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RESUMO

As comunidades bioldgicas possuem estrutura complexa e dificil de ser
avaliada. Entretanto, uma forma comumente usada na caracterizacdo de uma
comunidade é estudar a diversidade por indices, que incorporam tanto a riqueza de
espécies quanto o padrdo de abundancia ou biomassa. Entretanto, a manutencdo da
diversidade depende das multiplas interacdes entre espécies e individuos. As interacdes
existentes entre organismos consumidores e seus recursos sdo denominadas redes
ecologicas tréficas. As cadeias alimentares inseto-planta em ambientes tropicais sdo
particularmente dificeis de amostrar porque ha& grande riqueza de espécies raras
participando de um grande nimero de interagdes. Para este trabalho realizado com redes
troficas de interacGes entre lagartas e plantas hospedeiras, foram realizadas 275 parcelas
temporéarias de 10m de didmetro em seis diferentes areas de cerrado sensu stricto no
Distrito Federal, no periodo de marco de 2010 a margo de 2011. Para cada parcela, foi
anotada a data da vistoria e as coordenadas geograficas; foram identificadas e contadas
todas as espécies de plantas presentes; todas as lagartas encontradas foram criadas no
laboratério em potes individuais e os adultos que emergiram no laboratério foram
identificados. Os objetivos foram: comparar os métodos usuais de estudar a diversidade
da comunidade com as métricas utilizadas nos estudos de redes de interacBes para
lagartas e plantas hospedeiras do cerrado sensu stricto do Distrito Federal; avaliar a
contribuicdo da abundancia relativa, da similaridade filogenética e da sobreposicdo
espacial e temporal como fatores determinantes da estrutura das interacGes entre
lagartas e plantas; analisar as diferencas entre as interacOes entre as lagartas e suas
plantas hospedeiras no cerrado na escala temporal e investigar o padrdo de utilizacdo
das espécies de plantas pela comunidade de lagartas entre as duas estacdes climaticas,
seca e chuvosa, e 0 grau de especializacdo desses herbivoros. Nas 275 parcelas foram
vistoriadas 60.341 plantas de 649 espécies, em 1.824 plantas tinham lagartas com média
de 6,6 + 5,2 plantas com lagartas por parcela vistoriada. Considerando o niamero total de
parcelas vistoriadas, foram coletadas 3.751 lagartas (13,6 £ 17,1 lagartas por parcela)
sendo que 2.003 adultos de 257 espécies pertencentes a 30 familias de Lepidoptera
emergiram no laboratorio. A relacdo entre a abundancia relativa de lagartas e
abundancia relativa de plantas hospedeiras explicou apenas 2% desta variagdo (F=6,62;
p=0,01). A riqueza de plantas hospedeiras explicou 70% da variacao total no nimero de

espécies de lagartas (F=420,466 e P<0,001). A riqueza de espécies de lagartas

vii



(F=1,6331 e P=0,20275) ndo foi influenciada pela abundancia relativa de plantas
hospedeiras, que explicou apenas 8% da variacdo da riqueza de espécies de lagartas. A
variacdo da riqueza de interagcdes foi explicada pela abundancia relativa de plantas
hospedeiras (em apenas 3%) (F=8,56; P=0,004); a riqueza de plantas hospedeiras
explicou 12% (F=33,80930 e P<0,001); a abundéancia relativa de lagartas explicou 15%
(F=36,43983 e P<0,001); e a riqueza de espécies de lagartas explicou apenas 3%
(F=6,42706 e P=0,01). A riqueza de interagdes entre lagartas e plantas hospedeiras ndo
variou entre as estacdes seca e chuvosa (F = 1,270; P = 0,233), porém houve variacdo na
abundancia de interagdes (F = 2,426; P < 0,001). A diversidade de interacdes por meio
da curva de rarefagéo das estacOes seca chuvosa mostra um aumento da diversidade de
interacbes na estacdo seca. Com relacdo a estrutura das redes de interacdes, na
conectancia, numero de ligacOes existentes entre uma determinada espécie de lagarta e
suas plantas hospedeiras, a combinacdo dos fatores sobreposicdo espacial e temporal,
foram os mais eficientes para descrever a estrutura das redes de interagdes que
realmente ocorrem (bons preditores), ja para o aninhamento, varios fatores foram
considerados bons preditores da estrutura de uma rede de interacGes real: sobreposicédo
espacial, sobreposicdo temporal, similaridade filogenética, abundancia relativa. Com
relag@o a B-diversidade entre redes de interagdes em escala temporal foi verificado que a
dissimilaridade foi provocada pela presenca de espécies compartilhadas que passaram a
interagir de maneira diferente, pois este componente foi 0 que mais contribuiu para a
substituicdo total entre as redes de interacdo comparadas. Para a analise do efeito da
sazonalidade climatica na amplitude de dieta da comunidade de lagartas, considerando
as espécies de lagartas pertencentes as familias com representantes nas estacdes seca e
chuvosa, nao foi verificada diferenca no numero de espécies de plantas hospedeiras
consumidas entre as estacGes (GL = 1; F = 0,411; P = 0,525) efeito interespecifico,
porém ao se analisar a variacdo intraespecifica na amplitude de dieta, houve um
aumento de espécies de lagartas que usam de forma mais completa o conjunto de
espécies de plantas hospedeiras disponiveis na estacdo seca, com um aumento de 30%
no conjunto de plantas hospedeiras utilizadas em relacdo a estagdo chuvosa (t = 2,5087;
GL = 6; P = 0,046; dif. média = 0,3291).

Palavras-chave: Interacbes ecoldgicas, amplitude de dieta, estrutura de redes,

Lepidoptera, B-diversidade
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ABSTRACT

Biological communities are complex and their structure is difficult to assess. Usually,
they are characterized by using diversity indices, which incorporate both the species
richness and, the relative abundance pattern or biomass. The interactions between
organisms and their resources are called ecological trophic networks. The insect-plant
food webs in tropical environments are particularly difficult to sample because there is a
high richness of rare species participating in a large number of interactions. The present
work was conducted in six areas of cerrado sensu stricto in the Distrito Federal, Brasil,
from March 2010 to March 2011. The samples were performed in 275 temporary plots
of 10m in diameter, to analyse the networks of trophic interactions between caterpillars
and their host plants. For each plot it was recorded the sample date, the geographical
coordinates; the number and identification of all species of plants present, the number
and morphospecies of all caterpillars found. Caterpillars were reared in the laboratory in
individual plastic pots until adult emergence. . The objectives of this work were to
compare the usual methods of studying the diversity of the community with the metrics
used in studies of interaction networks for caterpillars and host plants; evaluate the
contribution of the relative abundance of phylogenetic similarity and overlap spatial and
temporal factors as determinants of the structure of interactions between plants and
caterpillars; analyze the differences between the interactions between caterpillars and
their host plants in the cerrado in the timescale; investigate the pattern of use of plant
species by caterpillar community between the dry and rainy seasons,. A total of 60,341
plants of 649 species were inspected, and on 1,824 plants caterpillars were found, with
an average of 6.6 £ 5.2 plants with caterpillars per plot. A total of 3,751 caterpillars
were found (13.6 + 17.1 caterpillars per plot), of which 2,003 adults from 257 species
belonging to 30 families of Lepidoptera emerged in the laboratory. The relationship
between the relative abundance of caterpillars and relative abundance of host plants
accounted for only 2 % of this variation (F = 6.62, p = 0.01). The host plant species
richness explained 70 % of the total variation in the number of species of caterpillars (F
= 420.466, P < 0.001). The caterpillar species richness (F = 1.6331 and P = 0.20275)
was not affected by the relative abundance of host plants, which accounted for only 8 %
of the variation in caterpillar species richness. The variation of the interaction richness
was explained by the following variables: the relative abundance of caterpillars
explained 15 % (F = 36.43983, P < 0.001); host plants species richness explained 12 %
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(F = 33.80930, P < 0.001); the relative abundance of host plants (only 3%) (F = 8.56, P
= 0.004), and the, and the species richness of caterpillars explained only 3 % (F =
6.42706 and P = 0.01). The interactions richness between caterpillars and their host
plants were similar between dry and rainy seasons (F = 1.270 , P = 0.233). However,
there was variation in the abundance of interactions (F = 2.426 , P < 0.001). The
diversity of interactions by rarefaction curve of dry and rainy seasons shows an increase
in the diversity of interactions in the dry season. Regarding the structure of interaction
networks in connectance, number of links between a particular species of caterpillar and
its host plant, the combination of spatial overlap and temporal factors, were the most
efficient for describing the structure of networks of observed interactions. Several
factors were considered good predictors to explain the structure of a network of
observed interactions: spatial overlap, temporal overlap, phylogenetic similarity,
relative abundance. With respect to B - diversity among networks of interactions
timescale, the dissimilarity was caused by the presence of shared species which have
changed their behavior. No caterpillar community pattern (interespecific) was found in
relation to the number of host plant species consumed between seasons (GL =1, F =
0.411, P =0.525). However, there was an intraspecific pattern. The species varied their
diet breadth, increasing the number of host plant used in the dry season. There was a
30% increase in the number of host plants used in relation to the rainy season (t =
2,5087; GL = 6; P = 0,046; dif. average = 0,3291).

Keywords: Ecological interactions, diet breadth, network structure, Lepidoptera, B -

diversity



REDES TROFICAS DE LAGARTAS DE LEPIDOPTERA E PLANTAS HOSPEDEIRAS NO

CERRADO DO DISTRITO FEDERAL

INTRODUCAO

Lepidoptera é uma das quatro maiores ordens de insetos em namero de espécies
descritas. Os estudos ecoldgicos desse grupo, seja na regido tropical ou em regides
temperadas, sempre enfatizaram mais fortemente os adultos do que os imaturos. Além
disso, maior foco é dado a borboletas do que a mariposas, devido aos habitos diurnos,
ao colorido de suas asas e a sua beleza. Entretanto, apesar dessas caracteristicas
apresentadas pelas borboletas, sdo as mariposas que possuem a maior riqueza de
espécies, cerca de 90% das espécies da ordem (Duarte et al., 2012). Devido a essa alta
riqueza de espécies, ha inimeros problemas taxondmicos relacionados e poucos
pesquisadores dedicados aos estudos dos adultos das mariposas. Em relacdo, aos
estagios imaturos a situacdo se complica ainda mais; sdo basicamente desconhecidos,
principalmente em regides tropicais, exceto aquelas espécies consideradas como pragas
das grandes culturas.

Os lepidopteros sdo importantes tanto nos ecossistemas naturais quanto nos
agrossistemas, devido as interacbes com a vegetacdo (plantas sdo hospedeiras de
lagartas e muitas espécies de mariposas e borboletas sdo polinizadoras importantes) e,
também, com outros artropodes (parasitoides e predadores) (Gilbert, 1984). As lagartas
utilizam como plantas hospedeiras representantes de diferentes grupos de plantas como
Briofita, Pteridofita, Gimnosperma e Angiosperma (Kristensen & Skalski, 1998). Por
essa razdo, estudos que focalizam as interacOes troficas entre plantas, lepidopteros e
inimigos naturais séo primordiais para o entendimento de como o ecossistema funciona
e qual o papel das espécies nesse contexto.

O Cerrado ocupa uma area de 2 milhdes de km? e é o segundo maior bioma da
América do Sul, depois somente da Floresta Amazénica (Ratter et al., 1997). A maior
parte do Cerrado € localizado na regido central do Brasil, onde também esta o Distrito
Federal, local onde foi desenvolvido este estudo O clima do Cerrado é marcadamente
sazonal com invernos secos (maio a setembro) e verdes chuvosos (outubro a abril)
(Ratter et al., 1997; Ribeiro & Walter, 1998). As temperaturas variam de 20° a 22°C
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entre setembro e outubro e 16° a 18°C em julho, a precipitacdo média varia em torno de
1.600 mm e a evapotranspiragdo de 1.700 a 1.800 mm e sempre resulta em déficits
hidricos (Silva Janior et al., 1998). Os solos sdo, em geral, distréficos, acidos, com
baixa fertilidade, bem drenados, profundos e antigos (Ratter et al., 2000). O Cerrado €
constituido por um gradiente que vai de vegetacdes abertas, no qual o solo € coberto por
gramineas e existem arbustos ou &rvores esparsas, como as variagdes entre campos
graminosos e veredas, a fechadas nas quais as formacOes vegetais sdo lenhosas com
dossel entre 12 a 5 metros, como cerraddes, matas mesofiticas e matas ciliares (Ratter et
al., 1997; Camargo, 1999). Devido a ocorréncia dessas diferentes fitofisionomias no
cerrado hd uma rica variedade de comunidades animais, principalmente de insetos
(Camargo, 1999).

Figura 1. (A) Vista da fitofisionomia de errado sensu stricto no Distrito Federal, Brasil,
mostrando as gramineas e as arvores esparsas. (B). Erythroxylum tortuosum
(Erythroxylaceae) em evidéncia, mostrando o aspecto xérico da vegetacdo, com seus
troncos tortuosos e troncos com bastante suber. Fotos C. Lepesqueur.

Em relacdo as interacdes tréficas de lagartas folivoras externas e as plantas
hospedeiras em areas de cerrado no Distrito Federal, o conhecimento vem sendo

construido desde 1991, quando foi iniciado um programa sistematico de levantamento



do grupo, na APA Gama e Cabeca de Veado, especialmente na Fazenda Agua Limpa -
FAL. Desde entdo, dezenas de trabalhos foram publicados com aspectos da histdria
natural, ecologia e comportamento de algumas espécies. Alguns trabalhos tiveram como
objetivos os temas relacionados a dieta de espécies de lepidopteros na vegetacdo do
cerrado (Diniz & Morais, 1995, Diniz & Morais, 1997, Diniz et al., 1999, Diniz &
Morais, 2002) e, outros envolveram as relagcbes das lagartas com os parasitoides
(Scherrer et al., 1997, Pessoa-Queiroz, 2008). Os padrdes reconhecidos entre lagartas
folivoras externas e suas plantas hospedeiras foram: frequéncia baixa nas plantas (entre
15 a 20%), alta riqueza de espécies raras (Price et al., 1995); ocorréncia do pico de
abundancia relativa nas plantas no inicio da estacdo seca (maio-junho) (Morais et al.,
1999, Scherrer et al., 2010) e maior frequéncia de lagartas parasitadas na estacdo
chuvosa (Morais et al., 1999, Pessoa-Queiroz, 2008). Apesar deste acumulo de
informacdes, a analise mais refinada e a caracterizacdo das redes ecoldgicas ainda nao
tinha sido possivel.

