada com didmetro basal maior que 3 centimetros também foi incluida no
estudo pois de seus frutos também emergiram insetos. Nem todas as espécies vegetais da drea
frutificaram no peiodo de estudo Foram amostradas somente as plantas com um minimo de
dez frutos. O nimero de individuos de cada espécie vegetal foi varidvel (Tabela 2) e ndo
foram contabilizados.

Foram encontrados 4 ordens diferentes de Insecta nas 34 espécies vegetais
amostradas: Coleoptera, Diptera, Lepidoptera e Hymenoptera. Braconidae, Ichneumonidae
(Hymenoptera: Ichneumonoidea), Chalcididae, Eulophidae, Eurytomidae e Perilampidae
(Hymenoptera: Chalcidoidea) foram identificados em nivel de género.

Foram identificadas 97 morfoespécies (identificados até gé€nero ou
seguramente diferenciados dentro do tdxon) de insetos de familias e ordens diferentes assim
distribuidas: 25 morfoespécies de Eurytomidae (Hymenoptera: Chalcidoidea) distribuidos em
7 géneros, 20 morfoespécies de Eulophidae (Hymenoptera: Chalcidoidea) distribuidos em 8
géneros, 2 morfoespécies de Perilampidae (Hymenoptera: Chalcidoidea) em dois géneros, 1
morfoespécie de Chalcididae (Hymenoptera: Chalcidoidea), 31 morfoespécies de Braconidae
distribuidos em 17 géneros (Hymenoptera: Ichneumonoidea), 4 morfoespécies de
Ichneumonidae em 4 géneros (Hymenoptera: Ichneumonoidea), 9 morfoespécies de
Curculionidae (Coleoptera: Chrysomeloidea), 3 morfoespécies de Bruchidae em pelo menos 2
géneros (Coleoptera: Chrysomeloidea) e 1 coledptero nao identificado. Diptera, Pteromalidae
e Eupelmidae (Hymenoptera) ndo foram identificados em gé€neros. Lepidoptera foi totalmente
desconsiderado por nao ter sido possivel identifica-las. Devido a isso, os representantes da
Ordem Diptera, Lepidoptera e das subfamilias Pteromalidae e Eupelmidae foram

desconsiderados das andlises de correspondéncia e da construcao dos grafos bipartidos.

4.1 Superfamilia Ichneumonoidea

Constituida por duas familias, Braconidae e Ichneumonidae (WAHL &
SHARKEY, 1993; HANSON & GAULD, 2006), seus primeiros registros fosseis sdo do
inicio do creticeo (RANITSYN, 1988). Estima-se existirem cerca de 100.000 espécies pelo
mundo (WHITFIELD, 2004). Constitui-se principalmente de parasitoides, com as nervuras C
e R das asas dianteiras fundidas ou adjacentes, célula C ausente ou apicalmente estreita,
antena nao geniculada, geralmente com mais de 11 segmentos; ovipositor geralmente externo

e longo, trocantelos presentes, esterno metassomal dividido em dois e porcdo apical
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fracamente esclerosada, tergo metassomal com glima na metade anterior, mandibula
geralmente bidentada (WAHL & SHARKEY, 1993). Na sua maioria sdo parasitoides de ovos
e larvas de insetos holometidbolos (WAHL & SHARKEY, 1993; WHITFIELD, 2003;
HANSON & GAULD, 2006), contudo, uma série de estudos tem mostrado que alguns grupos
sdao fitéfagos tanto de galhas (WHARTON & HANSON, 2005; PENTEADO-DIAS &
CARVALHO, 2008) quanto em frutos, ocorrendo principalmente em sementes (MACEDO &
MONTEIRO, 1989; INFANTE et al., 1995; MACEDO et al., 1998; MARSH et al., 2000;
WHARTON & HANSON, 2005; CHAVARRIA ef al., 2009). H4 uma proposta que uma
espécie de Allorhogas MARSH seja usado no controle populacional da espécie invasora
Miconia calvescens BC (Melastomataceae) nas ilhas do Havai (BALDENES-PEREZ &
JOHNSON, 2007). Suas duas familias diferem principalmente pela presenga ou nao da veia
2m-cu na asa dianteira (WAHL & SHARKEY, 1993; HANSON & GAULD, 2006).

Estas duas familias foram bem representados, com 31 morfoespécies de
Braconidae distribuidos em 17 géneros sendo que os géneros melhores representados foram
Bracon (Braconidae: Braconinae) com 7 morfoespécies, Chelonus (Microchelonus)
(Braconidae: Cheloninae) com 4 morfoespécies. Em Ichneumonidae foram encontrados
distribuidos em 4 morfoespécies em 4 gé€neros de 4 subfamilias. Braconidae apresentam
riqueza de gé€neros, mas com a abundancia pequena em relacdo aos Chalcidoidea (Tabela 3).
Pouco se conhece sobre a biologia e relagdes tréficas dos géneros representados de
himendpteros enddéfagos em frutos. Em nossos estudos encontramos muitos associados com
outros herbivoros holometibolos, porém, sé estudos mais apurados levarao ao entendimento

das verdadeiras relacdes troficas entre os grupos estudados.

4.2. Superfamilia Chalcidoidea

Com aproximadamente 22.000 espécies (NOYES, 1990), com estimativas de
375.000 a 500.000 espécies no mundo (HERATY E GATES, 2003; NOYES, 2003). Esta € a
segunda maior superfamilia dentro dos Hymenoptera, menor apenas que a superfamilia
Ichneumonoidea. Dentro deste grupo estdo os menores insetos conhecidos (HANSON &
GAULD, 2006). Suas caracteristicas sinapomorficas sdo as nervuras das asas bem reduzidas,
prepecto evidente, espirdculo mesotordcico na margem lateral do mesoscuto, antenas
equipadas com sensilas do tipo placa multiporos (PERIOTO & TAVARES, 1999; HANSON
& GAULD, 2006). Composto por 19 familias (GIBSON et al., 1997), possuem complexo

14



espectro de hospedeiros, podendo ser parasitoides de ovos, de larvas; algumas espécies sdo
semi-aqudticas e alguns grupos fitéfagos ocorrendo em galhas e sementes (QUERINO &
HAMADA, 2009; PERIOTO & LARA, 2007; HANSON & GAULD, 2006; DALMOLIN et
al., 2004; GIBSON et al., 1997; COSTA-LIMA, 1960).

A superfamilia Chalcidoidea foi a mais representada nos nossos estudos; eles
predominaram em quase todos os frutos tanto em riqueza quanto em abundancia (Tabela 3).
Dentre elas destacaram-se 25 morfoespécies de Eurytomidae distribuidos em 7 géneros, 20
morfoespécies de Eulophidae distribuidos em 8 géneros, 2 morfoespécies de Perilampidae em
dois géneros, 1 morfoespécie de Chalcididae, totalizando 48 morfoespécies em 18 géneros
diferentes.