Organismos de quaisquer espécies ndo vivem isoladamente, mas sim interagem,
quer seja de maneira positiva quer seja de maneira negativa, com outras espécies
formando redes ecologicas. Um dos tipos de redes ecoldgicas sdo aquelas formadas
pelas interagOes existentes entre organismos consumidores e Seus recursos, que sdo
denominadas de redes tréficas. Varios autores tém sugerido novos enfoques nos estudos
de estrutura das comunidades, substituindo os parametros classicos como riqueza,
equitabilidade e composicdo de espécies, principalmente nos ambientes tropicais, por
outros baseados nos aspectos quantitativos e qualitativos de teias de interacGes (Dyer et
al., 2007, Novotny et al., 2007, Joppa et al., 2009). Tais estudos fornecem mais
informacBes sobre a diversidade e manutencdo dos ecossistemas do que aqueles

baseados na riqueza de espécies (Dyer et al., 2010).
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Figura 2. Exemplo de relagdo tréfica entre a lagarta de Elbella luteizona (Mabille, 1877)
(Lepidoptera; Hesperiidae) e suas plantas hospedeiras, (a) lagarta e (b) adulto e suas
plantas hospedeiras (c), Myrsine guianensis (Aubl.) Kuntze (Myrsinaceae) e (d)
Byrsonima coccolobifolia (Kunth) (Malpighiaceae). Foto C. Lepesqueur.

Nesse contexto, este trabalho intitulado “REDES ECOLOGICAS DE LAGARTAS DE
LEPIDOPTERA E PLANTAS HOSPEDEIRAS NO CERRADO DO DISTRITO FEDERAL”
pretendeu estudar a fenologia e a estrutura das interacbes troficas das lagartas de
lepiddpteros em diferentes areas de cerrado sensu stricto no Distrito Federal.

Para facilitar as publicagdes futuras o presente estudo foi organizado em cinco
capitulos. O primeiro capitulo comparou e analisou a assembleia de lagartas folivoras
do cerrado e suas plantas hospedeiras com a de outros locais (floresta Gmida do Equador
e floresta decidua temperada em Louisiana) utilizando-se de um mesmo protocolo de
amostragem; discutiu a utilizacdo de diferentes métricas (riqueza de espécies e de
interacOes troficas) para o calculo de indice de biodiversidade e verificou os fatores que
possam explicar a variagdo destas interacdes troficas. O segundo capitulo foi descritivo
e pretendeu mostrar as caracteristicas gerais e temporais da comunidade de lagartas e
suas relacBes com as plantas hospedeiras. O terceiro capitulo tratou da estrutura das
interacbes da rede trofica entre lagartas e plantas hospedeiras. O quarto capitulo
analisou a diversidade beta temporal das interacdes lagartas-plantas e, finalmente, o
quinto capitulo tratou dos padrdes inter e intraespecificos nas duas estacdes, seca e

chuvosa.



Capitulo 1. Assembleias de lagartas de Lepidoptera folivoras externas: riqueza

de espécies e de interagdes troficas

Os estudos prévios sobre lagartas, no cerrado de Brasilia, foram centrados nas
métricas mais usuais como medidas de riqueza de espécies, abundancia relativa e
diversidade para avaliar as assembleias de lagartas e suas plantas hospedeiras.
Entretanto, mais recentemente, outros autores tém sugerido estudos com protocolo
padronizado de vistorias e coletas de lagartas em plantas e andlises alternativas
focadas nas interacdes troficas, ao invés de basear-se somente na riqueza de espécies.
Assim, este capitulo pretendeu, além, de caracterizar as interagdes existentes entre
lagartas e suas plantas hospedeiras no cerrado sensu stricto do Distrito Federal e os
fatores que podem explicar as variacdes destas interacdes tréficas; comparar 0s
resultados obtidos para as lagartas do cerrado com outros estudos que utilizaram a

mesma metodologia de coleta e anélise de dados.

Capitulo 2. Variacéo temporal na riqueza, na abundancia relativa de lagartas e

nas interacdes troficas entre lagartas e plantas hospedeiras

O Cerrado apresenta uma sazonalidade bem marcante entre 0s meses da seca e
da chuva, quando ha grandes variac@es no indice pluviométrico, na umidade do ar e
na temperatura. Plantas e herbivoros apresentam fenologia que muitas vezes se
encontram relacionadas com o efeito da sazonalidade climéatica e em resposta as
varia¢Bes fenoldgicas dos seres com os quais se relacionam. Essa sazonalidade pode
afetar as interacdes entre lagartas e plantas hospedeiras? O objetivo desse capitulo foi
o de verificar como as interacfes entre lagartas e plantas hospedeiras variam em
fungdo da amplitude do regime de chuva, umidade e temperatura, encontradas no
cerrado sensu stricto do Distrito Federal.

Capitulo 3. Importéncia da restricdo filogenética e da sincronizacao temporal e

espacial na estrutura de interacOes entre lagartas e plantas hospedeiras

Este capitulo foi estruturado para responder a questdo se ha ou ndo um padréo de
organizacdo nas interagOes lagartas e plantas do cerrado. As redes de interagOes

podem ser estudadas por métricas quantitativas (nimero de associagdes entre lagarta
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e suas plantas hospedeiras) que incluem a conectdncia, o aninhamento e a
equitabilidade. O objetivo desse capitulo foi avaliar a contribuicdo dos seguintes
fatores: abundancia relativa, similaridade filogenética, sobreposi¢do espacial e
sobreposicdo temporal na estruturacdo das interagdes entre lagartas e plantas

hospedeiras no cerrado sensu stricto do Distrito Federal.

Capitulo 4. Dissimilaridade temporal de interacdes entre plantas hospedeiras e

lagartas no cerrado

Este capitulo tratou da importancia relativa do tempo nas interacbes entre
espécies de Lepidoptera e as plantas hospedeiras. Para isso as coletas de dados foram
feitas em parcelas distribuidas em varias areas de cerrado sensu stricto em diferentes
meses por um periodo de um ano e agrupadas em quatro categorias de acordo com a
variagdo temporal (1-estacdo seca, 2-transicdo da estacdo seca para a chuvosa, 3-
estacdo chuvosa e 4-transicdo da estacdo chuvosa para a estacdo seca). Nesse
capitulo foi verificada a importancia relativa das mudancas nas interacdes entre
espécies compartilhadas e das mudancas na composicdo de espécies para a variacao

nas redes de interacdo planta-lagarta ao longo do ano.

Capitulo 5. Variacéo sazonal na disponibilidade de plantas hospedeiras e

especializacdo da dieta de lagartas folivoras no Cerrado

A sazonalidade caracteristica do Cerrado pode representar para 0s animais um
periodo de abundancia ou um periodo de escassez de recursos alimentares
acompanhando as variagdes no indice pluviométrico, na umidade do ar e na
temperatura. Essa sazonalidade afeta a oferta qualitativa e quantitativa de recursos
alimentares para as lagartas. Assim, dois processos distintos, porém conectados,
foram avaliados de acordo com a sazonalidade da precipitagdo no Cerrado: 1) uma
mudanca na composicdo de lagartas, em termos de amplitude de dieta entre periodos
com alta e baixa disponibilidade de recursos (padréo interespecifico ou comunitario)
e 2) uma mudanca no comportamento de uso das plantas hospedeiras por parte das
especies de lagartas que ocorrem nas duas esta¢des climaticas (padréo intraespecifico

ou populacional).
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CAPITULO 1

ASSEMBLEIAS DE LAGARTAS DE LEPIDOPTERA

FOLIVORAS EXTERNAS: RIQUEZA DE ESPECIES E DE

INTERACOES TROFICAS

Maruca vitrata (Fabricius, 1787) (Lepidoptera; Crambidae), lagarta (A) e adulto (B), e
sua planta hospedeira (C) Periandra sp. (Fabaceae). Foto C. Lepesqueur.



INTRODUCAO

As comunidades biol6gicas possuem estrutura complexa e dificil de ser avaliada.
Entretanto, uma forma comumente usada na caracterizacdo de uma comunidade € 0 uso
de indices que incorporam tanto a riqueza de espécies quanto o padrdo de abundancia ou
biomassa (Begon et al., 2006). Entretanto, a manutencdo da diversidade depende das
maltiplas interacOes entre espécies e individuos. Assim, Dyer et al. (2010) desenvolveu
uma meétrica simples para calcular os indices de diversidade, substituindo a riqueza de
especies pela riqueza de interacOes troficas, por exemplo: a ligacdo entre os dois elos
das interacdes lagartas-plantas hospedeiras. Esta sugestdo (Dyer et al., 2010) certamente
é bastante diferente da maioria dos métodos disponiveis para os estudos de diversidade.

O conjunto das interacGes existentes entre organismos consumidores e seus
recursos podem ser denominadas redes troficas e o estudo dessas teias alimentares é
fundamental para o entendimento da diversidade de insetos em regifes tropicais Umidas
(Godfray et al., 1999) pois a amplitude de dieta é parte integrante das redes ecologicas.
Estudos prévios realizados em area de cerrado do Distrito Federal, mas, utilizando
metodologia de coleta diferente da usada no presente trabalho, mostraram que a
assembleia de lagartas folivoras (n=83 espécies) apresentou mais da metade (75%) das
espécies com dieta mais restritiva, mondfagas (especialistas em uma espécie de planta)
ou oligofagas (especialistas em géneros de uma familia, ou especialistas em familia),
enquanto 25% foram polifagas (generalistas por se alimentarem de véarias familias de
plantas) (Diniz & Morais, 2002).

Plantas, herbivoros e as suas interacfes produzem dados mais completos sobre
as espécies do que simplesmente seus niveis tréficos. As cadeias alimentares inseto-
planta em florestas tropicais sdo particularmente dificeis de amostrar porque ha grande
riqueza de espécies raras participando de um grande numero de interacbes. Como as
amostragens normalmente sdo incompletas, elas tendem a superestimar a diversidade
beta, assim como as interacdes troficas compartilhadas entre duas teias alimentares e
que sdo amostradas em apenas uma. 1sso porque a presenca de cada espécie de planta ou
herbivoro em cadeias alimentares particulares depende da abundéncia das espécies e do
numero de interagdes troficas em que estdo envolvidas (Bluthgen et al., 2008; Novotny
et al., 2009). Em ambientes onde existe sazonalidade marcada, a abundancia de espécies

pode variar ao longo do ano ou, em certas épocas, uma espécie pode nem mesmo ser
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representada (Godfray et al., 1999), o que certamente dificulta e aumenta os erros
derivados de amostragens insuficientes.

Para este novo desenho de estudos de redes de teias alimentares é necessario um
enorme conhecimento sobre historia natural dos organismos envolvidos, 0 que ndo é
disponivel em qualquer ecossistema tropical e, por causa disto, em muitos casos as
sugestBes sdo fragilizadas. Além disso, em qualquer ecossistema tropical, hé escassez de
medidas simples de diversidade de interagdes. Assim, como sugerido por Dyer et al.
(2010), serdo utilizadas sub-amostras da diversidade de interacGes, que correspondem a
subamostra de estratégias de historia de vida (elos observados na cadeia alimentar
lagartas/plantas), que podem fornecer a quantificacdo das observagdes de historia
natural e facilitar o entendimento sobre os padrfes de biodiversidade.

Neste trabalho foi utilizada a sugestdo de analise proposta por Dyer et al. (2010),
apenas substituindo a medida de riqueza de espécies para a riqueza de interacfes em
unidades de cadeias tréficas planta-herbivoro para calcular o indice de diversidade
(Simpson 1/D) e a diversidade de rarefacdo pelas ligacOes entre plantas e lagartas. Estas
interacdes incluem as ligacdes duplas (planta/herbivoro) encontradas em qualquer
sistema de estudo.

O objetivo desse capitulo foi responder as seguintes questdes: 1) Qual é a
melhor metologia para se estudar a diversidade da comunidade de lagartas no cerrado
do Distrito Federal: a mais tradicional (Begon et al., 2006) no qual os parametros
considerados sdo a riqueza e a abundancia relativa das espécies ou a sugerida por Dyer
et al. (2010), na qual a unidade béasica de analise sdo as interacbes troficas? 2) Qual é a
diferenca entre a relacdo da riqueza de espécies e a abundancia relativa de lagartas com
a riqueza e abundancia relativa de plantas hospedeiras e com a riqueza e abundéncia de
interacdes? 3) Quais sdo as diferencas nas interacGes troficas entre lagartas e plantas
hospedeiras no cerrado sensu stricto do Distrito Federal e aquelas encontradas por Dyer
et al.(2010) nas florestas tropicais do Equador e em florestas temperadas deciduas em
Louisiana (EUA)?
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METODOLOGIA

Vistorias e coletas

Este trabalho utilizou o mesmo protocolo de coletas de lagartas descrito por
Dyer et al. (2010), em floresta tropical do Equador e em floresta decidua do Arizona
(EUA). No cerrado sensu stricto no Distrito Federal foram realizadas 275 parcelas
temporérias de 10m de diametro em seis grandes areas amostrais (Tab. 1, Anexo 1). Um
minimo de 20 parcelas foi amostrado mensalmente no periodo de marco de 2010 a
marco de 2011, procurando sempre amostrar areas variadas. Para cada parcela, foi
registrada a data da vistoria e as coordenadas geogréficas. Em seguida, foram
identificadas e contadas todas as espécies de plantas presentes na parcela com mais de
20 cm de altura e seu respectivo numero de individuos, exceto as gramineas. As
folhagens de todas as plantas presentes nas parcelas foram vistoriadas cuidadosamente,
por cerca de 5 minutos, para a coleta manual das lagartas. Para cada parcela foram feitas
listagens das espécies e abundancia relativa das plantas como também das espécies de
plantas com lagartas. Foi calculada a frequéncia de plantas com lagartas a partir desse
conjunto de dados totais. Foi calculado também o nimero de interaces por parcela
(uma espécie de lagarta consumindo uma espécie de planta = 1 interagdo). Assim, foi
registrada a riqueza de interac@es, as quais incluem todas as cadeias de ligacGes duplas
encontradas entre lagarta-planta.

Todas as lagartas encontradas foram acondicionadas em sacos plasticos e
transportadas para o laboratério, onde foram criadas em potes individuais, sem controle
de temperatura, umidade ou luminosidade, e alimentadas com folhas da mesma idade
relativa das plantas nas quais foram encontradas. No laboratério, e as vezes no campo,
estas lagartas foram fotografadas para a caracterizacdo morfoldgica e identificadas. Os
adultos que emergiram no laboratério tiveram a identificacdo especifica confirmada
pelos taxonomistas Vitor O. Becker (Instituto Uiracu, Camacan, BA) e Amabilio
Camargo (EMBRAPA, Brasilia, DF). Cada espécie foi classificada em termos de
amplitude de dieta como: mondfaga (quando encontrada em somente uma espécie de
planta), oligofaga (quando encontrada em especies de plantas de um mesmo género ou
familia) e polifaga (quando encontradas em plantas de linhagens diferentes). Espécimes
testemunhas de adultos foram depositadas na Cole¢do Entomoldgica do Departamento

de Zoologia da Universidade de Brasilia.
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Tabela 1. Areas de cerrado sensu stricto no Distrito Federal, Brasil, nas quais foram
realizadas as coletas de lagartas em parcelas temporarias de 10m de diametro de marco
de 2010 a marco de 2011.

Areas de estudo Coordenadas geograficas Localizacao

Campus Universitario 15°46.028” S - 47°51.294° Universidade de Brasilia
Darcy Ribeiro (UnB) W

Estacdo de Radio da 16°00.113°S -47°54.691° W  Santa Maria, DF 001, KM 45
Marinha em Brasilia

(ERMB)

Fazenda Agua Limpa 15°52°21”S-47°50’50"W  Area de Preservacio

(FAL) Ambiental (APA) Gama
Cabeca de Veado

Parque Nacional de 15°44.425'S -47°59.017'W Regido norte de Brasilia
Brasilia (PNB)

Reserva Ecoldgica do 15°52°21”S - 47°50°50” W Area de Preservagao

Jardim Botanico de Ambiental (APA) Gama

Brasilia (JBB) Cabeca de Veado

Reserva Ecologica do 15°52°21”S - 47°50°50” W Area de Preservagao

IBGE (RECOR) Ambiental (APA) Gama
Cabeca de Veado

Analise de dados

Para a comparacdo dos resultados obtidos para o cerrado sensu stricto do DF
com aqueles descritos por Dyer e colaboradores (2010) em floresta tropical do Equador
e decidua temperada de Louisiana, foram calculadas as médias e os desvios padrdes da
riqueza de espécies de lagartas e plantas e de interagcdes por parcela e ainda, a média do
namero de interacbes por parcela. Para investigar as possiveis correlacdes entre: a
rigueza de espécies de lagartas e a riqueza e abundancia de espécies de plantas
hospedeiras; a abundéncia relativa de lagartas e abundancia relativa de plantas
hospedeiras; e a riqueza de interacdes troficas e a abundancia de lagartas, foram
construidos modelos lineares generalizados (GLM), sob a distribuicdo de Poisson. Estes
modelos foram utilizados para verificar a influéncia de cada variavel na riqueza e
abundancia relativa de especies de lagartas e de interacbes entre lagarta-planta

hospedeira.
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A determinacdo do modelo mais parcimonioso foi realizada pelo critério de
verossimilhanga comparando o MS residual do modelo completo e o modelo
selecionado excluindo determinada variavel (Logan, 2010). As varidveis analisadas
foram: abundéancia relativa de plantas hospedeiras, riqueza de espécies de plantas
hospedeiras, abundancia relativa de lagartas e riqueza de espécies de lagartas.

Para verificar a diversidade de interagdes, como sugerido por Dyer et al. (2010),
foi calculado o indice de diversidade de Simpson (1/D).

RESULTADOS

Nas 275 parcelas foram vistoriadas 60.341 plantas de 649 espécies, e em 1.824
plantas tinham lagartas (3,1% de frequéncia de plantas com lagartas). Em média, foram
encontradas 6,6 = 5,2 plantas com lagartas por parcela vistoriada.

Considerando o numero total de parcelas vistoriadas, foram coletadas 3.751
lagartas (13,6 £ 17,1 lagartas por parcela). O numero de lagartas por parcela variou de 0
(em 19 parcelas) a 99 lagartas ndo gregarias (em uma unica parcela).

Do total de lagartas coletadas, 2.003 adultos de 257 espécies pertencentes a 30
familias de Lepidoptera emergiram no laboratdrio (Anexo 2), enquanto as outras 1.748
morreram devido aos parasitoides, patdgenos ou por causas indeterminadas. As espécies
com maior distribuicdo temporal foram Inga haemataula (Meyrick, 1912)
(Oecophoridae) que ocorreu em oito dos meses analisados, Pococera aelredella
(Schaus, 1922) (Pyralidae) e Stenoma staudingerana (Maassen, 1890) (Elachistidae)
que ocorreram em sete meses e outras quatro espécies, Antaeotricha sp. 21
(Elachistidae), Elbella luteizona (Mabille, 1877) (Hesperiidae), Episimus sp.3
(Tortricidae) e Inga phaeocrossa (Meyrick, 1911) (Oecophoridae) que ocorreram em
seis dos meses analisados.

As espécies de lagartas com maior numero de interagGes observadas foram: Inga
haemataula, que foi encontrada consumindo 26 espécies de 16 familias de plantas, Inga
phaeocrossa, em 31 espécies de 18 familias e Paracles sp.1 (Erebidae), que consumiu
12 espécies de 10 familias de plantas. Com relacdo a riqueza de lagartas, foram
encontradas em média 3,1 + 3,0 espécies por parcela vistoriada (Tab. 2).

Foram vistoriadas 649 espécies de plantas e encontradas lagartas em 229

espécies (35%). Entretanto, apenas as lagartas que emergiram no laboratério foram
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selecionadas para as andlises das redes tréficas, o0 que reduziu o numero de espécies de
plantas para 137. Destas espécies de plantas as que comportaram mais interacdes
(maiores riquezas de espécies) foram: Qualea multiflora Mart. (Vochysiaceae), com 29
espécies de lagartas; Miconia albicans (Sw.) Triana (Melastomataceae), com 27
espécies; Roupala montana Aubl. (Proteaceae), com 25 espécies; Myrsine guianensis
(Aubl.) Kuntze (Myrsinaceae), com 23 espécies; Qualea grandiflora Mart.
(Vochysiaceae), com 19 espécies; Qualea parviflora Mart. (Vochysiaceae), com 19
espécies; e, Ouratea hexasperma (St. Hil.) Baill. (Ochnaceae), com 16 espécies de
lagartas.

A comparagdo dos resultados encontrados para o cerrado sensu stricto do
Distrito Federal, com 0 mesmo protocolo de coleta com aqueles resultados publicados
por Dyer et al. (2010) com para floresta tropical no Equador e para floresta decidua
temperada em Louisiana (EUA), mostrou queo cerrado apresentou a menor riqueza de

lagartas , porém com alta diversidade de interagdes por parcela (Tab. 2).

Tabela 2. Comparacdo entre os dados de interagdes troficas de lagartas e plantas hospedeiras
obtidas por Dyer e colaboradores (2010) em floresta tropical do Equador e em floresta decidua
temperada de Louisiana com os obtidos para cerrado sensu stricto do Distrito Federal com o
mesmo protocolo de coletas (parcelas de 10m de didametro) no periodo de margo de 2010 a marco
de 2011. Na tabela encontram-se as médias (xDP).

Dados Equador Louisiana Cerrado/DF
(f. tropical) (. temperada) ~ sensu stricto
Tamanho da amostra (numero de parcelas) 429 222 275
Média de riqueza de espécies (lagarta) por parcela 20,5 (0,8) 20,8 (0,8) 3,1(3,0)
Média de riqueza de interacGes por parcela 10,2 (0,3) 5,7 (0,2) 3,9 (2,8)
Média de diversidade de interacdes por parcela 5,6 (0,3) 3,3(0,3) 3,8 (0,01)

As curvas de rarefacdo construidas com base na riqueza de interagcbes e na
riqgueza de espécies, estas se mantiveram muito proximas uma da outra e,
aparentemente, ndo houve diferenca de forma entre elas, porém a assintota foi atingida,
primeiro pela curva relativa & diversidade de interagbes do que pela curva que

representa a riqueza de espécies (Fig. 1).
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Figura 1. Curva de rarefacdo da diversidade de InteracGes entre plantas
hospedeiras e lagartas (linha azul) e de diversidade de espécies de lagartas (linha
vermelha) encontradas em parcelas temporarias de 10 metros de diametro
realizadas no Cerrado do Distrito Federal, no periodo de mar¢o de 2010 a margo
de 2011.

A relagcdo entre a abundancia relativa de plantas hospedeiras e abundéncia
relativa de lagartas foi negativa e fraca. Assim, abundancia de plantas hospedeira nao
foi uma boa preditora da abundéancia de lagartas, explicando apenas 2% desta variacao
(F=6,62; p=0,01) (Fig. 2).
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Abundincia de plantas hospedeiras

Figura 2. Relacdo entre a abundancia relativa de lagartas e a abundéancia relativa das
plantas hospedeiras encontradas no cerrado sensu stricto do Distrito Federal no
periodo de marco de 2010 a marco de 2011.

A riqueza de plantas hospedeiras explicou 70% da variacdo total no nimero de
espécies de lagartas, sendo, portanto, eficiente preditora da riqueza de espécies de
lagartas (F=420,47 e P<0,001). A maior riqueza de espécies de lagartas foi observada
em parcelas com maior riqueza de plantas hospedeiras (Fig. 3 A). Entretanto, a riqueza
de espécies de lagartas (F=1,63 e P=0,20275) ndo foi influenciada pela abundéncia
relativa de plantas hospedeiras, que explicou apenas 8% da variacdo da riqueza de
espécies de lagartas (Fig. 3B).
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Figura 3. Relagdo entre espécies de lagartas e espécies de plantas hospedeiras (A) e
relacdo entre espécies de lagartas e abundéncia de plantas hospedeiras (B) encontradas
no cerrado sensu stricto do Distrito Federal no periodo de marco de 2010 a marco de
2011.

A riqueza de interacOes lagarta-planta foi explicada por trés fatores: 15% da
variacdo foi explicada pela abundancia relativa de lagartas (F=6,53; P=0,001) (Fig. 4);
12% pelo numero de espécies de plantas hospedeira (F=4,08; P<0,001) (Fig. 5A), e
apenas 3% pela riqueza de espécies de lagartas (F=2,54; P=0,01163) (5B). Assim, 0
modelo contendo estas trés variaveis explicou 30% da variagcdo no numero de interaces

lagarta-planta hospedeira.
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Figura 4. Relagdo entre riqueza de interagcbes das lagartas-plantas hospedeiras e
abundancia relativa de lagartas encontradas no cerrado sensu stricto do Distrito
Federal, no periodo de margo de 2010 a marco de 2011.

15 . A 15 . . B
A
N R
. .
» . . » . .
8 8
! . e . e e e . .
g g
o 10 e oo oe . o 10 . . .
c S
5 . . e q__, . . .
© =]
e o . o s *
%) <]
£ £
= 3
= =

L] S000 & S0 SESNN0ES 90 & 9080 o o . L] L] . L] L . . .

\ \ T T T \ T T T \ T T T
20 30 40 50 60 70 2 4 6 8 10 12 14

Riqueza de plantas (spp.) Riqueza de lagartas (spp.)

Figura 5. Relacdo entre riqueza de interacfes das lagartas-plantas hospedeiras e riqueza
de plantas hospedeiras (A) e riqueza de lagartas (B), encontradas no cerrado sensu
stricto do Distrito Federal, no periodo de marco de 2010 a marco de 2011.
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DISCUSSAO

A comparacédo dos trabalhos prévios que utilizaram dados coletados em parcelas,
com metodologia padronizada, para examinar as interacdes entre lagartas e plantas,
mostrou que tanto a riqueza quanto a diversidade destas interacdes foram
significativamente maiores em areas de floresta no Equador do que em floresta decidua
temperada de Louisiana, enquanto a riqueza de espécies por unidade de area foi maior
em floresta decidua temperada de Louisiana (Dyer et al., 2010). Como as interagdes,
por unidade de area, das lagartas com as plantas hospedeiras do cerrado sensu stricto de
Brasilia, se inserem nesse contexto? O que podemos notar claramente é que a riqueza de
espécies de lagartas por parcela € muito menor (6 vezes) do que nos outros dois locais e
a amplitude das variacdes na riqueza de espécies e de interacfes € bem maior no cerrado
do que nos outros dois locais.

Uma das possiveis explicagdes para esta riqueza de espécies bastante baixa (por
parcela), pode ser o padrdo recorrente encontrado no cerrado: baixa frequéncia de
ocupacdo das lagartas nas plantas do cerrado (Price et al., 1995; Diniz & Morais, 1997;
Morais et al., 1999; Diniz et al., 1999; Scherrer et al., 2010; Lepesqueur et al., 2012).
As maiores amplitudes de variagdes espaciais na riqueza de espécies e de interagdes de
lagartas e plantas, comparadas aos outros locais, refletem a alta variabilidade espacial e
temporal encontrada para esta assembleia no cerrado de Brasilia. Outra caracteristica da
fauna de Lepidoptera do cerrado é o padrdo de alta diversidade de espécies, mas com
poucas espécies muito abundantes e muitas espécies raras, com um alto nimero de
espécies com um Unico registro (singletons) (Price et al., 1995). Este padrdo classico
para espécies tropicais (Preston, 1948), é recorrente tanto para lagartas quanto para
adultos de Lepidoptera (Price et al., 1995, Diniz & Morais, 1997, Marquis et al., 2002,
Gusméo & Credo-Duarte, 2004, Ferro & Diniz 2007, Scherrer et al., 2010, Scherrer et
al., 2013). Talvez devido a esse nimero alto de singletons, o indice de diversidade de
Simpson tenha sido similar para a riqueza de espécies e de interacBes, pois a cada
acréscimo de espécie, na maioria das vezes, indica uma nova interacéo.

Como em todos os trabalhos referentes as interacfes tréficas, podemos também
ter os efeitos do tamanho da amostra. Apesar de ter sido feito um ano de coleta em 275
parcelas temporarias as redes encontradas para lagartas e plantas hospedeiras no
Cerrado ainda nédo estdo completas. Quanto maior o esforco de amostragem, maior o

conhecimento adquirido a respeito das redes de interacGes ao se aumentar o periodo de
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coletas podem surgir ainda mais interacbes que ndo foram amostradas nesse estudo,
visto que ao se estudar as redes de interagdes, na verdade estuda-se sub-redes do total,
isto porque as interacGes raras sdo mais dificeis de serem amostradas (Dyer et al.,
2010).

A acumulacdo da riqueza das interacGes lagarta-planta hospedeira no cerrado,
sempre foi mais alta do que a da riqueza de espécies de lagartas, embora nenhuma delas
tenha atingido a assintota. Apesar disso, o0s resultados deste trabalho apontados pela
curva de acumulacdo indicam uma maior probabilidade de que a riqueza de interacdes
atinja a assintota mais rapidamente do que a riqueza de espécies (Dyer et al., 2010).
Neste trabalho, como também, previsto por Lande (1966) e Dyer et al. (2010), a
diversidade de interagdes atingiu a assintota mais rapidamente do que a de riqueza de
espécies, apesar de serem muito proximas uma da outra provavelmente devido a alta
ocorréncia de espécies raras e da especializacdo da dieta na assembleia das lagartas do
cerrado de Brasilia (Price et al., 1995).

No presente trabalho, a riqueza de espécies e a abundéncia relativa de lagartas
ndo foram afetadas pelo aumento da abundancia relativa das plantas. No cerrado, a
média de ocupacdo das plantas por lagartas fica em torno de 10% (Price et al., 1995;
Diniz & Morais, 1997; Morais et al., 1999; Diniz et al., 1999; Scherrer et al., 2010;
Lepesqueur et al., 2012), assim o aumento na abundancia das plantas ndo exerce
nenhum efeito nestes parametros. Entretanto, o aumento de espécies de lagartas varia
em funcdo do aumento de espécies de plantas, o que pode ser explicado pelos novos
nichos desocupados (Begon et al., 2006). Além disso, algumas espécies de plantas
hospedeiras sustentam uma maior riqueza de espécies de lagartas enquanto outras
sustentam poucas espécies de lagartas. Esse fato esta relacionado a preferéncia
alimentar dos herbivoros e a especializacdo na dieta, e algumas caracteristicas da planta
hospedeira podem favorecer ou ndo a sua ocupacao e consumo por herbivoros. O uso
preferencial ou especializado dos recursos, normalmente esta relacionado a multiplos
fatores como qualidade nutricional, compostos secundarios, pilosidade das folhas ou
digestibilidade das folhas (Paleari & Santos, 1998; Diniz et al., 1999; Ribeiro et al.,
1999; Guedes et al., 2010; Scherrer et al., 2010).