A familia Eurytomidae foi a melhor representada, com organismos
conhecidamente fitéfagos (GIBSON, 1997; HANSON & GAULD, 2006), outros sdo parasitas
de Coleoptera, Lepidoptera e de outros Hymenoptera (GIBSON, 1997; HANSON & GAULD,
2006). Ha muita discussdo sobre as verdadeiras associagdes de Eurytomidae com seus
hospedeiros. No género Eurytoma, encontram-se exemplos de fitofagia e parasitoidismo
sendo este o maior e mais complexo género da familia (GIBSON, 1997, HANSON &
GAULD, 2006). Todos os individuos foram identificados em género (DIGIULIO, 1997;
BURKS B., 1971).

A familia Eulophidae foi a segunda mais representativa nas coletas dentre os
Chalcidoidea. Em geral sao parasitéides de 100 diferentes familias em 10 diferentes ordens de
insetos, e também de ovos de aranhas, carrapatos e nematdides (LASALLE, 1994). Dentro da
subfamilia Tetrastichinae encontram-se espécies fitdfagas, incluindo galhadores, predadores
de sementes e inquilinos (SHAUFF et al., 1997). Todos os individuos foram identificadas em
morfoespécies (BOUCECK, 1988, SHAUFF et al., 1997, BURKS R., 2003).

A familia Perilampidae é reconhecida por ter o primeiro instar larval de forma
errante denominada planidia, os préximos instares sao hymenopteriformes ectoparasitoides de
pupas sobre Coleoptera, Diptera e Hymenoptera (DARLING & MILLER, 1991; DARLING,
1997). Alguns registros fosseis datam do inicio do Eoceno (HERATY & DARLING, 2009).
Nestes trabalho foram encontrados 2 morfoespécies de Perilampidae incluidos em 2 géneros.
Sobre as plantas em que estes individuos ocorreram, Myrcia bella e Pera glabrata (Tabela 3)
foram encontradas também espécies de Curculionidae (Coleoptera) predando as suas

sementes e que provavelmente sdo seus hospedeiros.
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Apenas uma morfoespécie da familia Chalcididae foi representada pelo género
Brachymeria. A maioria das espécies da familia sdo parasitdides de Lepidoptera e Coleoptera
podendo ocorrer como hiperparasitoides (BOUCEK & HALSTEAD, 1997).

Os Eupelmidae e Pteromaildae nido foram identificados. Eupelmidae, com
aproximadamente 850 espécies e 45 géneros, sdo ectoparasitoides de larvas ou prépupas de
insetos ocultos em plantas, podendo ser endoparasitoides de ootecas de aranhas (GIBSON,
1997). Pteromalidae € a maior familia e o mais complexo grupo de Chalcidoidea com
aproximadamente 3.000 espécies, possui um grande espectro de hospedeiros, e vdrias

caracteristicas morfoldgicas convergentes com outros grupos (BOUCEK & HEYDON, 1997).

4.3. Ordem Coleoptera

Esta é a maior ordem dos insetos € a maior grupo de metazodarios do planeta.
Com aproximadamente 360.000 espécies descritas, (BEUTEL & HASS, 2000). Os
coledpteros se alimentam de quase todo tipo de matéria organica, possuindo vérios tipos de
héabitos de vida (BORROR, 1964; GALO et al., 2002).

A familia Curculionidae (Curculionoidea) foi o grupo de Coleoptera melhor
representado nas amostras, com 9 morfoespécies identificadas por caracteres como cor,
tamanho e formas. Este grupo pode se alimentar desde caules, folhas, flores, frutos e sementes
de quase todos os taxons de plantas (MARVALDI et a., 2002). Sao classificados em 60.000
espécies em 6.000 géneros sendo que cada tdxon possui estreita correlacio filogenética com
seus grupos de hospedeiros (MARVALDI et al., 2002).

A familia Bruchidae foi representado por 3 morfoespécies. Suas larvas
alimentam-se principalmente de sementes de leguminosas, podendo ocorrer em outras
familias de plantas (JOHNSON 1985, KINGSOLVER 2004). Assim como Curculionidae,
Bruchidae também tem estreita correlagdo filogenética com suas espécies de plantas
hospedeiras (KERGOAT et al., 2004). Encontram-se em quase todos os continentes, exceto
na Nova Zelandia e Antdrtica, com grande especiacdo nas dreas ensolaradas de regides

tropicais (KINGSOLVER, 2004), tais como o cerrado e o semi-arido da Caatinga.
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Aprostocetus spl

Galeopsomyia sp2
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Pseudophanerotoma sp1
Tenuipetiolus spl

CURCULIONIDAE sp3

Bracon spl

Eurytoma sp2

Eudecatoma sp2

Eurytomocharis sp
Aprostocetus sp2

Eudecatoma sp5

Eudecatoma sp7
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Tenuipetiolus sp3

Tenuipetiolus sp4

ORTHOCENTRINAE sp

CRYPTINAE sp
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Quadrasticus sp

Galeopsomyia sp?
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Euderus spl
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No total foram coletados 159 morfotipos (separados por morfoespécies mais 0s
nao separados por morfoespécies) de insetos. As espécies vegetais que apresentaram maiores
riquezas de insetos endéfagos em seus frutos foram Myrcia lingua BERG. (13 morfotipos),
Rudgea virbunoides (CHAM.) BENTH. (12) e Stryphnodendron adstringens BENTH. (11)
(Tabela 3). As espécies vegetais com maior abundéancia de insetos endéfagos em seus frutos
foram Schefflera vinosa (CHAM. & SCHLTR.) FRODIN (1126 individuos),
Stryphnodendron adstringens (283 individuos) e Erythroxyllum suberosum ST. HIL. (240
individuos) (Tabela 3).

Tabela 3: Inventdrio das espécies de insetos endoéfagos (lato sensu) nos frutos de uma
area de cerrado sensu stricto da Universidade Federal de Sao Carlos, Sdo Carlos, SP. (N
Fémeas) = nimero de fémeas, (N Machos) = nimero de machos, (Indefinidos) = nimero
de individuos sem a defini¢do do sexo, N = (N Fémeas) + (N Machos) + (Indefinidos),
(Razao Sexual) = N Fémea / N Macho, R = riqueza de insetos.

Espécie Vegetal Espécie de Inseto N Fémeas N Machos Indefinidos N total Razio Sexual
Triapsis spl 4 3 0 7 1.33
Urosilgalphus spl 0 1 0 1
Tenuipetiolus sp2 10 0 0 10
Aprostocetus spl 1 0 1.00
Galeopsomyia spl 2 0 0
Galeopsomyia sp2 3 1 0 3.00
Galeopsomyia sp3 3 0 0
Myrcia lingua Sympiesis spl 10 5 0 15 2.00
Chrysolampus sp 1 0 0 1
Chelonus (Microchelonus) sp1 1 0 0 1
Pseudophanerotoma sp 1 0 0 1
Tephretideae 2 3 0 5 0.67
Tephretideae pequeno 0 1 0 1
R=13 >N=53
Tenuipetiolus sp3 62 63 0 125 0.98
Tenuipetiolus sp4 4 0 0 4
Eurytoma sp2 3 2 0 5 1.50
Eudecatoma sp7 18 8 0 26 225
Phylloxeroxenus sp4 4 0 0 4
PTEROMALIDAE 9 3 0 12 3.00
Rudgea virbunoides EULOPHIDAE 6 ! 0 7 6.00
EUPELMIDAE spl 1 0 0 1
EUPELMIDAE sp2 1 0 0 1
Criptinae sp 2 0 1 0 1
Ortocentrinae sp 1 0 0 1
DIPTERA 1 1 0 2 1.00
R=12 >N=189

Continua
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Tabela 3: Inventdrio das espécies de insetos endéfagos (lato sensu) nos frutos de uma
area de cerrado sensu stricto da Universidade Federal de Sao Carlos, Sdo Carlos, SP. (N
Fémeas) = nimero de fémeas, (N Machos) = nimero de machos, (Indefinidos) = nimero

de individuos sem a defini¢cdo do sexo, N = (N Fémeas) + (N Machos) + (Indefinidos),

(Razao Sexual) = N Fémea / N Macho, R = riqueza de insetos.