No presente trabalho, o melhor modelo que explicou o aumento da riqueza de
interacdes entre lagartas e plantas hospedeiras do cerrado incluiu a riqueza de espécies
de lagartas e plantas hospedeiras, além da abundancia relativa das espécies de lagartas.

A maior disponibilidade de espécies de plantas hospedeiras influencia diretamente o
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comportamento de forrageamento e de dieta dos herbivoros (Singer et al., 2004; Boege
& Marquis, 2005; Whitfeld et al., 2012). Enfim, os estudos de interacGes entre lagartas
e plantas hospedeiras podem funcionar muito bem, como métrica para os estudos de

diversidade no cerrado.

CONCLUSAO

Houve maior acumulo de interacdes lagarta-planta do que de espécies a medida
que aumentava o tamanho da amostra (nimero de parcelas).

A riqueza de plantas hospedeiras influenciou tanto a riqueza de lagartas quanto a
riqueza de interacdes entre lagartas e plantas hospedeiras no cerrado sensu stricto do
Distrito Federal.

A média do nimero de espécies de lagartas por parcela € menor no cerrado
sensu strito do Distrito Federal do que as médias encontradas tanto na floresta tropical
do Equador quanto na floresta decidua temperada de Louisiana — EUA. Entretanto, em
relacdo a diversidade de interacbes por parcela, a média obtida para o cerrado foi
proporcionalmente maior e com menor variacdo do que as encontradas para a floresta
tropical do Equador e para a floresta decidua temperada de Louisiana. Este resultado
expressa que hd um alto nimero de espécies de lagartas, no cerrado, com dieta mais

especializada.
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CAPITULO 2

VARIACAO TEMPORAL NA RIQUEZA, NA
ABUNDANCIA RELATIVA DE LAGARTAS E NAS

INTERACOES TROFICAS ENTRE LAGARTAS E PLANTAS

HOSPEDEIRAS

Paracles sp. (Lepidoptera: Erebidae: Arctiinae), lagarta (A) e adulto (B), e sua planta
hospedeira (C) Maprounea guianensis (Aubl.)) M. Arg. (Euphorbiaceae). Foto C.
Lepesqueur.
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INTRODUGCAO

O Cerrado é composto por fisionomias vegetais que englobam formacGes
florestais, savanicas e campestres sendo considerada uma das mais ricas savanas do
mundo com alta diversidade animal e vegetal, incluido entre os 25 “hotspots” mundiais,
ou seja, areas com grande endemismo e menos de 30% de vegetagdo original preservada
(Franco, 2002; Oliveira-Filho & Ratter, 2002; Reatto & Martins, 2002). O clima ¢
marcadamente sazonal classificado tropical chuvoso, tipico de savanas, com invernos
secos (abril a setembro) e verbes chuvosos (outubro a margo) (Fig. 1) (Ratter et al.,
1997; Ribeiro & Walter, 1998; Oliveira-Filho & Ratter, 2002). As temperaturas médias
variam de 20° a 22°C entre setembro e outubro e 16° a 18°C em julho (Silva Janior et
al., 1998; Franco, 2002; Oliveira-Filho & Ratter, 2002; Reatto & Martins, 2002). No
Distrito Federal, a pluviosidade média, no periodo de dez anos (2002 a 2011), foi de
175,5 + 89,3 mm durante a estagdo seca (abril a setembro) e de 1.247,1+ 198,3 mm
durante a estagdo chuvosa (outubro a margo) (www.recor.org.br/ acesso em 05/09/2012,
10h15).

Devido a essa sazonalidade climatica, diferentes espécies vegetais apresentam

estratégias fenoldgicas que minimizam o estresse hidrico a que estdo expostas. A
cobertura da copa das arvores € maior durante a estacdo chuvosa (Lenza & Klink, 2006)
enguanto o pico de producdo de folhas ocorre no periodo de transicdo entre as estacdes
seca e chuvosa (Diniz & Morais 1997; Lenza & Klink 2006; Scherrer et al. 2010). A
limitacdo na disponibilidade de 4gua durante a estacdo seca promove uma alta demanda
evaporativa 0 que resulta em forte limitacdo estomatica e declinio nas taxas de
acumulacdo de CO; (Franco et al., 2005), porém as plantas que produzem folhas nessa
estacao evitam a lixiviacdo dos nutrientes (Lenza & Klink, 2006) e possuem alto teor de
N e P o que aumenta a eficiéncia na utilizacdo de &gua pelas plantas (Franco et al.,
2005).

As plantas tem uma variagdo fenoldgica em resposta a sazonalidade do regime
de chuva e consequentemente da disponibilidade de d&gua no ambiente e, assim, espera-
se que as interacdes entre lagartas e plantas também variem ao longo do tempo. De fato,
lagartas mostram variacfes na riqueza de espécies, na abundancia relativa e no
comportamento entre as estacfes climaticas, normalmente associadas ao regime de

chuva do Cerrado e a fenologia da vegetacédo (Diniz & Morais, 1997).
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Os insetos tropicais apresentam padrdes sazonais bastante distintos (Wolda,
1988), com grande parte das espécies, apresentando maior abundéncia relativa durante a
estacdo chuvosa (Wolda, 1988; Novotny & Basset, 1998). No Cerrado, a abundancia
dos insetos € também sazonal, com maior abundancia relativa na estacdo chuvosa
(Pinheiro et al., 2002; Silva et al., 2011). Os lepiddpteros adultos também apresentam
maior abundancia relativa na estagdo chuvosa, com forte indicio do efeito do aumento
de temperatura e da pluviosidade nesta variacdo sazonal (Pinheiro et al., 2002, Ribeiro
et al,. 2010; Silva et al., 2011). Entretanto, estudos de mais de 10 anos indicaram que as
lagartas sdo mais abundantes na primeira metade da estacdo seca no Cerrado,
geralmente em maio e junho (Morais et al., 1999; Bendicho-Ldpez et al., 2006; Scherrer
etal., 2010).

Apesar da literatura apresentar varios estudos sobre as variagdes sazonais na
abundancia relativa e na riqueza de espécies de insetos, 0s estudos sobre as variaces
temporais das interacbes entre insetos herbivoros e plantas hospedeiras, ainda s&o
bastante incipiente e recente (Van Asch & Visser, 2007; Novotny, 2009; Morais et al.,
2011; Silva et al., 2011; Poisot et al., 2012). Os lepiddpteros devido a alta riqueza de
espécies, alta abundéncia relativa e, ainda serem, em sua maioria, herbivoros sdo
bastante utilizados nos estudos de interacGes trdficas. Relacdes antagonistas entre
insetos herbivoros e plantas hospedeiras sdo muito comuns pois plantas e insetos sdo
responsaveis por aproximadamente 50% das espécies conhecidas (Farrell et al., 1992;
Futuyma & Agrawal, 2009). Essas interacdes, inseto-planta hospedeira, podem surgir
ou serem reguladas por uma ampla gama de fatores, como por exemplo: qualidade
nutricional da dieta (Awmack & Leather, 2002; Scherrer et al., 2010), a historia
evolutiva e filogenética entre as espécies envolvidas (Desurmont et al., 2011; Dinnage,
2013), a influéncia de inimigos naturais (Morais et al., 1999; Singer et al. 2004;
Vanbergen et al., 2007) e defesas quimicas de plantas hospedeiras (Diniz et al., 1999;
Singer et al. 2004) dentre outros.

A fenologia da planta hospedeira e dos insetos herbivoros é condigdo
fundamental para efetividade da relacdo e para a estruturacdo da comunidade. A
sincronia entre a fenologia da planta hospedeira e o inseto herbivoro é de suma
importancia para a manutencdo da vida do herbivoro, pois a ocorréncia de eventos néo
simultaneos pode gerar a extingdo dos insetos dependentes da vegetacdo local (Van
Asch & Visser, 2007). Condi¢bes como ambientes com forte sazonalidade ou recursos

disponiveis em tempo limitado, como flores ou folhas jovens, tem muita influéncia na
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fenologia de insetos herbivoros, pois o periodo disponivel para a sua atuacdo é um forte
fator limitante (Rodriguez et al., 1994; Van Asch & Visser, 2007).

O presente trabalho teve como objeto de estudo as interacGes entre lagartas
folivoras e plantas hospedeiras no cerrado sensu stricto do Distrito Federal. As
diferencas sazonais serdo abordadas com relacdo aos seguintes parametros: 1) riqueza e
abundancia relativa das lagartas; 2) interacbes tréficas entre lagartas e plantas
hospedeiras; 3) amplitude de dieta das lagartas nas duas estagdes climéticas, seca e

chuvosa.

METODOLOGIA

Vistorias e coletas

Foram realizadas 275 parcelas temporarias de 10m de didmetro em diferentes
areas de cerrado sensu stricto no Distrito Federal (Tab. 1, Anexo 1). Um minimo de 20
parcelas foi amostrado mensalmente no periodo de marco de 2010 a margo de 2011,
procurando sempre amostrar areas variadas. Para cada parcela, foi registrada a data da
vistoria e as coordenadas geograficas. Em seguida, foram identificadas e contadas todas
as espécies de plantas presentes na parcela com mais de 20 cm de altura e seu respectivo
namero de individuos, exceto as gramineas. As folhagens de todas as plantas presentes
nas parcelas foram vistoriadas cuidadosamente, por cerca de 5 minutos, para a coleta
manual das lagartas. Para cada parcela foram feitas listagens das espécies e abundancia
relativa das plantas como também das espécies de plantas com lagartas. Foi calculada a
frequéncia de plantas com lagartas a partir desse conjunto de dados totais. Foi calculado
também o namero de interacdes por parcela (uma espécie de lagarta consumindo uma
espécie de planta = 1 interacdo). Assim, foi registrada a riqueza de interacfes, as quais
incluem todas as cadeias de ligacdes duplas encontradas entre lagarta-planta.

Todas as lagartas encontradas foram acondicionadas em sacos plasticos e
transportadas para o laboratoério, onde foram criadas em potes individuais, sem controle
de temperatura, umidade ou luminosidade, e alimentadas com folhas da mesma idade
relativa das plantas nas quais foram encontradas. No laboratorio, e as vezes no campo,
estas lagartas foram fotografadas para a caracterizagdo morfoldgica e identificadas. Os
adultos que emergiram no laboratério tiveram a identificacdo especifica confirmada

pelos taxonomistas Vitor O. Becker (Instituto Uiracu, Camacan, BA) e Amabilio
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Camargo (EMBRAPA, Brasilia, DF). Espécimes testemunhas de adultos foram
depositadas na Colecdo Entomoldgica do Departamento de Zoologia da Universidade de
Brasilia.

Posteriormente, foram acrescentadas as informac@es sobre a amplitude de dieta
das espécies de lagartas, retiradas do banco de dados de 20 anos de estudos
desenvolvido no cerrado sensu stricto de Brasilia (Banco de dados do projeto
“Herbivoros e herbivoria no Cerrado” 1992-2012). A classifica¢do das espécies quanto
a amplitude de dieta seguiu o seguinte critério: 1) especialistas (mondfagas,
especializadas em apenas uma espécie de planta hospedeira e oligofagas especializadas
em um género ou mais de uma mesma familia de planta) e 2) generalistas (polifagas),
aquelas que se alimentam de espécies de plantas hospedeiras de diferentes linhagens

(familias).

Tabela 1. Areas de cerrado sensu stricto no Distrito Federal, Brasil, nas quais foram
realizadas as coletas de lagartas em parcelas temporarias de 10m de didmetro de marco
de 2010 a marco de 2011.

Areas de estudo Coordenadas geograficas Localizacdo

Campus Universitario 15°46.028” S - 47°51.294° Universidade de Brasilia
Darcy Ribeiro (UnB) W

Estacdo de Radio da 16°00.113’S -47°54.691° W  Santa Maria, DF 001, KM 45
Marinha em Brasilia

(ERMB)

Fazenda Agua Limpa 15°52°21”S-47°50’50"W  Area de Preservacio

(FAL) Ambiental (APA) Gama
Cabeca de Veado

Parque Nacional de 15°44.425'S -47°59.017'W Regido norte de Brasilia
Brasilia (PNB)

Reserva Ecologica do 15°52°21”S - 47°50°50” W Area de Preservagéo

Jardim Botéanico de Ambiental (APA) Gama

Brasilia (JBB) Cabeca de Veado

Reserva Ecoldgica do 15°52°21”S - 47°50°50” W Area de Preservagéo

IBGE (RECOR) Ambiental (APA) Gama
Cabeca de Veado
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Anadlise de Dados:

Os dados foram coletados mensalmente, mas, agrupados por estacdo climética
(seca e chuvosa) para realizar as analises. Essa classificacdo foi realizada de acordo com
o perfil climatico da regido dos cerrados do Distrito Federal, assim a estacdo seca foi
determinada como o periodo compreendido entre abril e setembro e a esta¢do chuvosa o
periodo de outubro a marco (diferentemente da selecdo de amplitude sazonal, utilizada
em outros capitulos desta tese, devido a especificidade das questdes discutidas em cada
um deles).

Os dados obtidos foram classificados em dois grupos para andlises: 1) dados
gerais onde consta o numero total de plantas vistoriadas, da frequéncia de plantas nas
quais foram encontradas lagartas e da abundéancia relativa de lagartas e 2) dados
referentes as lagartas cujos adultos emergiram no laboratorio (subconjunto dos dados
gerais). Com excecdo da tabela 1, todos os outros dados se referem a este subconjunto.

Para verificar as diferengas existentes nas comunidades de lagartas do cerrado
sensu stricto do Distrito Federal, com o intuito de verificar a influéncia da sazonalidade,
foram calculadas: 1) as médias e 0s respectivos desvios padrdes da riqueza de espécies
de lagartas, abundancia relativa de lagartas e da frequéncia de plantas com lagartas por
estacdo climatica; 2) a riqueza e a abundancia relativa das interacGes entre lagartas e
plantas hospedeiras por parcela vistoriada e por estacdo climatica, seca e chuvosa.

O teste T foi usado na comparacdo das médias de todos estes parametros, par a
par, entre as estacGes seca e chuvosa. Foi feita também a curva de rarefacdo da
diversidade de interagOes encontradas entre lagartas e plantas hospedeiras.

RESULTADOS

Nas 275 parcelas, foram coletadas 2.260 lagartas na estacdo chuvosa e 1.491 na
estacdo seca (dados gerais, Tab. 2.). No laboratério emergiram 1.181 (52%) adultos
oriundos de lagartas coletadas na estacdo chuvosa e 822 (55%) daquelas coletadas na
estacao seca (Tab. 2). Estes adultos somaram 257 espécies pertencentes a 30 familias de
Lepidoptera (Anexo 2).