Continuagdo

Espécie Vegetal Espécie de Inseto N Fémeas N Machos Indefinidos N total Razio Sexual
Allorhogas spl1 1 0 0 1
Apanteles spl 5 5 0 10 1.00
Stenocorse 1 0 0 1
EUPELMIDAE 9 0 0 9
PTEROMALIDAE 0 1 0 1 0.00

Stryphnodendron Paracrias spl 2 0 0 2

adstringens Eurytoma sp5 1 1 0 2 1.00
Brachymeria 2 1 0 3 2.00
Calliephialtes 3 0 0 3
Paracrias spl 24 16 0 40 1.50
Acanthoscelides sp 0 0 166 166
R=11 > N= 238
Eudecatoma sp5 148 158 0 306 0.94
Eurytoma sp2 31 17 0 48 1.82
Eurytoma sp3 122 92 0 214 1.33
Aprostocetus sp2 154 46 0 200 3.35
Aprostocetus sp4 74 34 0 108 2.18

Schefflera vinosa Anaprostocetus spl 173 5 0 178 34.60
Quadrastichus / Oomyzus 2 0 0 2
PTEROMALIDAE 43 22 0 65 1.95
EUPELMIDAE 4 1 0 5 4.00
R=9 >N =1126
Eudecatoma sp2 104 56 0 160 1.86
Eudecatoma sp3 37 29 0 66 1.28
Eurytoma sp2 8 5 0 13 1.60
Eurytomocharis sp 23 6 0 29 3.83

Erythroxyllum EUPELMIDAE 3 0 0 3

suberosum PTEROMALIDAE spl 1 0 0 1
PTEROMALIDAE sp2 2 1 0 3 2.00
Heterospilus sp3 0 1 0 1
Galeopsomiya sp? 5 2 0 7 2.50
R=9 >N =283

continua
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Tabela 3: Inventdrio das espécies de insetos endéfagos (lato sensu) nos frutos de uma
area de cerrado sensu stricto da Universidade Federal de Sao Carlos, Sdo Carlos, SP. (N
Fémeas) = nimero de fémeas, (N Machos) = nimero de machos, (Indefinidos) = nimero
de individuos sem a defini¢cdo do sexo, N = (N Fémeas) + (N Machos) + (Indefinidos),
(Razao Sexual) = N Fémea / N Macho, R = riqueza de insetos.

Continuagdo

Espécie Vegetal Espécie de Inseto N Fémeas N Machos Indefinidos N total  Razdo Sexual
Triapsis spl 1 5 0 6 0.20
Urosigalphus spl 3 0 0 3
Sympiesis spl 6 17 0 23 0.35
Tenuipetiolus spl 1 5 0 6 0.20
Chrysolampus sp 0 1 0 1 0.00

Myrcia bella Galeopsomyia sp3 1 3 0 4 0.33
Galeopsomyia spl 1 4 0 5 0.25
EULOPHIDAE 0 2 0 2
ENCYRTIDAE 0 1 0 1
CURCULIONIDAE sp3 3 3
R=10 SN=54
Eudecatoma spl 8 2 0 10 4.00
Eudecatoma sp2 5 1 0 5.00
Eurytoma sp2 6 0 0 6
Eurytoma sp3 1 0 0 1

Erytrhoxyllum tortuosum Eurytomocharis sp 3 0 0 3
Phylloxeroxenus sp1 8 5 0 13 1.60
EUPELMIDAE 4 0 0 4
PTEROMALIDAE 1 0 0
R=8 SN=4
Phanerotoma sp 3 3 0 6 1.00
Perilampus 3 0 0 3
Hypomicrogaster sp 2 0 0 2
Chelonus (Chelonus) sp 2 1 0 3 2.00

Pera glabrata Macrocentrus sp 1 1 0 2 1.00
Phanerotoma sp 4 1 0 5 4.00
CURCULIONIDAE sp4 0 0 2 2
CURCULIONIDAE sp5 0 0 11 11
R=8 SN=34

Continua



Tabela 3: Inventdrio das espécies de insetos endéfagos (lato sensu) nos frutos de uma
area de cerrado sensu stricto da Universidade Federal de Sao Carlos, Sdo Carlos, SP. (N
Fémeas) = nimero de fémeas, (N Machos) = nimero de machos, (Indefinidos) = nimero
de individuos sem a defini¢cdo do sexo, N = (N Fémeas) + (N Machos) + (Indefinidos),

(Razao Sexual) = N Fémea / N Macho, R = riqueza de insetos.

Continuagdo

Espécie Vegetal

Espécie de Inseto

N Fémeas

N Machos

Indefinidos

N total

Razio Sexual

Palicoura rigida

Eudecatoma sp4
Eurytoma spl
Eurytoma sp2
Phylloxeroxenus sp 2
Galeopsomyia sp5
PTEROMALIDAE
EULOPHIDAE
R=7

19

O W O W W W

1

- o o O = O

S O o o o ©

20

—_— W N W O W

YN =44

19.00

5.00

Ouratea spectabilis

Eurytoma sp4
Bruchophagus sp
Parahormius sp
Eudecatoma sp6
EUPELMIDAE
PTEROMALIDAE
CURCULIONIDAE sp9
R=7

S = B W = O W

S O = O O NN b

L O O = O O O

1.25
1.29

4.00

Davila rugosa

Bracon sp2

Chelonus (Microchelonus) sp2

Aprostocetus sp6
Oomyzus
EUPELMIDAE
DIPTERA

R=6

—_ N = =W

(= e =l =)

o o o o o <

7.00

Mackerium acutifolium

Urosigalpus sp2
Calliephialtes
ENCYRTIDAE
CURCULIONIDAE sp7
CURCULIONIDAE sp8
R=5

(=R = =)

S O NN W

Nl S el e -]

=)

YN=22

2.00

Tocoyena formosa

Prodecatoma sp

Bracon sp8
CURCULIONIDAE sp2
DIPTERA

R=4

107

53

19

160

19

YN =181

2.02

Piptocarpha
rotundifolia

Desantisca sp
Aprostocetus sp7
PTEROMALIDAE
TEPHRITIDAE
R=4

S~ = =

wn O O B

w o o O

12
YN =20

0.50

0.80

Continua
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Tabela 3: Inventario das espécies de insetos endéfagos (lato sensu) nos frutos de uma area
de cerrado sensu stricto da Universidade Federal de Sao Carlos, Sao Carlos, SP. (N
Fémeas) = nimero de fémeas, (N Machos) = nimero de machos, (Indefinidos) = nimero de
individuos sem a defini¢ao do sexo, N = (N Fémeas) + (N Machos) + (Indefinidos), (Razdo
Sexual) = N Fémea / N Macho, R = riqueza de insetos.

Continuagdo
Espécie Vegetal Espécie de Inseto N Fémeas N Machos  Indefinidos N total  Razdo Sexual
Bracon sp5 1 1 0 2 1.00
Paracrias sp 3 4 0 7 0.75
Stryphnodendron obovatum Preromalidae ! 0 0 !
Acanthoscelides sp 0 0 7 7
R=4 YN=17
Bracon spl 0 1 0 1
C. (Microchelonus) sp1 1 0 0 1
Myrcia venulosa Galeopsomyia sp 1 4 6 0 10 0.67
EULOPHIDAE 2 2 0 4 1.00
R=4 YN=16
Doryctobracon areolatus 16 15 0 31 1.07
X Tephritideo sp 37 54 0 91 0.69
Campomanesia )
adamantium Diptera preto 2 2 0 4 1.00
R=3 YN =126
Eudecatoma sp 5 1 1 0 2 1.00
Aprostocetus sp2 11 1 0 12 11.00
Schefflera macrocarpa Aprostocetus sp3 24 0 0 24
R=3 YN=38
Eurytoma sp6 2 0 0 2
C. (Microchelonus) sp3 1 0 0 1
Byrsonima verbascifolia Drosophilidae 0 0 18 18
R=3 YN=21
Bracon sp6 9 2 0 11 4.50
Phylloxeroxenus sp3 1 0 0 1
Ocotea pulchela PTEROMALIDAE 1 1 0 2 1.00
R=3 YN=15
Pseudapanteles sp 3 1 0 4 3.00
C. (Microchelonus) sp4 5 0 0 5
Rapanea umbelata EUPELMIDAE 1 0 0 1
R=3 YN=10
Bassus sp 3 0 0 3
Apanteles sp2 1 2 0 3 0.50
Heropterix umbelata Aprostocetus sp5 1 0 0 1
R=3 SN=7
Continua
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Tabela 3: Inventario das espécies de insetos endéfagos (lato sensu) nos frutos de uma area
de cerrado sensu stricto da Universidade Federal de Sao Carlos, Sao Carlos, SP. (N
Fémeas) = nimero de fémeas, (N Machos) = nimero de machos, (Indefinidos) = nimero de
individuos sem a defini¢ao do sexo, N = (N Fémeas) + (N Machos) + (Indefinidos), (Razdo
Sexual) = N Fémea / N Macho, R = riqueza de insetos.

Continuagdo
Espécie Vegetal Espécie de Inseto N Fémeas N Machos  Indefinidos N total  Razio Sexual
PTEROMALIDAE 2 4 0 6 0.50
Bahuinia ruffa Callosobruchus sp 0 0 11 11
R=2 YN=17
Eudecatoma sp? 1 0
. . PTEROMALIDAE 3 1 4 3.00
Rapanea guianensis
R=2 YN=5
Allorhogas 2 0
Leandra lacunosa DROSOPHILIDAE 1 1 1.00
R=2 YN =4
DIPTERA 1 1
.o .. DROSOPHILIDEA 2 2
Miconia rubiginosa
R=2 YN=3
Heterospilus spl 29 18 0 47 1.61
Dalbergia miscolobium g -1 YN =47
CURCULIONIDAE spl 0 0 16 16
Kyelmeiera grandiflora R =1 YN=16
CURCULIONIDAE spl 0 0 15 15
Kyelmeiera coriacea R=1 YN=15
Euderus spl 8 3 0 11 2.67
Zanthoxyllum rhoifoliur g =1 YN= 11
Eurytoma sp7 4 2 0 6 2.00
Smylax sp R=1 YN=6
COLEOPTERA spl 0 0 5 5
Jacaranda decurrens R=1 YN=5
CURCULIONIDAE sp6 0 0 4 4
Co’paifera langsdorff R=1 YN = 4
Bracon sp4 2 1 0 3 2.00
Miconia albicans R=1 YN=3
Sympiesis sp2 2 1 0 3 2.00
Vockysia tucanorum R=1 YN=3

Continua
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Tabela 3: Inventdrio das espécies de insetos endéfagos (lato sensu) nos frutos de uma
area de cerrado sensu stricto da Universidade Federal de Sao Carlos, Sdo Carlos, SP. (N
Fémeas) = nimero de fémeas, (N Machos) = nimero de machos, (Indefinidos) = nimero
de individuos sem a defini¢cdo do sexo, N = (N Fémeas) + (N Machos) + (Indefinidos),
(Razao Sexual) = N Fémea / N Macho, R = riqueza de insetos.

Continuagdo
Espécie Vegetal Espécie de Inseto N Fémeas N Machos Indefinidos N total Razéo Sexual
Bruchideo sp 0 0 1 1
Dyospirus hispida R=1 YN= 11
Galeopsomyia sp4 ? ? ? ?
Austroplenckia polpunea R -1 SN=2?

Um total de 2.739 individuos de insetos foram obtidos dos frutos coletados (Tabela 4);
as espécies mais abundantes foram Eudecatoma sp5 (Eurytomidae), 311 individuos em
Schefflera vinosa, Eurytoma sp3 (Eurytomidae) 217 individuos em Schefflera vinosa e
Erythroxyllum tortuosum, e Aprostocetus sp2 (Eulophidae) 200 individuos em Schefflera

vinosa e Schefflera macrocarpa (Tabelas 3 e 4).

Tabela 4: Abundancia das familias ndo identificadas e morfoespécies de insetos
end6fagos em frutos de plantas de uma area de cerrado da Universidade Federal de
Sao Carlos, Sdo Carlos, SP. N=numero de insetos coletados.