Na estacdo chuvosa ocorreu uma espécie eruptiva e de dieta especializada,

Eomichla sp. (Oecophoridae), com 449 individuos, restrita & interacdo com a planta
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hospedeira Roupala montana Aubl. (Proteaceae). Eomichla sp. possui uma abundéncia
relativa muito varidvel entre anos (banco de dados de 20 anos, ja citado anteriormente)
e, por ser monofaga e eruptiva ela foi excluida das anélises de distribuicdo temporal.
Assim sendo, a abundancia relativa das lagartas na estacdo chuvosa considerada nas
analises foi de 732 (1.181 — 449 lagartas de Eomichla).

Considerando o segundo conjunto de dados (adultos emergidos no laboratorio) e
as plantas hospedeiras a frequéncia média por parcela, de plantas com lagartas (F =
1,240; P = 0,267) e de riqueza de lagartas (F = 1,099; P = 0,625), ndo foram variaveis
entre as estacdes seca e chuvosa (Tab. 3), Entretanto, houve variacao significativa na
abundancia média relativa de lagartas, entre as estagdes seca e chuvosa (F = 1,633; P =
0,011).
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Figura 1. Dados meteoroldgicos para o periodo de marco de 2010 a marco de 2011 no
Distrito Federal. Primeiro eixo referente a umidade relativa do ar e temperatura e
segundo eixo a precipitagdo. Fonte: Estacdo meteorologica da RECOR
(www.recor.org.br / acesso em 05/09/2012, 10h15).
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Tabela 2. Numero de parcelas, de plantas e de lagartas encontradas em 275 parcelas
vistoriadas nas estacOes seca e chuvosa em areas de cerrado sensu stricto do Distrito
Federal entre marco de 2010 a marco de 2011. Tabela confeccionada com os dados
gerais (todas as lagartas coletadas durante o estudo).

Caracteristicas/estacdes Seca: abril a Chuvosa: outubro a
setembro margo
Ndmero de parcelas 145 130
Ndmero de plantas vistoriadas 29.947 30.394
Numero de plantas com lagartas 909 (6,3 £ 4,8) 856 (6,6 £ 5,3)
Frequéncia de plantas com lagartas 3,1% 3,0%
NUmero de lagartas 1.491 1.811 (2.260 — 449)*
Média de lagartas por parcela 10,3+ 10,3 13,9+17,0

*espécie considerada eruptiva excluida das analises seguintes

Tabela 3. Média (+ DP) da abundancia relativa de lagartas (cujos adultos emergiram no
laboratdrio) e de plantas com lagartas, por parcela, nas estaces seca e chuvosa.

Estacdes Abundancia relativa de Frequéncia média de
lagartas por parcela plantas com lagartas por
parcela
Seca 7,1+75 45+38
Chuvosa sem Eomichla sp.* 7,0£9,6 43+34

*espécie eruptiva excluida das analises

A composicdo das espécies de lepiddpteros entre as estacBes também foi
bastante variavel, somente 52 espécies foram comuns as duas estacdes (20%), outras 99
(39%) espécies foram exclusivas da estacdo seca e 106 (41%) da estacdo chuvosa (Tab.
4).
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Tabela 4. Amplitude de dieta das espécies de lagartas: anual e das estagBes seca e chuva
(geral e exclusivo das estacdes, seca e chuvosa), no cerrado sensu stricto do Distrito
Federal, Brasil, de margo de 2010 a marco de 2011.

Seca Chuvosa
Amplitude de dieta N° de espécies (%) N° de espécies (%) N° de espécies (%)
Padrdao Anual Total Exclusivas Total Exclusivas
Monofagas e
Olig6fagas 150 (58) 83 (55) 67 (44) 83 (53) 68 (43)
Polifagas 107 (42) 69 (45) 32 (21) 75 (47) 38 (24)
Total 257 152 99 (39) 158 106 (41)

A riqueza de espécies e a abundancia relativa das lagartas de dieta mais
especializada (mono e oligéfaga) foram sempre maiorer do que a de dieta generalista
(polifaga) independente da estacdo amostrada (Tab. 4, Fig. 3).

A rigueza de interacOes entre lagartas e plantas hospedeiras ndo variou entre as
estacdes seca e chuvosa (F = 1,270; P = 0,233), porém houve varia¢do na abundancia de
interacdes (F = 2,426; P < 0,001). A diversidade de interacbes por meio da curva de
rarefacdo da estacdo seca e da estagdo chuvosa mostra um aumento da diversidade de
interacdes na estagdo seca (Fig. 2).
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Figura 2. Curva de rarefacéo da diversidade de interagcGes encontradas entre lagartas e
plantas hospedeiras durante as estacdes chuvosa (linha azul) e seca (linha vermelha)
no Cerrado do Distrito Federal no periodo de marco de 2010 a marco de 2011.
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Figura 3. Riqueza de espécies de lagartas especialistas (mondfagas, oligéfagas) e de
espéecies generalistas (polifagas), exclusivas e compartilhadas nas estacGes seca e
chuvosa , no cerrado sensu stricto do Distrito Federal, Brasil, de margo de 2010 a margo
de 2011.

DiscussAO

Este € um trabalho descritivo sobre os padrdes sazonais da riqueza e abundancia
relativa das lagartas e das interagdes troficas, incluindo a amplitude de dieta das lagartas
nas duas estacBes climaticas, seca e chuvosa, no cerrado de Brasilia. O padrdo
recorrente de baixa frequéncia de plantas com lagartas, ja& mostrado em trabalhos
prévios (Diniz & Morais, 1997; Morais et al., 1999; Bendicho-L6pez et al., 2006;
Morais et al., 2007; Scherrer et al., 2010), repete também para cada estagdo, seca e
chuvosa, em particular.

Geralmente, os Arthropoda apresentam variagdo sazonal da abundéancia relativa
relacionado a variabilidade climatica (Pinheiro et al., 2002; Mineo et al., 2010; Ribeiro
et al., 2010; Silva et al., 2011). Aparentemente o periodo chuvoso e mais quente,
consequentemente de maior umidade relativa do ar, afeta a variagdo temporal da
abundancia relativa e da riqueza de espécies de insetos. No Cerrado, ja foi verificado
que no inicio da estacdo chuvosa ha maior abundancia de Coleoptera, Isoptera,
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Hymenoptera e de adultos de Lepidoptera (Pinheiro et al., 2002; Silva et al., 2011). E
interessante salientar que embora no Cerrado, os lepiddpteros adultos tenham o seu pico
de abundancia relativa na estacdo chuvosa; a maior abundancia relativa de lagartas
ocorre no inicio da estagdo seca (Diniz & Morais, 1997; Morais et al., 1999; Bendicho-
Lopez et al., 2006; Scherrer et al., 2010). Este pico de abundancia relativa de lagartas
ndo é sincronizado com o periodo de produgdo de folhas no Cerrado, que ocorre no
inicio da estacdo chuvosa (Diniz & Morais, 1997; Lenza & Klink, 2006; Scherrer et al.,
2010). Assim, uma das possiveis explicacdes para esse fato pode ser a menor
abundancia relativa de parasitoides e de predadores nesta estacdo (Morais et al., 1999),
0 que geraria um periodo “livre de inimigos” para o desenvolvimento das lagartas.

A espécie Eomichla sp. (Oecophoridae), monéfaga e restrita a Roupala montana
Aubl. (Proteaceae), foi associada a estacdo chuvosa (Bendicho-Lopez et al., 2006;
Oliveira, 2010). Neste trabalho ela foi considerada como uma espécie eruptiva (na
estacdo chuvosa; n=449 individuos), porque foi altamente abundante e em outros
trabalhos ela nem sequer foi registrada (Cirotto, 2009). E comum insetos herbivoros
variarem sua ocorréncia ao longo dos anos em ambientes (Godfray et al., 1999), este
fato foi verificado com Eomichla sp. Entretanto, quando se leva em consideracdo as
interacOes lagarta-planta hospedeira, a espécie Eomichla sp., por ser mono6faga, ndo
modificou as andlises sobre a riqueza de interacdes.

A curva de rarefacdo da diversidade de interacbes da estacdo chuvosa
aproximou-se da assintota mais rapidamente do que a curva da estacdo seca. A maior
diversidade de interacbes da estacdo seca pode ser consequéncia de mudanca de
comportamento das espécies, que amplia o uso de plantas hospedeiras, no periodo de
restricdo alimentar (ver capitulo 5).

Com relacdo a amplitude de dieta, este estudo encontrou maior nimero de
espécies de lagartas com dietas restritas (monofagas ou especialistas em géneros ou em
familias de plantas) tanto no ano (58%), quanto nas estacdes seca (55%) e chuvosa
(53%). Este resultado pode ser explicado pela hipdtese da maior especificidade de dieta
de lagartas nos ambientes tropicais o que favorece a coexisténcia de espécies ocupando
nichos ecoldgicos proximos em um mesmo ambiente (Dyer et al., 2007). A maior
diversidade de interacGes na estacdo seca em relacdo a chuvosa pode ser devido a
mudanca de comportamento das lagartas, oligéfagas e polifagas, de ampliarem o uso de
plantas hospedeiras, em um periodo mais restritivo de recurso alimentar (hipGtese

testada no capitulo 5).
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CONCLUSAO

No cerrado sensu stricto as lagartas especialistas estiveram presentes em maior
propor¢do do que as generalistas tanto na estagdo seca como na estagao chuvosa.

A composicdo de espécies de lagartas foi muito diferente entre as duas estacdes
seca e chuvosa. Somente 20% das espécies ocorreram tanto na estacdo seca quanto na
chuvosa.

A maior diversidade de interacGes entre lagartas e plantas hospedeiras, no
cerrado sensu stricto do Distrito Federal, ocorreu na estacdo seca quando comparada a

estacdo chuvosa.
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CAPITULO 3

IMPORTANCIA DA RESTRICAO FILOGENETICA E DA
SINCRONIZACAO TEMPORAL E ESPACIAL NA ESTRUTURA

DE INTERACOES ENTRE LAGARTAS E PLANTAS

HOSPEDEIRAS

Pseudasellodes platygymma Prout, 1932 (Lepidoptera; Geometridae), lagarta (A) e
adulto (B), e sua planta hospedeira (C) Tocoyena formosa (Cham. & Schltdl.) K.

Schum. (Rubiaceae). Foto C. Lepesqueur.
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INTRODUGCAO

Os insetos e as plantas representam 0s organismos terrestres mais ricos em
especies (Reaka-Kudla, 1997), e essa alta diversidade, caracteristica de comunidades
tropicais, se traduz em um complexo sistema de interacdes denominado redes
ecoldgicas. Essas redes ecoldgicas de interagdes sdo utilizadas para representar
associacOes entre diferentes espécies e a sua anélise é uma importante ferramenta no
estudo de ecologia de comunidades (Blithgen et al., 2008). As redes ecologicas e
podem ser classificadas como mutualisticas quando as interacfes existentes entre as
espécies sdo positivas, como, por exemplo, polinizadores e flores ou dispersores e
sementes (Forup et al., 2008; Guimaraes-Jr. et al., 2011) ou antagonistas quando as
interacbes ado negativas, como, por exemplo, herbivoros e plantas e parasitas e
hospedeiros (Berlow et al., 2004; Tylianakis et al., 2007; Forister et al., 2012).

Os estudos das redes de interagfes tém papel significativo na busca de padrbes
que expliquem a distribuicdo das espécies e dos fatores que influenciam a estruturagdo
das comunidades (Dyer et al., 2010; Tylianakis et al., 2010), a riqueza total de insetos
as estimativas e manutencdo da biodiversidade (Cohen et al., 1990; May, 1990; Del-
Claro & Torezan-Silingardi, 2009). As interacdes ecoldgicas sdo representacoes,
geralmente incompletas, de associacles entre espécies, pois apenas parte delas €
detectada e incluem dados de espécies com diferentes niveis de informacéo (Bllthgen et
al., 2008). No entanto, ainda assim constituem uma abordagem bastante promissora,
pois descrevem os ecossistemas de maneira global, desde a produtividade primaria até
dindmicas populacionais, como sobrevivéncia e reproducdo dos individuos (Price, 2002;
Del-Claro, 2004; Del-Claro & Torezan-Silingardi, 2009).

A teoria das redes ecoldgicas contém um conjunto de conceitos e ferramentas
que descreve a estrutura e as caracteristicas das interagdes entre espécies de uma mesma
area, e as relaciona aos padrbes de organizacdo das comunidades (Jordano, 1987;
Bascompte et al., 2003; Guimardes-Jr. et al., 2007). A probabilidade de interagdes entre
duas espécies varia de 0 a 1 e depende das sobreposi¢cdes espaciais e temporais, ou seja,
as espécies tem que ocorrer no mesmo local e no mesmo periodo de tempo (Vazquez et
al., 2009a; Vazquez et al., 2009b). A conectéancia, aninhamento e equitabilidade sé&o
exemplos de métricas quantitativas (numero de associacfes) utilizadas nas analises de
rede. A conecténcia € definida como a proporgéo de interagdes realizadas em relagdo ao

total possivel de interacdes e representa o grau de especializacdo em uma rede trofica
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(varia de 0 a 1). Assim, uma medida baixa de conectancia indica que os consumidores
séo especialistas (May, 1972; Jordano, 1987; Bluthgen et al., 2008; Dyer et al., 2010).
O aninhamento no caso de redes ecoldgicas indica uma tendéncia, onde as espécies mais
especializadas interagem com subgrupos mais generalistas dentro da comunidade
(Bascompte et al., 2006; Ulrich & Almeida-Neto, 2012). Podem ser organizadas em
subunidades com mais conexdes entre si e menos conexdes entre elas. A equitabilidade
de interagBes é uma medida baseada no indice de diversidade de Shannon e descreve a
maneira como ocorre o fluxo de massa entre os niveis troficos de uma teia alimentar. A
base dessa métrica é a frequéncia de interacGes entre os pares de espécies, cujos
resultados podem indicar a alta ou baixa discrepancia destes nimeros de interaces
(Jordano et al., 2003; Bllthgen et al., 2008; Tylianakis et al., 2010). Os resultados
dessas analises, normalmente, podem revelar padrées de organizacdo das comunidades e
das interacGes troficas entre organismos, o que melhora nossa compreensdo sobre as
consequéncias da heterogeneidade na dindmica de populagdes e comunidades e assim,
oferecem subsidios para o entendimento das relacfes entre a estrutura da rede e o
funcionamento dos ecossistemas (Bascompte & Jordano, 2007; Tylianakis et al., 2007).