Espécie de inseto N  Espécie de inseto N Espécie de inseto N
Eudecatoma sp5 311  Eudecatoma sp4 20 Acanthoscelides sp 7
Eurytoma sp3 217  CURCULIONIDAE Sp2 19 EULOPHIDAE 7
Aprostocetus sp2 200 DROSOPHILIDAE 18  Galeopsomiya sp? 7
Anaprostocetus spl 178  Galeopsomyia sp 1 17 Galeopsomyia sp3 7
Acanthoscelides sp 166  Bruchophagus sp 16  Desantisca sp 6
Eudecatoma sp2 166  Phylloxeroxenus spl 13 ENCYRTIDAE 6
Prodecatoma sp 160  Triapsis spl 13 Eurytoma sp7 6
Tenuipetiolus sp3 125  Aprostocetus sp2 12 Galeopsomyia sp5 6
Aprostocetus sp4 108 PTEROMALIDAE 12 Phanerotoma sp 6
TEPHRITIDAE 91 TEPHRITIDAE 12 PTEROMALIDAE 6
Eudecatoma sp3 66 Bracon sp6 11 Tenuipetiolus spl 6
PTEROMALIDAE 65 Callosobruchus sp 11 Chelonus (Microchelonus) sp4 5
Paracrias spl 49  CURCULIONIDAE sp5 11  COLEOPTERA spl 5
Eurytoma sp2 48 Euderus spl 11 EUPELMIDAE 5
Heterospilus spl 47 Apanteles spl 10 EUPELMIDAE 5
Sympiesis spl 38 Eudecatoma spl 10 Eurytoma spl 5
Eurytomocharis sp 32 Tenuipetiolus sp2 10 Phanerotoma sp 5
CURCULIONIDAE spl 31 CURCULIONIDAE sp8 9 Tephretideae 5
Doryctobracon areolatus 31 EUPELMIDAE 9  CURCULIONIDAE sp6 4
Eurytoma sp2 30 Eurytoma sp4 9  DIPTERA (Ca) 4
Eudecatoma sp7 26 CURCULIONIDAE sp9 8 Eudecatoma sp6 4
Aprostocetus sp3 24 Oomyzus 8 EULOPHIDAE 4

Continua
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Tabela 4: Abundancia das familias ndo identificadas e morfoespécies de insetos
end6fagos em frutos de plantas de uma area de cerrado da Universidade Federal de

Sao Carlos, Sdo Carlos, SP. N=ntumero de insetos coletados.

Continuagdo
Espécie Inseto Espécie Inseto Espécie Inseto N
EUPELMIDAE Chelonus (Microchelonus) spl Criptinae sp 2

Galeopsomyia sp2
Phylloxeroxenus sp4
Pseudapanteles sp
PTEROMALIDAE
Tenuipetiolus sp4
Urosigalphus spl
Apanteles sp2
Bassus sp
Brachymeria sp
Bracon sp4
Calliephialtes
Chelonus (Chelonus) sp
EUPELMIDAE
Perilampus
Phylloxeroxenus sp2
PTEROMALIDAE sp2
PTEROMALIDAE
Sympiesis sp2
Urosigalphus sp2
Allorhogas
Aprostocetus spl
Bracon sp2

Bracon sp5

Calliephialtes sp

l\)NNNNWWWWWWWWWWWWW#######Z

CURCULIONIDAE sp4
CURCULIONIDAE sp7
Hypomicrogaster sp
Macrocentrus sp
PTEROMALIDAE
Quadrastichus / Oomyzus
EUPELMIDAE
Eurytoma sp5

Eurytoma sp6

DIPTERA
DROSOPHILIDAE
DROSOPHILIDEA
EULOPHIDAE
Aprostocetus sp7

Bracon spl

Bracon sp8

Bruchideo sp

Chelonus (Microchelonus) sp2
Chelonus (Microchelonus) sp3
Chrysolampus sp
Chrysolampus sp
Allorhogas spl
Aprostocetus spS
Aprostocetus sp6

>—HHHHHHHHHHNNNNNNNNNNNNNN2

DIPTERA
DIPTERA
DIPTERA
ENCYRTiDAE
Eudecatoma sp?
EULOPHIDAE
EUPELMIDAE
EUPELMIDAE
EUPELMIDAE
Heterospilus sp3
Ortocentrinae sp
Parahormius sp
Phylloxeroxenus sp3
Pseudophanerotoma sp
PTEROMALIDAE
PTEROMALIDAE spl
PTEROMALIDAE
PTEROMALIDAE
PTEROMALIDAE
PTEROMALIDAE
Stenocorse sp
Tephretideae
TEPHRITIDAE
Galeopsomyia sp4

—_ = e = e e e e e e e e e b e e e em e e e e e

YN = 2739

A comunidade de insetos neste estudo estd distribuida em diferentes ordens ocupando
diferentes nichos ecoldgicos, os Hymenoptera os Diptera podem ser herbivoros dos frutos ou
parasitdides dos herbivoros endéfagos desses frutos estudados (Figura 3a, c e d) (BORROR,
1964; GOULET & HUBBER, 1993; GALO et al., 2002). Coleoptera e Lepidoptera
encontrados neste trabalho sao todos fitéfagos de sementes (Figura 3b) (BORROR, 1964).
Todas as morfoespécies encontradas sdo caracterizadas como enddéfagos de sementes

alimentando-se do préprio fruto ou dos outros herbivoros ali presentes.
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Figura 3. Relagdes tréficas entre inseto insetos endéfagos em frutos de uma drea de cerrado
sensu stricto da Universidade Federal de Sao Carlos, Sao Carlos, SP: a) Hiperparasitoidismo
de pulpa de Hymenoptera, seta = hiperparasita; b) Callosobruchus sp. em sementes de
Bahuinia rufa; c) Pulpa de Heterospilus sp.1 parasitoide de Lepidoptera em semente de
Dalbergia miscolobium, seta= cabeca do Heterospilus sp.1. d) Heterospilus sp.1 em detalhe.

Com base na Tabela 2 sdo identificados quatro compartimentos com diferentes

espécies de plantas relacionados aos insetos coletados (Figura 4): compartimento 1 composto
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por espécies de Myrtaceae (Myrcia lingua, M. bella CAMBESS. M. venulosa DC.);

compartimento 2 composto por um grupo filogenéticamente misto com as familias Rubiaceae

(Palicourea rigida KUNTH, Rudgea virbunoides), Araliaceae (Schefflera vinosa, S.

macrocarpa) e Erythroxylaceae (Erythroxyllum suberosum e E. tortuosum); compartimento 3

composto por espécies da familia Fabaceae (Stryphnodendron adstringens, S. obovatum

BENTH., Machaerium acutifolium VOGEL); compartimento 9 com a familia Clusiaceae

(Kielmeyera coriacea MART. ex SADDI., K. grandiflora MART.). O restante dos pontos
plotados no gréfico sdo de compartimentos monoespecificos em relacdo as espécies vegetais,
sendo que destes, aqueles com maior riqueza de insetos enddéfagos se destacaram como:

compartimento 4 (Pera glabrata); compartimento 5 (Quratea spectabilis (MART. EX

ENGL.) ENGL.); compartimento 6 (Davilla rugosa POIRET); compartimento 7

(Heteropterix umbellata A. JUSS.); compartimento 8 (Ocotea pulchella (NEES)).

CA variable scores

PY 9 - Kielmeyera

o bil 6 — D.ruaosa
. spectabilis-5 @
L

labrata
o
e

Axis 1

Fabaceae - 3
@2 - Misto
@7 - Myrtacea
8 — O. pulchella

7 —H. umbelata

Axis 2

Figura 4. Andlise de correspondéncia das interagdes entre insetos endofagos de plantas do
cerrado evidenciando a sobreposi¢do das espécies vegetais nos compartimentos, 0s pontos
das interacdes monoespecificas tanto de espécies de plantas quanto de insetos nao foram
discriminados.

Para melhor ilustrar estes compartimentos, fez-se um grafo bipartido com

todas as espécies vegetais numeradas com seus respectivos compartimentos (Figura 5).
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Figura 5 — Grafo bipartido mostrando as as interacdes entre as espécies de insetos
enddfagos de frutos e suas respectivas plantas em drea de cerrado da Universidade Federal
de Sao Carlos (Sao Carlos, SP) enumeradas de acordo com os seus 24 compartimentos.

Na segunda andlise consideramos apenas as espécies de vespas parasitdides

excluindo todos os herbivoros Hymenoptera e ndo Hymenoptera (Tabela 5). Separamos os

compartimentos maiores ou igual a 4 para melhor visualizar os compartimentos que possuem

riqueza maior que dois, tanto para os insetos, quanto para as plantas (Figura 6). Uma segunda

andlise de correspondéncia foi feita para conferir a separacdo dos grupos sem que houvesse

sobreposicao das espécies vegetais que estabelecem uma interagdo espécie-especifica (grafos

de tamanho igual a 2) com seus insetos endofagos de frutos (Figura 7).
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Tabela 5: Dados de presenca e auséncia das interacdes entre as espécies de
plantas e Hymenoptera parasitéides de herbivoros enddfagos de frutos de uma
area de cerrado da Universidade Federal de Sao Carlos com destaque nos

compartimentos das interagoes.
Continuagdo

2] s N @

s § S & 5§ 8§ = s
2 ¢ I FfS . IfTes . fd
- S < = . IS S 3 S = S IS N 2 = S =
= =5 § & 2 § 8 § 3 § £ 5 § = £ 3
5 £ %333 §%f§% 5% 3§ 8¢5 3

— | | | | = | |
Insetos A S S S ¥ b S oo e oW e a a s oo
Aprostocetus sp5 o o0 o0 o o o o o o o o o o o 1 o
Apanteles sp2 o o0 o o0 o o o O O o o OoO O O 1 o
Bassus spl o o o o o o o0 o o0 o o o o0 o 1 0
Phylloxeroxenus sp3 o o0 o0 o0 o o O O O o o O O o0 0 1
Bracon sp6 o o o o o o o o o0 o o o o o0 o 1
Bracon sp7 o 0 0 0O o0 o O O O O 0O O O 0 0 1




Galeopsomvia _sp3
Svmpiesis spl

j Chrysolampus_sp

O Triansis =0l

(1) Urasigalphus spl

(1 Chelonus (Micrachelonus)_spl
(1) Aprostocetus spl

(1) Gaelopsomyia sp2

(11 Tenuipetiolus 502

(1) Pseudaphaneratoma_sp1
(M Tenuipetiolus_spl

(1) Bracon_spl

(21 Paracrias sol
(2] Calliephialtes
(2] Brachvmeria sp
(21 Apanteles spl
(21 Stenocarse _sp

() M_acutifalium {21 Bracon sp5

21 Urosinalohus sp2
__/——/——/_f7.__/__:..(3] Aprostocetus sp2

m(3) Eudecatoma. spb

=] -
(3 Sn0se (3 Anaprostocetus spl
(3 Aprostocetus spd
@(3) Quadrasticus/ Oomizus

.(3) S_macrocarpa {3) Aprostocetus_sp3

(41 Galeopsomvia so?

‘(4] Eudecatoma sp3

{41 Heterospilus sp3

(4) E_suberosum (41 Eudecatoma sp?
_'_’_’—/AM\EuMomocharis sp

re (1) Eudecatoma spl

% Galeopsomyia_spl
1

{41 E_toruosum {4) Phylloxeroxenus_spl
(5) Eudecatoma sp7
___________Dr!sw Phulloxeroxenus spd
O = = (58) Tenuipetiolus sp3
(5) R_virbunoides————— 581 Tenuipetiolus sp4
(

5 ORTOCEMTRINAE_sp
(5) CRYPTINAE_sp

&ﬁrm (B1 Parilamous _so
E () Chelonus (Chelonus)_sp
{B) Hypomicrogaster_sp
(6] Macrocentrus sp
81 Fhanerotorma spl
(B) Pristomerus_sp
(7) Aprostocetus _sph
{71 Comizus sp2
{71 Bracon sod
{71 Chelonus (Microchelonus)_sp2
{¥) Bracon_sp3

/m

.

D(?) D_rugos

y S
(8] P_rigid

{

!

(8) Eudecatoma spd
(@) umbelst 81 Galeonsomeyia spob
(8) Phylloxeroxenus_sp?
(91 Aprostocetus sph
{91 Apanteles sp2
(9 Bassus_spl

i
10y O_pulchel

i

(101 Phwlloxeroxenus_sp3_
{10y Bracon spb
{10y Bracon_sp?

Figura 6. Grafo bipartido com compartimentos de interagdes entre
morfoespécies identificadas de Hymenoptera parasitéides de insetos
enddfagos de frutos do cerrado com tamanho maior igual a 4.



CA variable scores
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Figura 7. Andlise de correspondéncia das interacdes entre as espécies vegetais e seus

parasitdides de insetos enddfagos de frutos dos compartimentos maiores e iguais a 4.

Na anélise de correspondéncia dos compartimentos maiores ou iguais a 4 para
os parasitdides de insetos endofagos de frutos do cerrado, continua em evidéncia o
compartimento 1 composto por espécies da familia Myrtaceae (Myrcia lingua, M. bella, M.
venulosa), porém o compartimento 2 da andlise anterior, se dividiu em outros quatro
compartimentos novamente enumerados. Segundo a sua riqueza vegetal foi denominado
compartimento 2 o agrupamento composto pela familia Fabaceae (Stryphnodendron
adstringens, S. obovatum, Machaerium acutifolium) e na sequéncia compartimento 3
composto pela familia Araliaceae (Schefflera vinosa, S. macrocarpa), compartimento 4 pela
familia Erythroxylaceae (compartimento Erythroxyllum suberosum e E. tortuosum)
compartimento 5 pela familia Euphorbiaceae (Pera glabrata), compartimento 7 pela familia
Dileniaceae (Davilla rugosa), compartimento 8 pela familia Rubiaceae (Rudgea virbunoides),
compartimento 9 pela familia Malpighiaceae (Heteropterix umbellata) e finalmente o
compartimento 10 pela familia Lauraceae (Ocotea pulchella). Os compartimentos 5 a 10 sao
compartimentos monosespecificos, ndo sendo possivel realizar as analises de distingdao

taxondmica para as plantas apenas para os insetos parasitoides.
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A partir do grafo bipartido composto por compartimentos de tamanhos maiores
ou iguais a 4 dos insetos parasitdides de herbivoros endéfagos de frutos (Figura 6) foram
escolhidos os compartimentos 1, 2 e 3 e 4 para se fazer as andlises de distin¢cdo taxondmica
(CLARKE E WARWICK, 1998) para as plantas e os compartimentos de 1 a 10 para realizar
as andlises de distingdo taxonOmica para as morfoespécies de insetos parasitdides de
endofagos de frutos devido estes possuirem uma riqueza maior igual a dois tanto de insetos
quanto de plantas.