A hipotese da neutralidade prevé que os padrdes de interacfes sdo resultantes de
interacOes aleatdrias de espécies e individuos. Dessa forma, um dos fatores que afetam a
estrutura das interacGes é a abundancia relativa das espécies (neutralidade). Espera-se
que as espécies que apresentam alta abundancia relativa interajam mais frequentemente
e com mais espécies do que as espécies raras (Dupont et al., 2003, Vasquez et al., 2007,
Vazquez et al., 2009a; Véazquez et al., 2009b). Além dos efeitos da neutralidade, ha
ainda as pressdes impostas as espécies, suas fenologias, a distribuicdo espacial e
temporal, as relac@es filogenéticas das espécies, ou até mesmo artefatos metodoldgicos
ou analiticos (Vazquez et al., 2009a,b). A similaridade filogenética das plantas tem
como pressuposto o fato de que quanto mais proxima filogeneticamente uma planta
esteja do conjunto de plantas utilizadas por um organismo fitéfago, maior a
probabilidade de que essa mesma planta seja consumida por essa espécie herbivora.
Plantas hospedeiras filogeneticamente relacionadas apresentam uma maior similaridade
na composicao de espécies de insetos herbivoros, caracteristica que diminui @ medida
que aumenta a distancia filogenética (Lewinsohn et al., 2005; @degaard et al., 2005;
Dyer et al., 2007). A grande diversidade filogenética da vegetagéo tropical pode refletir

e gerar a alta diversidade de insetos herbivoros nos trépicos (Novotony et al., 2006).
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A alta diversidade de plantas e lagartas no cerrado sensu stricto na regido de
Brasilia sdo bons requisitos para os estudos de interagdes troficas entre esses dois
grupos. Dessa forma, o objetivo desse trabalho foi o de avaliar a contribuicdo da
abundancia relativa, da similaridade filogenética e da sobreposicao espacial e temporal
como fatores determinantes da estrutura das interagdes entre lagartas e plantas. As
seguintes questbes foram propostas: Quais sdo os padrdes de organizacdo das interagoes
tréficas entre lagartas e plantas? Qual é a importancia relativa de fatores como
abundancia relativa das espécies, sobreposicdo espacial e temporal entre as espécies, e a
similaridade filogenética das plantas na predicdo da estruturacdo das interacGes entre
lagartas e plantas? Qual o melhor modelo preditor da estrutura das redes de interagdes
entre lagartas e as plantas hospedeiras no Cerrado? Modelos combinados com dois, trés
ou quatro desses fatores sdo capazes de predizer os valores observados nas interacdes?
E, assim, responder qual ou quais destes fatores que melhor representam a estrutura da

rede de interacOes observada.

METODOLOGIA

Vistorias e coletas

Foram realizadas 275 parcelas temporarias de 10m de diametro em diferentes
areas de cerrado sensu stricto no Distrito Federal (Tab. 1, Anexo 1). Um minimo de 20
parcelas foi amostrado mensalmente no periodo de marco de 2010 a mar¢co de 2011,
procurando sempre amostrar areas variadas. Para cada parcela, foi registrada a data da
vistoria e as coordenadas geograficas. Em seguida, foram identificadas e contadas todas
as espécies de plantas presentes na parcela com mais de 20 cm de altura e seu respectivo
namero de individuos, exceto as gramineas. As folhagens de todas as plantas presentes
nas parcelas foram vistoriadas cuidadosamente, por cerca de 5 minutos, para a coleta
manual das lagartas. Para cada parcela foram feitas listagens das espécies e abundancia
relativa das plantas como também das espécies de plantas com lagartas. Foi calculada a
frequéncia de plantas com lagartas a partir desse conjunto de dados totais. Foi calculado
também o namero de interagdes por parcela (uma espécie de lagarta consumindo uma
espécie de planta = 1 interacdo). Assim, foi registrada a riqueza de interacfes, as quais

incluem todas as cadeias de liga¢des duplas encontradas entre lagarta-planta.
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Todas as lagartas encontradas foram acondicionadas em sacos plasticos e
transportadas para o laboratorio, onde foram criadas em potes individuais, sem controle
de temperatura, umidade ou luminosidade, e alimentadas com folhas da mesma idade
relativa das plantas nas quais foram encontradas. No laboratorio, e as vezes no campo,
estas lagartas foram fotografadas para a caracterizacdo morfoldgica e identificadas. Os
adultos que emergiram no laboratério tiveram a identificacdo especifica confirmada
pelos taxonomistas Vitor O. Becker (Instituto Uiracu, Camacan, BA) e Amabilio
Camargo (EMBRAPA, Brasilia, DF). Espécimes testemunhas de adultos foram
depositadas na Colecdo Entomoldgica do Departamento de Zoologia da Universidade de

Brasilia.

Tabela 1. Areas de cerrado sensu stricto no Distrito Federal, Brasil, nas quais foram
realizadas as coletas de lagartas em parcelas temporarias de 10m de didmetro de marco
de 2010 a marco de 2011.

Areas de estudo Coordenadas geograficas Localizacao

Campus Universitario 15°46.028” S - 47°51.294° Universidade de Brasilia
Darcy Ribeiro (UnB) W

Estacdo de Radio da 16°00.113°S -47°54.691° W  Santa Maria, DF 001, KM 45
Marinha em Brasilia

(ERMB)

Fazenda Agua Limpa 15°52°21”S-47°50’50"W  Area de Preservacio

(FAL) Ambiental (APA) Gama
Cabeca de Veado

Parque Nacional de 15°44.425'S-47°59.017'W Regido norte de Brasilia
Brasilia (PNB)

Reserva Ecologica do 15°52°21”S - 47°50°50” W Area de Preservagao

Jardim Botéanico de Ambiental (APA) Gama

Brasilia (JBB) Cabeca de Veado

Reserva Ecoldgica do 15°52°21”S - 47°50°50” W Area de Preservagéo

IBGE (RECOR) Ambiental (APA) Gama
Cabeca de Veado
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Andlise de dados

As analises aplicadas neste estudo seguiram o arcabouco conceitual e
metodologico elaborado e aplicado por Vazquez et al. (2009b), cujo passo a passo esta

descrito a seguir.

Matrizes de interagdes observadas (MI10s)

As matrizes de interacdes observadas (MIOs) foram construidas com os dados
obtidos de todas as interacdes tréficas registradas entre lagartas/plantas, nas 275
parcelas temporarias. Entretanto foram excluidas das anélises as plantas classificadas
apenas como morfoespécies e que ndo foram identificadas pelo menos até familia e,
consequentemente, suas respectivas interacdes por nao haver a informacao taxondémica
necessaria a analises posteriores.

As matrizes de abundancia relativa (247 X 118) foram construidas contendo as
interacOes bitréficas representadas pelas espécies de lagartas (linhas) e espécies de
plantas hospedeiras (colunas) verificadas nas parcelas temporarias. Dessa forma, cada
célula apresentou o numero de interacbes amostradas entre uma determinada espécie de
lagarta e suas plantas hospedeiras ou o valor numérico O que representa a auséncia de
interacdes.

Para verificar a sobreposicdo temporal e espacial existente entre as lagartas e
suas plantas hospedeiras foram construidas matrizes nas quais as espécies foram listadas
nas linhas e os locais de coletas ou 0s meses nos quais as coletas foram realizadas, nas
colunas. Nas células, foram introduzidos dois valores: 0 que representava auséncia de
ocorréncia e 1, para a ocorréncia temporal e espacial de lagartas e de plantas

hospedeiras.

Matrizes de probabilidade de intera¢éo (MPIs)

Para investigar os possiveis fatores determinantes da estrutura das redes planta-
lagarta, foi utilizada a abordagem proposta por Vazquez e colaboradores (2009b). Tal
abordagem consiste em construir matrizes de probabilidade de interacdo (MPIs), isto é,
matrizes nas quais cada elemento (i, j) contém a probabilidade de interacdo entre a
espéecie de planta i e a espécie de lagarta j. Cada MPI foi construida com base em
combinagBes de um, dois, trés ou quatro dos seguintes fatores: abundancia relativa das

espécies de planta e lagarta; sobreposicdo temporal das espécies de plantas e lagartas;
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sobreposicao espacial; e similaridade filogenética das plantas. As MPIs construidas a
partir de um Unico fator recebem as designacbes N (abundancias relativas), T
(sobreposicdo temporal), S (sobreposicdo espacial) e P (similaridade filogenética das
plantas). As MPIs construidas com um ou mais fatores foram designadas pelas letras
associadas a cada fator individual. Assim, por exemplo, a MPI baseada em sobreposi¢édo
temporal e espacial entre as espécies de plantas e lagartas foi designada por TS.

Para a construcdo de P, foi utilizada a informac&o taxonémica. Assim, para
estimar de maneira aproximada as relacdes filogenéticas entre as espécies de plantas
estudadas foi construida uma arvore filogenética a partir da informacdo dos seguintes
tdxons: Classe, Subclasse, Ordem, Familia, Género e Espécie, utilizando a funcédo
“as.phylo”, disponivel no pacote “ape” (Paradis et al., 2004) para ambiente de
programacdo R.2.14.2 (R Development Core Team, 2013). Comprimentos de ramos
para a arvore resultante foram calculados usando o método de Grafen (1989)
implementado na funcdo “compute.brlen” do “ape”. A probabilidade filogenética de
interacdo entre a espécie de planta i e a espécie de lagarta j foi definida como a
proporcdo média de historia evolutiva compartilhada entre a espécie i e as demais
espécies de plantas que a espécie j consome. Se a espécie j € monofaga, entdo a
probabilidade de interacdo entre ela e a espécie i de planta que ela consome foi
estabelecida em 1. Quando a planta i ndo compartilhava, dentro da filogenia utilizada,
nenhuma historia evolutiva com outras plantas consumidas pela espécie de lagarta j, a
probabilidade filogenética de interacdo entre i e j foi definida como 1/10 do menor valor
ndo nulo da matriz. Para que os valores em cada MPI somassem 1 e assim refletissem os
valores de probabilidade, cada valor das matrizes foi dividido pela soma dos valores da
respectiva matriz. Para obter as MPIs NP, NS, NT, TS, TP, SP, NSP, NTP, NTS, TSP,
e NTSP, foram multiplicadas, elemento por elemento, as matrizes correspondentes a
cada um dos fatores envolvidos. Em seguida, cada matriz resultante teve seus valores

divididos pela respectiva soma.

Analises de rede

Utilizando o algoritmo disponibilizado como material suplementar por Vazquez
et al. (2009b), foram geradas 1.000 matrizes de interacdo com base em cada uma das
MPIs. Para cada matriz gerada, foram calculadas as seguintes métricas de redes
ecologicas: conectancia (Blithgen et al., 2008; VVazquez et al. 2009a; Dyer et al., 2010),
aninhamento (Bascompte et al., 2003; Ulrich & Almeida-Neto, 2012) e equitabilidade

46



(Jordano et al. 2003; Bluthgen et al., 2008; Tylianakis et al., 2010). Em seguida, foi
calculado o valor médio e um intervalo de confianca de 95% para cada métrica entre as
1.000 matrizes geradas para cada MPI. Para comparar o desempenho das MPIs baseadas
nos potenciais determinantes de estrutura de redes com um modelo nulo, seguimos a
abordagem de Vazquez et al. (2009b), que gera uma MPI tal que a probabilidade de
interacdo entre a planta i e a lagarta j depende do nimero de conexdes das espéciesii € j.
Para avaliar em que medida as MPIs sdo capazes de predizer a estrutura
detalhada das interacGes na rede planta-lagarta, utilizamos a abordagem baseada em
verossimilhanca proposta por Vazquez et al. (2009b). A verossimilhanca de cada MPI é
calculada com base no numero de interacGes observadas entre cada par de espécies i e j,
e um valor do critério de informacdo de Akaike (AIC) é entdo calculado para cada MPI.

RESULTADOS

As MPIs construidas representam fatores que poderiam ser utilizados como bons
preditores de uma MIO na natureza. Com relacdo a conectancia, nimero de ligacdes
existentes entre uma determinada espécie de lagarta e suas plantas hospedeiras, todos 0s
fatores analisados previram mais interacdes do que as que realmente existem, e nenhum
deles, isoladamente ou combinados entre si, foi suficiente para descrever a estrutura das
redes de interacdes que realmente ocorrem. (Fig. 1A). Entretanto, 0 modelo TS foi o
gue mais se aproximou da realidade e, embora os modelos T, S e SP também possam
ser considerados como bons preditores, ja que seus valores médios, apesar de preverem
mais conexdes do que aquelas que realmente ocorrem, estdo préximos a linha que
representa a MIO (Fig. 1A).

No caso da equitabilidade, nenhum modelo foi capaz de reproduzir a estrutura da
MIO. Todas as MPIs apresentaram maior equitabilidade de interagcdes do que aquela
que foi observada (Fig. 1B). J& para o aninhamento, varios fatores foram considerados
bons preditores da estrutura de uma MIO: as matrizes TS,a T,aSP,aS, aNTS,aNTP
e a NT (Fig. 1C).

Analisando a verossimilhanca entre as MPIs e a MIO verificou-se que a matriz

combinada NP foi a que mais se aproximou da realidade e que as quatro melhores

47



matrizes, aquelas que mais se aproximaram da observada, tiveram como fatores
associados a abundancia relativa e a similaridade filogenética das plantas (Fig. 2).
Entretanto, quando esses fatores foram analisados isoladamente, apenas N pode ser
considerada boa preditora, (baixo valor de Akaike), enquanto P foi uma das matrizes
que mais se afastou da real, demonstrado pelo valor de Akaike mais alto do que o

modelo nulo (Fig. 2).
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Figura 1. Comparacdo entre as matrizes de probabilidades de interagdo (MPIs) e matrizes de
interacdes observadas (MI10Os) construidas a partir das interagdes entre lagartas e plantas hospedeiras
no cerrado do Distrito Federal, com base em trés métricas de redes tréficas: Conectancia (A),
Equitabilidade (B) e Aninhamento (C). As linhas pontilhadas representam os dados obtidos nas
MROs e cada ponto representa a média das matrizes de probabilidade calculadas com o intervalo de
confianca de 95%. As MPIs foram construidas a partir dos seguintes fatores: abundancias relativas
(N), sobreposi¢do temporal (T), sobreposicdo espacial (S) e similaridade filogenética das plantas (P),
e das combinagdes de 2, 3 ou 4 desses fatores. Na matriz de probabilidade Null ndo ha
predominancia de fatores, e sim homogeneidade entre os pares de interagdes.
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Figura 2. Andlise de verossimilhanca de cada matriz de probabilidade de interagdes. As
barras simbolizam valores de Akaike (AIC) para cada uma das matrizes de
probabilidades de interacdo e todas as combinagGes possiveis para os fatores:
abundancia relativa (N), sobreposicdo temporal (T), sobreposicdo espacial (S) e
similaridade filogenética das plantas (P). Na matriz de probabilidade Null ndo ha
predominancia de fatores, e sim homogeneidade entre os pares de interagdes.
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DiscussAo

Levar em consideracdo unicamente a presenca de duas ou mais espécies em um
determinado habitat, ndo significa, necessariamente, que exista qualquer processo de
interacdo entre elas (Tylianakis et al., 2010). No caso das lagartas e suas plantas
hospedeiras deve-se verificar o efetivo consumo do material vegetal e o
desenvolvimento dos lepidopteros atraves dos seus estagios de vida. Dessa forma, sdo
evitadas as espécies turistas e verificada a real conectividade lagarta-planta hospedeiras,
0 que aproxima a rede de interacOes real daquela que é observada no campo (Vazquez et
al., 2009a). Nesse trabalho, todas as lagartas foram criadas em laboratorio e verificado o
consumo real das plantas hospedeiras.

A conectancia é uma das métricas mais simples e comumente utilizada para
descrever a densidade de ligacdes em redes troficas (Bllthgen et al. 2008) e,
consequentemente, a estabilidade dos ecossistemas. Nenhum dos fatores analisados de
forma isolada ou combinada previu a conectancia real, entretanto aquelas matrizes que
consideravam a sobreposicdo espacial e temporal foram as que mais se aproximaram da
realidade. Aparentemente, ocorrer no mesmo local ao mesmo tempo é fator
preponderante para a ocorréncia de interagdes, pois a fenologia e a dindmica interanual
das espécies de lagartas e plantas envolvidas nas interacfes influenciam a estrutura das
redes (Vazquez et al., 2009b). Mesmo que as caracteristicas fenotipicas das espécies
interativas sejam complementares ou que a sua abundancia seja alta, espécies que ndo se
sobrepGem espaco-temporalmente ndo podem interagir (Véazquez et al., 2009a). Esse
fato revela a importancia da sincronia fenoldgica entre lagarta e planta hospedeira, o que
permitiria a sobrevivéncia do herbivoro (Van Asch & Visser, 2007).

O baixo valor de conectancia encontrado nas redes troficas do cerrado sensu
stricto de Distrito Federal pode ser um efeito da presenca de muitas espécies de lagartas
especialistas em seus hospedeiros como também de uma alta proporcdo de espécies
raras. De fato, j& foi verificada a alta proporcdo de lagartas especialistas habitando o
Cerrado (Morais et al., 2011) e também alta riqueza de espécies raras (Price et al.,
1995), ambos podem ser considerados causa de alteracbes na conectancia e na
diversidade de interacbes (Bllthgen et al., 2008). Poucas conexdes demonstram a
presenca de espécies mais especialistas num determinado recurso o que corrobora os
resultados encontrados por Dyer et al. (2007) da existéncia de alta especificidade de

dieta de lagartas em regides tropicais.
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Para aumentar a correspondéncia entre a rede de interacdes real e aquela que foi
observada no campo, amostragens adicionais poderiam aumentar o nimero de ligagdes
entre as espécies e, consequentemente a conectancia (Blithgen et al., 2008; Vazquez et
al., 2009a). Assim, é possivel que o efeito de amostragem seja um importante fator a ser
avaliado na analise da conectancia dessa rede. Outro fator a ser analisado, quando se
considera a conectividade de uma rede de interacdes ecoldgicas, é o tipo de dados
incluidos nas analises. As espécies observadas uma Unica vez e, portanto, com interacao
unica (singletons), se incluidas podem inflar a especializacéo e se excluidas ocasionam
a diminuicdo da conectéancia e da diversidade de interacbes (Bluthgen et al., 2008).
Portanto, além de ser complicado controlar esses efeitos € importante analisar 0s
processos bioldgicos. Nesse trabalho a utilizagdo de um ndmero alto de parcelas e
amostragens, durante um ano, e em varias areas deve ter diminuido o efeito de
amostragem na conectividade.

A equitabilidade expressa homogeneidade na distribuicdo das interacGes para
cada espécie. De forma semelhante aos resultados obtidos nas MPIs de conectancia,
nenhuma das varidveis preditoras foi suficiente para predizer a baixa equitabilidade
encontrada (alta discrepancia no nudmero de interacbes entre pares de espécies). Os
menores valores de equitabilidade nas MIO em relacdo as MIPs podem ser resultado do
fato que, a despeito da abundancia relativa das espécies e da sobreposi¢cdo espacial e
temporal, as espécies de lagartas podem ter variadas preferéncias alimentares. Existem
caracteristicas correspondentes (“trait matching”) que representam o fenétipo das
espécies interativas, tanto morfol6gicos como comportamentais, que podem facilitar ou
funcionar como barreira a existéncia de interacfes (Blithgen et al., 2008; Vazquez et
al., 2009a) e essas variagdes especificas de cada organismo colaboram para a
estruturacdo das redes troficas. Consequentemente, uma baixa equitabilidade tem sido
comumente observada em redes empiricas quando comparadas com modelos nulos
(Tylianakis et al. 2007, Bliithgen et al., 2008).

Diferentemente do observado para as outras métricas, varios fatores foram
considerados bons preditores da estrutura de uma MIO de aninhamento. Em trabalhos
anteriores, com redes troficas naturais, o padrdo aninhado ja foi encontrado (Bascompte
et al., 2003, Guimardes Jr. et al., 2007). Na matriz de aninhamento, a abundancia
relativa de espécies parece ser um importante preditor das propriedades das interacfes
entre lagartas e suas plantas hospedeiras. Resultado semelhante foi observado por

Vazquez et al. (2009a) tanto em matrizes de interacbes mutualisticas quanto naquelas
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antagonistas. A similaridade filogenética e a fenologia também foram fatores de grande
relevancia nas interacbes das espécies, uma vez que, a despeito daquilo que a
abundancia relativa possa predizer, se as espécies ndo ocorrerem concomitantemente no
tempo e no espaco, a interacdo entre elas é, consequentemente, impossibilitada
(Vazquez et al. 2009a).

Certamente, a presenca de cada espécie de planta ou herbivoro em cadeias
alimentares particulares depende da abundancia das espécies e do numero de interagdes
troficas em que estdo envolvidas (Blithgen et al., 2008; Novotny, 2009; Whitfeld et al.,
2012). Em ambientes onde existe sazonalidade marcada, como o cerrado, a abundancia
de espécies pode variar ao longo do ano ou, em certas épocas, uma espécie pode nem
mesmo ser representada (Godfray et al.,, 1999). Nota-se entdo, a importancia da
similaridade genética como fator determinante do padrao de interacGes observado entre
plantas e lagartas no Cerrado do Distrito Federal, pois se ho mesmo habitat ocorrer
hospedeiros aparentados, as interagdes entre lagartas e essas plantas podem ser
favorecidas. Quando plantas hospedeiras sdo filogeneticamente préximas, formam um
grupo coeso, com compostos secundarios similares ou, pelo menos, pertencentes ao
mesmo grupo de substancias quimicas, que pode ser utilizado por determinadas espécies
de lagartas, adaptadas fisiologicamente a esse consumo.

Para o sistema lagartas-plantas hospedeiras no cerrado do Distrito Federal foi
verificado que a similaridade na fauna de lagartas diminui conforme aumenta a distancia
taxonémica entre os hospedeiros (Morais et al., 2011), esse fato foi corroborado por um
trabalho feito no Panamé com besouros fitdéfagos (ddegaard et al., 2005). No presente
trabalho, a similaridade filogenética entre os hospedeiros, isoladamente, ndo funcionou
com bom preditor em nenhuma das métricas estudadas. Isso pode estar relacionado a
alta diversidade de plantas hospedeiras observadas, com apenas 15,3% de géneros
representados por mais de uma espécie. Entretanto, quando a similaridade filogenética
foi associada a abundancia relativa, revelou-se como a melhor combinagéo possivel na
andlise de verossimilhanga, o que representa a sua importancia para prever a estrutura
detalhada das redes de interacGes entre lagartas e plantas hospedeiras no cerrado do
Distrito Federal.

Os resultados desse trabalho mostraram que informacbes sobre a abundancia
relativa das espécies combinadas as similaridades genéticas entre plantas e a fenologia
explicam substancialmente o padréo observado das interagGes entre lagartas e plantas no

Cerrado do Distrito Federal. Entretanto, obviamente mais estudos sdo necessarios,

53



especialmente aqueles de longo prazo, para caracterizar melhor as redes de interagdes

observadas no sistema lagarta-planta hospedeira durante esse estudo.

CONCLUSAO

A rede tréfica de lagartas e plantas hospedeiras, no cerrado sensu stricto,
mostrou um baixo valor de conectancia que pode ser explicado pelo efeito da presenca
de muitas espécies de dieta especialistas como também devido a alta proporcdo de
espeécies raras de Lepidoptera.

Os fatores que considerados como bons preditores da conectancia nas MIO
foram a sobreposicdo espacial e temporal das espécies de lagartas e das plantas
hospedeiras.

O baixo valor de equitabilidade encontrado nestas redes pode ser resultado das
preferéncias alimentares que as espécies de lagartas possuem (“trait matching”).

O padrédo da rede trofica das lagartas e plantas hospedeiras do cerrado sensu
stricto foi aninhado. A sobreposicao espacial e temporal, a similaridade filogenética e a
abundancia das espécies foram os fatores considerados bons preditores das matrizes de

aninhamento.
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CAPITULO 4

DISSIMILARIDADE TEMPORAL DE INTERACOES ENTRE

PLANTAS HOSPEDEIRAS E LAGARTAS NO CERRADO

Episimus sp. (Lepidoptera; Tortricidae), lagarta (A) e adulto (B), e sua planta
hospedeira (C) Myrsine guianensis (Aubl.) Kuntze (Myrsinaceae). Foto C. Lepesqueur e
H. Taira.
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INTRODUGCAO

As interacOes entre insetos herbivoros e plantas hospedeiras formam um sistema
complexo e sdo importantes para a compreensdo de diferentes processos estudados em
ecologia (Lewinsohn et al., 2005; Novotny, 2009; Morais et al., 2011), incluindo os
padrGes temporais. Qualquer que seja o padrdo temporal de insetos herbivoros, ele
sempre € dependente da ocorréncia, da densidade, e da qualidade dos recursos
oferecidos pelas espécies de plantas hospedeiras (Price, 1992; Lewinsohn et al., 2005).

No bioma Cerrado, a sazonalidade climatica é bem definida por variagdes
extremas na pluviosidade, com estacOes seca e chuvosa e tem grande impacto nas
plantas e nos animais. As plantas apresentam padrdes fenoldgicos sazonais como
reproducdo e producdo de folhas (Lenza & Klink, 2006) e esses padr@es, geralmente,
estdo associados a pluviosidade (Antunes & Ribeiro, 1999). A renovacdo das folhas
ocorre na transi¢ao da estacdo seca para a chuvosa (agosto-novembro) (Lenza & Klink,
2006). A sazonalidade pluviométrica também influencia fortemente as interacOes
bioldgicas ao afetar a qualidade da planta hospedeira e, assim influenciar a dindmica
populacional e a composicdo de espécies da comunidade de insetos herbivoros
(Lewinsohn et al., 2005; Morais et al., 2005; Klemola et al., 2008). Além disso, ela
pode ser a pista utilizada para a reprodugdo ou emergéncia dos insetos da diapausa
(Wolda, 1978, 1988). Além da sazonalidade climatica, a sucessdo de organismos € outro
mecanismo temporal importante a ser considerado (Araudjo, 2013). A sucessdo de
organismos promove um aumento de riqueza de espécies porque ao longo do tempo os
mesmos nichos podem ser ocupados por diferentes espécies (Begon et al., 2006), e,
além disso, insetos herbivoros podem se suceder em uma mesma espécie de planta, o
que é chamado de sucessdo ontogenética (Aradjo, 2013). Esses padrGes e mecanismos
possibilitam uma dindmica na riqueza e na composi¢do de espécies das comunidades no
tempo (Aradjo, 2013).

Tradicionalmente, a diversidade B ¢ um indice utilizado para quantificar as
diferengas na composicdo de espécies, mais recentemente estd sendo usado também
para quantificar as diferencas nas interacdes troficas, como por exemplo, entre as teias
alimentares de insetos-plantas, ou seja, a substituicdo (turnover) de interacdes troficas
entre cadeias alimentares (Novotny, 2009). A alta diversidade B das interacdes troficas
encontrada em ambientes tropicais pode ser resultado da grande especificidade de

herbivoros por seus hospedeiros (Dyer et al., 2007), da substituicdo das espécies de
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plantas, herbivoros ou de ambas as espécies (Novotny et al., 2009) ou pela presenca de
determinadas espécies que podem, porém, interagir entre si de maneiras diferentes
(Poisot et al., 2012).

Os estudos sobre diversidade B, na maioria das vezes, tratam de padrdes
espaciais em diferentes tipos de habitats ou regides. Assim, esse trabalho propde
analisar, na escala temporal, as diferencas entre as interacGes entre as lagartas e suas
plantas hospedeiras na vegetacao tipo savana, o bioma Cerrado. A questdo central deste
trabalho €: sera que essas proposicdes gerais, podem ser estendidas ao Cerrado?

Nesse trabalho sera testada a seguinte hipotese: EXxiste uma substituicdo de
interacOes troficas entre cadeias alimentares (diversidade ) que ocorrem entre lagartas
e plantas hospedeiras, nas estacdes seca, chuvosa e as respectivas transicoes entre elas,
no cerrado sensu stricto do Distrito Federal. Se houver esta substituicdo de interacdes,
espera-se que elas aumentem no periodo de maior diversidade de espécie de lagartas, ou
seja, transicdo chuva-seca. Para testar tal hipltese as seguintes questdes serdo
discutidas: 1) A diversidade B encontrada entre as quatro redes de interacdes (seca,
transicdo seca/chuva, chuva e transicdo chuva/seca) se deve ao fato de que a
composicao de espécies muda entre elas? 2) A diversidade B encontrada entre as quatro
redes de interacBes se deve ao fato de que as espécies presentes nestas redes podem
interagir entre si de maneiras diferentes? 3) Qual é a importancia relativa de mudancas
nas interacdes de espécies compartilhadas e de mudancas na composicdo de espécies

para a variacdo nas redes de interacdo lagarta-planta hospedeira?

METODOLOGIA

Area de Estudo

O sistema de estudo utilizado nesse trabalho foi baseado nas interacGes troficas

temporais observadas entre lagartas de Lepidoptera e suas plantas hospedeiras em seis

areas de cerrado sensu stricto no Distrito Federal (Tab. 1).
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Tabela 1. Areas de cerrado sensu stricto no Distrito Federal, Brasil, nas quais foram
realizadas as coletas de lagartas em parcelas temporarias de 10m de diametro de marco
de 2010 a marco de 2011.

Areas de estudo Coordenadas geograficas Localizacao

Campus Universitario 15°46.028” S - 47°51.294° Universidade de Brasilia
Darcy Ribeiro (UnB) W

Estacdo de Radio da 16°00.113°S -47°54.691° W  Santa Maria, DF 001, KM 45
Marinha em Brasilia

(ERMB)

Fazenda Agua Limpa 15°52°21”S-47°50’50"W  Area de Preservacio

(FAL) Ambiental (APA) Gama
Cabeca de Veado

Parque Nacional de 15°44.425'S -47°59.017'W Regido norte de Brasilia
Brasilia (PNB)

Reserva Ecoldgica do 15°52°21”S - 47°50°50” W Area de Preservagao

Jardim Botanico de Ambiental (APA) Gama

Brasilia (JBB) Cabeca de Veado

Reserva Ecologica do 15°52°21”S - 47°50°50” W Area de Preservagao

IBGE (RECOR) Ambiental (APA) Gama
Cabeca de Veado

Método de coleta e amostragem

No cerrado sensu stricto no Distrito Federal foram realizadas 275
parcelas temporarias de 10m de didmetro em seis grandes areas amostrais (Tab. 1,
Anexo 1). Um minimo de 20 parcelas foi amostrado mensalmente no periodo de marco
de 2010 a marco de 2011, procurando sempre amostrar areas variadas. Para cada
parcela, foi registrada a data da vistoria e as coordenadas geograficas. Em seguida,
foram identificadas e contadas todas as espécies de plantas presentes na parcela com
mais de 20 cm de altura e seu respectivo numero de individuos, exceto as gramineas. As
folhagens de todas as plantas presentes nas parcelas foram vistoriadas cuidadosamente,
por cerca de 5 minutos, para a coleta manual das lagartas. Para cada parcela foram feitas
listagens das espécies e abundancia relativa das plantas como também das espécies de
plantas com lagartas. Foi calculada a frequéncia de plantas com lagartas a partir desse
conjunto de dados totais. Foi calculado também o nimero de interacbes por parcela
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(uma espécie de lagarta consumindo uma espécie de planta = 1 interacdo). Assim, foi
registrada a riqueza de interagOes, as quais incluem todas as cadeias de ligacGes duplas
encontradas entre lagarta-planta.