A tabela 6 traz os resultados para os valores de distincao taxondmica tanto para

os agrupamentos das espécies de plantas quanto para as morfoespécies de insetos.

Tabela 6: Resultados da andlise de distingdo taxondmica para oS
compartimentos com riquezas maiores que 2 para espécies e para plantas:
compartimentos 1 a 4 para as espécies de plantas; compartimentos 1 a 10
para as morfoespécies de parasitoides.

Plantas Compart.1 Compart.2 Compart.3 Compart. 4
Dist. Taxondmica |1 1.667 1 1

Limite inferior 3 3 1 1

Limite superior 5 5 5 5

Insetos Compart.1 Compart.2 Compart.3 Compart. 4
Dist. Taxondmica |4.077 4.333 3.19 32

Limite inferior 3.808 3.267 3.524 3.333
Limite superior 4.295 4.467 4.429 4.467
Insetos Compart.5 Compart.6 Compart.7 Compart. 8
Dist. Taxondmica | 3.8 3.867 3.9 3.667
Limite inferior 34 3.267 2.9 3

Limite superior 4.467 4.467 4.6 4.667
Insetos Compart.9 Compart. 10 - -

Dist. Taxondmica |4.333 3.667 - -

Limite inferior 2.333 2.333 - -

Limite superior 4.667 4.667 - -

Considerando-se: (1) todas as espécies de plantas de cada compartimento,
comparando-se os grupos de plantas; (2) todas as espécies de parasitoides de insetos
enddfagos de frutos do cerrado em cada compartimento e comparando-se os grupos de insetos
temos que: se os valores de A* dos grupos de plantas nos compartimentos forem menor ou
igual ao limite inferior (do intervalo de confianga compartimentos 1 a 4) entdo os insetos
parasitéides de herbivoros de frutos do cerrado apresentam uma especificidade maior que
esperado para o acaso para as plantas. Se os valores de A* dos grupos de insetos forem menor
ou igual ao limite inferior do intervalo de confianca (compartimento 3 e 4), os insetos

parasitéides de herbivoros de frutos do cerrado apresentam maior proximidade filogenética
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entre si relacionados as plantas hospedeiras onde forrageiam suas presas (CLARCKE &

WARWICK, 1998).
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5) DISCUSSAO

5.1)Problemas metodolégicos

5.1.1) Coleta dos frutos

A existéncia de espécies vegetais de curto periodo de maturacdo das sementes
pode ter sido um fator negativo as nossas coletas e amostras em campo, pois durante o
intervalo entre as coletas, os frutos ja poderiam ter sido abortados pelas plantas e langados ao
solo. Frutos no solo nido foram coletados, porque estes ja poderiam estar com uma fauna
diferenciada proveniente do préprio solo JOHNSON & ROMERO, 2004).

Outro fator de influéncia negativa as nossas coletas sdo as espécies vegetais
raras (MAGURRAN, 2004) (Tabela 1) associado as diferencas entre a fenologia e a
maturacdo dos frutos (BATALHA et al., 1997) que ocorrem entre as diferentes espécies e
entre diferentes individuos das mesmas espécies. Devido a isso, ndo foram obtidos todos os

frutos de todas as espécies vegetais da drea de estudo (Tabela 1 e 2).

5.1.2) Emergéncia dos insetos

O processo da planta em abortar seus frutos pode ocorrer devido as restricoes
de recursos, aumentando o rendimento de sementes em frutos maduros (UDOVIC & AKER,
1981; SUTHERLAND, 1985), ou por danos causados por insetos em frutos imaturos,
diminuindo a populacdo de insetos herbivoros de sementes que poderdo se reproduzir em
futuros frutos (HOLLAND, 2002), ou que estardo dentro de frutos na planta. E compreensivel
que o aborto do fruto restringe a fonte de recursos para o inseto e consequentemente causa a
sua morte. Portanto, retirar um fruto de sua planta mae e levd-lo ao laboratério pode
reproduzir este fendmeno e inviabilizar a emergéncia dos insetos adultos menos resistentes
(HOLLAND, 2002). Sendo assim, este trabalho nio teve como objetivo concluir todas as
interacdes entre insetos endofagos e seus frutos hospedeiros, pois é muito dificil alcancar a

assintota de coletas nas populacdes tropicais (GOTELLI, 2004).
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5.2) Identificag@o dos Insetos

E fundamental que em trabalhos de ecologia sejam feitas identificacdes
corretas das espécies coletadas, este € o primeiro passo em ecologia de comunidades
(GOTELLI, 2004; BORTOLUS, 2008). Estimadores de biodiversidade, estudos
biogeograficos, estudos da estrutura, mudancas e diversidade filogenética das comunidades,
teem como unidade de estudo o reconhecimento das diferentes espécies coletadas em
determinadas amostras (GOTELLI, 2004). Para poder realizar estes estudos, ecologistas
associam-se aos taxonomistas para realizacdo dos seus estudos. Sdo raros os trabalhos de
ecologia que teem em seus contextos a participacdo de taxonomista experiente (BORTOLUS,
2008). Os taxonomistas teem papel fundamental no reconhecimento das espécies e suas
historias bioldgicas, producdes de chaves ilustradas e de facil acesso com bons caracteres
morfoldgicos e nas resolugdes das relagdes filogenéticas entre as espécies (GOTELLI, 2004;
EBACH & HOLDREGE, 2005; MARQUES & LAMAS, 2006). Porém, principalmente nas
regides mais biodiversas do planeta, cada vez menos taxonomistas sdo treinados, além de
haver muito pouco investimento para manuten¢do de museus, equipagem de laboratérios e
contracdo de pessoal qualificado (GOTELLI, 2004; EBACH & HOLDREGE, 2005;
MARQUES & LAMAS, 2006; BORTOLUS, 2008).

Taxonomistas e ec6logos possuem um interesse em comum, montar listas de
espécies de determinada regidao (GOTELLI, 2004). Os taxonomistas com interesse maior em
resolver a filogenia e o conhecimento das espécies, focam muitas vezes nas espécies raras
sem muita preocupacdo com a padronizacdo e o esfor¢co de coleta, construindo um vasto
conhecimento sobre a fauna e flora das regides estudadas (GOTELLI, 2004). J4 para os
ecOlogos, a padronizagdo da coleta € algo fundamental para poder comparar amostras com
diferentes ambientes, porém as espécies raras fazem parte das amostras, mas ndo sao os focos
isolados dos estudos, sendo que muitas vezes nao sao coletadas (GOTELLI, 2004). Constitui-
se em grande desafio unir esforcos entre taxonomistas e ecélogos para a realizacdo dos
trabalhos sendo que juntos constituiriam em grande avango para o conhecimento cientifico
bioldgico neotropical.

Este trabalho contém uma lista elaborada de morfoespécies identificadas, na
sua maioria até géneros (Tabela 1 e 2). Muito pouco é conhecido sobre a maioria destas
morfoespécies, sobretudo aqui no Brasil. Sabendo-se quais as interagdes entre as plantas
hospedeiras e dadas as morfoespécies, qualquer futuro trabalho taxondmico fica mais facil por

facilitar o encontro dos hol6tipos e paratipos necessdrios a descri¢do, ja que fica mais facil
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uma busca direta a planta para obtencdo dos mesmos, sem contar na possibilidade de

investigacdo da biologia e ecologia das morfoespécies em questao.

5.3) Interacgdes insetos enddfagos e plantas

As plantas possuem alto grau de conservadorismo filogenético em seus tracos
de defesas (BECERRA, 1997; GILBERT & WEB, 1997) exercendo forte influéncia sobre os
insetos herbivoros que se alimentam delas (FUTUYMA, 1976; BECERRA, 1997; PRICE et
al., 1997). Plantas congéneres, com similares tracos de defesas, tendem a apresentar grupos
similares de insetos enddfagos (WARD & SPALDING, 1993; FUTUYMA & MITTER,
1996) que, por sua vez, desenvolveram estratégias semelhantes de tolerancia e neutralizacdo
de compostos quimicos nocivos na alimentacio (MAURICIO, 2000). A pressdes evolutivas
entre insetos e plantas resultam na compartimentacdo das comunidades de insetos endéfagos
(PRADO & LENWINSOHN, 2004). Em sistemas compartimentados, o nimero geral de
interacdes € reduzido, o que diminui consequentemente a competicao difusa por recursos com
outros insetos (MACARTHUR & LEVINS, 1967; PIANKA, 1974). A compartimentagcdo
promove uma grande sobreposi¢do de nichos entre as espécies que usam o mesmo subgrupo
de plantas. Essa sobreposicdo de nichos parece ser mais compensatdria que a competicao
difusa com outros grupos (MACARTHUR & LEVINS, 1967; PIANKA, 1974).

As defesas quimicas das plantas podem ter um efeito contrario a sua prote¢ao
(BECERRA, 1997, ODE, 2005), insetos predadores e parasitdides de herbivoros de alguma
forma entram em contato com as substancias aleloquimicas das plantas (STAMP, 2001), seja
pelo conteddo estomacal repleto de tecido vegetal, ou por sequestro dos aleloquimicos nos
tecidos por parte dos herbivoros (BOWERS, 1992; BOWER & STAMP, 1997; STAMP
2001). Em geral insetos end6fagos sao mais especializados que insetos ectéfagos (GASTON
et al., 1992), os herbivoros endéfagos possuem maiores habilidades para driblar as defesas
quimicas das plantas e sequestrd-las em seus tecidos como forma de defesa para o herbivoro
(ODE, 2005). Apesar dos parasitéides de insetos endéfagos nao terem grande acdo do sistema
imune de seus hospedeiros (GODFRAY, 1994; HAWKINS, 1994; HANSON & GAULD,
2006), tendem a sofrer maior pressdo de selecdo dos aleloquimicos antes sequestrados pelos

tecidos dos herbivoros e também pelo contato direto do tecido vegetal com o seu corpo.
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Os mesmos padroes de estrutura de comunidades compartimentadas
encontradas por outros autores para insetos endéfagos herbivoros (PRADO & LEWINSOHN,
2004) foram encontrados neste trabalho para os parasitéides de insetos endéfagos de frutos do
cerrado. As pressodes evolutivas que determinam este padrdo ainda ndo sao claros. Mas pode
ser um reflexo direto da estrutura compartimentada da comunidade dos hospedeiros (PRADO
& LENWINSOHN, 2004). Ou entdo, pode ser por acdo direta das substancias aleloquimicas
das plantas nos inimigos naturais, agindo como pressao de selecdo da mesma forma que
ocorre com os herbivoros (BARBOSA, 1988; FUTUYMA & MITTER, 1996; ODE, 2005).
Somente os parasitdides mais hdbeis em efetivar a oviposicdo e sobreviver dentro de
determinados frutos conseguirdo manter sua populacdo e vencer as pressdes competitivas de
potenciais parasitéides dos mesmos hospedeiros. A compartimentacio se torna uma
conseqiiéncia da competi¢do entre aqueles parasitdides que nao compartilham as mesmas
habilidades em driblar defesas de plantas filogeneticamente préoximas (MACARTHUR &
LEVINS, 1967; PIANKA, 1974; WARD & SPALDING, 1993; FUTUYMA & MITTER,
1996).

Ainda ndo sdo claros os motivos pelos quais ocorre a compartimentagdo dos
recursos na natureza. Existem fortes indicios que os tracos de defesas das plantas sdo fatores
que influenciam nos processos evolutivos dos compartimentos, ja que estes tracos dificultam
a acdo dos organismos em contato direto com tais substancias (BARBOSA &
LETOURNEAU, 1988; GEERVLIET et al., 2000; DIAS et al. 2010). Em respostas a isto,
estes organismos teem que desenvolver estratégias para driblar as defesas das plantas
(FUTUYMA & MITTER, 1996; GEERVLIET et al., 2000). Neste trabalho encontramos que
ndo ha uma espeficidade por parte dos parasitoides em desenvolver tais estratégias, pois se as
plantas influenciam o uso do herbivoro por parte do parasitdide, diferentes tdxons podem
efetivar-se como aliados das plantas contra seus herbivoros. Nao hd uma correlagcdo
filogenética por parte dos parasitdides dentro dos compartimentos. Isto deve ser um indicio
que a competicdo entre parasitdides muito proximos filogenéticamente, com grande
sobreposicdo de nichos, pode ser maior que entre parasitdides menos aparentados.
Estabelecendo assim uma alta diversidade filogenética dentro dos compartimentos ja que ha
uma maior competicdo entre espécies filogenéticamente proximas dentro dos mesmos
compartimentos, aqueles que desenvolvem as melhores defesas sdo melhores competidores
para explorar tais recursos.

Estudos de compartimentos em estrutura de comunidades sdo raros em

ecologia (PRADO & LEWINSOHN, 2004), sobretudo para interagdes entre as plantas e os
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parasitéides de seus herbivoros. Sabe-se que as plantas agem diretamente sobre as espécies
parasitoides, mas ndo foi encontrado nenhum relato na literatura como estas agdes
influenciam na comunidade de Hymenoptera parasitdides como um todo. Desta forma, este
trabalho € inédito pois procurou identificar os padrdes de interagdes das comunidades naturais

o que € um grande desafio dado as dificuldades que envolve.
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CONCLUSOES

1) As interacdes de insetos endofagos em frutos de cerrado constituem um
campo de estudos pouco explorado com muitas informagdes bioldgicas envolvendo a
taxonomia e a ecologia das espécies.

2) As interacdes de insetos enddfagos em frutos do cerrado, de forma geral
restringem-se a 4 diferentes ordens de insetos, Coleoptera, Lepidoptera, Diptera e
Hymenoptera.

3) A estrutura das interacdes entre insetos end6fagos e frutos do cerrado sdo
compartimentadas.

4) As plantas dentro dos compartimentos sdo mais aparentadas entre si do que
se fossem ao acaso e os insetos parasitdides nao sdo mais aparentados entre si do que se

fossem ao acaso.
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