Todas as lagartas encontradas foram acondicionadas em sacos plasticos e
transportadas para o laboratorio, onde foram criadas em potes individuais, sem controle
de temperatura, umidade ou luminosidade, e alimentadas com folhas da mesma idade
relativa das plantas nas quais foram encontradas. No laboratério, e as vezes no campo,
estas lagartas foram fotografadas para a caracterizagdo morfoldgica e identificadas. Os
adultos que emergiram no laboratério tiveram a identificacdo especifica confirmada
pelos taxonomistas Vitor O. Becker (Instituto Uiracu, Camacan, BA) e Amabilio
Camargo (EMBRAPA, Brasilia, DF). Cada especie foi classificada em termos de
amplitude de dieta como: mondfaga (quando encontrada em somente uma espécie de
planta), oligofaga (quando encontrada em espécies de plantas de um mesmo género ou
familia) e polifaga (quando encontradas em plantas de linhagens diferentes). Espécimes
testemunhas de adultos foram depositadas na Cole¢do Entomoldgica do Departamento

de Zoologia da Universidade de Brasilia.

Analise de dados

Os dados provenientes das parcelas temporéarias foram agrupados em redes de
interacdes definidas com base no fator tempo e separadas em quatro grupos da seguinte
forma: 1) estacdo seca, dados obtidos nos meses de junho, julho e agosto; 2) transicéo
seca-chuva, dados obtidos nos meses de setembro, outubro e novembro; 3) estagdo
chuvosa, dados obtidos nos meses de dezembro, janeiro e fevereiro e 4) transicdo
chuva-seca, dados obtidos nos meses de marco, abril e maio.

Para cada uma das redes de interacfes foram verificadas quais foram as espécies
de lagartas e de plantas hospedeiras exclusivas e compartilhadas entre 2, 3 ou 4 redes de
interacbes. Também foi verificada a presenca de interacdes bitréficas (lagartas-plantas
hospedeiras) exclusivas e compartilhadas entre 2, 3 e 4 redes de interagdes.

Para verificar a dissimilaridade existente entre as redes de interagdes, cada uma
das redes foi comparada com as demais, par a par, na tentativa de quantificar os
seguintes resultados: i) A dissimilaridade total entre as redes (BWN); ii) A

dissimilaridade devido as espécies compartilhadas mas que interagiram de maneira
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diferente (BOS) e iii) A dissimilaridade ocorrida devido a mudanca na composicdo das
espécies de plantas e lagartas entre os periodos (BST) (Poisot et al., 2012).

Para isso as redes de interacGes foram comparadas, par a par, quanto ao nimero
de interacOes exclusivas e compartilhadas por cada uma. Em seguida foram calculados
os indices de dissimilaridade de Sorensen, que ndo utiliza a abundancia relativa das
espécies, somente a presenca ou auséncia, e Bray-Curtis, que leva em consideracao a
abundancia relativa das espécies, para cada uma das redes troficas utilizando todas as

abordagens descritas acima.

RESULTADOS

Ao todo, foram coletadas 257 espécies de lagartas em 137 espécies de plantas
hospedeiras, com um total de 503 diferentes interacdes troficas. A riqueza de lagartas e
de plantas hospedeiras variou ao longo dos periodos de coleta (Tab. 2), sendo que
algumas espécies de lagartas e plantas foram compartilhadas por diferentes redes de
interacfes. O nimero de interacdes também foi variavel ao longo dos periodos de coleta
(Tab.2), algumas interacdes foram verificadas em mais de uma rede tréfica.

Considerando as espécies de lagartas, a maior proporcéo de espécies exclusivas
(30%) foi encontrada nas redes tréficas que ocorreram no periodo de transicdo chuva-
seca (Fig.1). Aproximadamente 70% das espécies foram exclusivas de uma rede de
interacdo, enquanto aproximadamente 19% foram compartilhadas por duas redes, 8%
compartilhadas por trés redes e apenas 3% compartilhada por todas as quatro redes
tréficas de interacdo (Fig. 1). Somente uma espécie foi compartilhada entre as redes da
estacdo seca e da transi¢do seca-chuva, assim como uma unica espécie foi comum entre

as redes transicdo seca-chuva e transicdo chuva-seca.
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Tabela 2. Riqueza de espécies de lagartas e de plantas hospedeiras observadas em cada
uma das quatro redes de interacao separadas com base no fator tempo no cerrado sensu
stricto do Distrito Federal, no periodo de margo de 2010 a mar¢o de 2011.

Riqueza de Riqueza de

Periodos* (Redes) espécies de especies de Il?lqueza~ de
nteracOes
lagartas plantas
Estacdo Seca 75 49 129
Transi¢do Seca-Chuva 50 44 58
Estacdo Chuvosa 107 76 178
Transicdo Chuva-Seca 139 81 230
Total 257 137 503

* Estacdo seca (junho a agosto); transicio seca-chuva (setembro a novembro); estagdo chuvosa

(dezembro a fevereiro); transi¢do chuva-seca (margo a maio).

Com relagdo as espécies de plantas hospedeiras, foi verificado perfil similar ao
observado para as espécies de lagartas. Aproximadamente 60% das espécies foram
exclusivas a uma Unica rede de interacdes, sendo que a maior proporcao de espécies
exclusivas foi encontrada no periodo de transi¢cdo chuva-seca (Fig.1). A proporcdo de
espécies compartilhadas por duas, trés e quatro redes foi, respectivamente, 18%, 15% e
11% (Fig. 1).

As interacOes exclusivas verificadas para o periodo de transicdo chuva-seca
(34%) foram superiores aquelas verificadas para os demais periodos de coleta (Fig. 2).
A proporcdo das interagdes troficas exclusivas observadas foi maior do que a
compartilhada: 85% das interagdes foram exclusivas, 13% foram compartilhadas entre
duas redes, 1% entre trés redes, e 1% foi comum, a todas as quatro redes troficas de
interacdes (Fig. 2). Apenas duas interacBes foram compartilhadas entre as redes tréficas
de trés periodos: estacdo seca, transi¢do seca-chuva e transicdo chuva-seca; somente
uma interacdo foi compartilhada pelas redes dos periodos, estacdo chuvosa, transi¢do
seca-chuva e transicdo chuva-seca e nenhuma interacdo foi compartilhada pelas redes da
estacdo seca, de transi¢éo seca-chuva e da estacdo chuvosa.

Observando a dissimilaridade de forma global (BWN, Tab. 3), a comparagéo par a
par das redes obtidas nos diferentes periodos do ano apresentam alta dissimilaridade de
interacBes com o indice de Sorensen variando de 0,788 a 0,924 e o de Bray-Curtis, de
0,770 a 0,958.

As maiores dissimilaridades foram encontradas entre as redes de interacGes da

transicdo seca-chuva quando comparado tanto com a rede da transicdo chuva-seca,
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quanto com a rede da estacdo chuvosa (Tab. 3, Fig. 3) enguanto as menores
dissimilaridades foram encontradas entre as redes de interacGes do periodo de transicao
chuva-seca quando comparado tanto com a estagéo seca quanto com a estagdo chuvosa
(Tab. 3, Fig. 3).

Em todas as combinacGes, a dissimilaridade foi provocada pela presenca de
espécies compartilhadas (BOS, Tab. 3, Fig. 3), que passaram a interagir de maneira
diferente. Este componente foi o que mais contribuiu para a substituicdo total entre as
redes de interacdo comparadas (Tab. 3, Fig. 3). As redes mais influenciadas pela
variacdo no comportamento das espécies foram aquelas das transicdes entre seca-chuva
e chuva-seca (Tab. 3, Fig. 3). A diferenca entre a composi¢do de espécies (BST, Tab. 3)

foi o componente que menos afetou a dissimilaridade total entre as redes de interagéo
(Fig.3).

Tabela 3. indices de Sorensen e Bray-Curtis calculados para as redes de interacdes de
lagartas e plantas hospedeiras comparadas par a par, (linha x coluna ou coluna x linha).
BWN = dissimilaridade total;, BOS = dissimilaridade causada por espécies
compartilhadas que interagem de forma diferente; e BST = dissimilaridade causada por
diferenca na composicao de espécies. Seca=estacao seca; seca-chuva=transicao entre as
estacOes seca e chuvosa; chuva=estacdo chuvosa; chuva-seca=transicdo entre as
estages chuvosa e seca.

Sorensen Bray-Curtis
BWN chuva chuva-  seca seca- BWN chuva chuva- seca seca-
seca chuva seca chuva
chuva 0 chuva 0
chuva-seca 0,868 0 chuva-seca 0,770 0
seca 0,876 0,788 0 seca 0,939 0,835 0
seca-chuva 0,906 0,924 0,904 0 seca-chuva 0,958 0,957 0,937 0
BOS chuva chuva-  seca seca- BOS chuva chuva- seca seca-
seca chuva seca chuva
chuva 0 chuva 0
chuva-seca 0,617 0 chuva-seca 0,599 0
seca 0,600 0,512 0 seca 0,761 0,655 0
seca-chuva 0,500 0,627 0,519 0 seca-chuva 0,719 0,779 0,769 0
BST chuva chuva-  seca seca- BST chuva chuva- seca seca-
seca chuva seca chuva
chuva 0 chuva 0
chuva-seca 0,251 0 chuva-seca 0,171 0
seca 0,276 0,276 0 seca 0,178 0,180 0
seca-chuva 0,406 0,297 0,313 0 seca-chuva 0,239 0,178 0,168 0
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Figura 1. Numero de espécies de lagartas (Azul) e de plantas hospedeiras (Vermelho)
exclusivas e compartilhadas entre as diferentes redes de interacdes temporais observadas no
cerrado sensu stricto do Distrito Federal, no periodo de marco de 2010 a mar¢o de 2011.
Seca=estacdo seca; seca-chuva=transicdo entre as estacdes seca e chuvosa; chuva=estacao
chuvosa; chuva-seca=transi¢do entre as esta¢des chuvosa e seca.
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Figura 2. Numero de interacdes exclusivas e compartilhadas entre as diferentes redes
tréficas temporais encontradas no cerrado sensu stricto do Distrito Federal, no periodo de
marco de 2010 a margo de 2011. Seca=estacao seca; seca-chuva=transicao entre as estacoes
seca e chuvosa; chuva=estacdo chuvosa; chuva-seca=transicao entre as estagdes chuvosa e
seca.
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Figura 3. Cada grafico representa uma comparagdo entre duas redes de interacdes entre lagartas e plantas hospedeiras (linha x coluna ou
coluna x linha). A altura da barra representa a dissimilaridade total (BWN); a cor cinza escuro representa a variacdo devido a espécies
compartilhadas (BOS) interagindo de maneira diferente; e a cor cinza claro representa a variacdo devido a mudancgas na composicdo de

especies (BST). Para essas figuras foram utilizados os indices de Bray-Curtis.
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DiscussAo

Apesar da importancia do entendimento de como as espécies se relacionam no
tempo e no espaco, em um mundo em constante transformacdo, os estudos sobre
diversidade B das redes tréficas de interacdo ainda sdo pouco disponiveis, e, em sua
maioria, com resultados contraditérios (Novotny et al., 2007; Novotny, 2009; Poisot et al.,
2012). Geralmente, o estudo da diversidade B em redes troficas possui dois componentes: a
substituicdo de espécies entre as diferentes redes e a substituicdo das interacfes que
ocorrem entre as espécies presentes nas redes (Novotny, 2009; Poisot et al., 2012). No caso
do presente trabalho, considerando as espécies que participaram das redes de interacoes, ha
uma alta proporcao de espécies exclusivas, tanto de lagartas quanto de plantas hospedeiras,
nas redes de interagdes ao longo do tempo, o que sugere uma alta diversidade B para o
cerrado sensu stricto do Distrito Federal. A alta riqueza de espécies de plantas hospedeiras
com folhas disponiveis e exclusivas nos periodos temporais analisados das redes de
interacdo pode favorecer a existéncia de nichos diferentes disponiveis para a utilizacdo das
lagartas. Trabalho anterior na mesma regido encontrou um alto grau de substituicdo
(turnover) de espécies de lagartas associados a plantas hospedeiras conforme aumenta a
distancia taxondmica das plantas hospedeiras (Morais et al., 2011).

Diferentes trabalhos, um deles de longo prazo -10 anos, indicaram que as lagartas
sdo mais abundantes e mais ricas em espécies na primeira metade da estacdo seca (o que
corresponde ao periodo de transicdo chuva-seca no presente trabalho) no Cerrado (Diniz &
Morais, 1997; Morais et al., 1999; Bendicho-Lo6pez et al., 2006; Morais et al., 2007
Scherrer et al., 2010). Esse trabalho corroborou esses resultados prévios, pois 54% das
espécies de lagartas ocorreram nesse periodo, sendo que 30% delas foram exclusivas. Por
outro lado, a transicdo seca-chuva apresentou a menor riqueza de lagartas (19,5%), e isso
ndo parece ser influenciado pelo pico sazonal de producdo de folhas da vegetacdo do
Cerrado (Morais et al., 1999; Lenza & Klink, 2006).

O segundo componente de uma rede trofica é a diferenca de interacdes realizadas
pelas espécies espacial ou temporalmente. Os mecanismos que explicam a alta
dissimilaridade s&o pouco discutidos, principalmente devido aos problemas inerentes aos
estudos de interacOGes entre insetos herbivoros e plantas hospedeiras. Alguns desses
parametros estruturais podem ter sido minimizados nesse trabalho pela metodologia ter
utilizado parcelas temporarias de mesma area, ao identificar as espécies de lagartas e

plantas, ao estabelecer o numero de espécies de plantas para cada espécie de lagarta e vice-
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versa e, ainda, de estabelecer a mudanca na composicao de espécies ao longo dos periodos
(Novotny, 2009). A sugestdo de Novotny (2009) é que a diversidade B, espacial e local, das
redes troficas de interagdo, é gerada, na maioria das vezes, pela mudanca das espécies de
herbivoros e de suas plantas hospedeiras (composicao de espécies). Entretanto, o presente
trabalho, em relacdo a diversidade  temporal indicou que a mudanca de comportamento
na utilizacdo das plantas hospedeiras pelas lagartas seja o fator mais importante nessa
dissimilaridade. A alta diversidade B, indica o alto grau de substituicdo de interacfes nas
redes tréficas, tanto espacial (Novotny, 2009) quanto temporal (0 presente trabalho) em
ambientes tropicais. Entretanto, outros trabalhos mostraram baixa diversidade B espacial
em matas tropicais (Novotny et al., 2007).

No cerrado, a diferenca de interagdes foi o componente que apresentou a maior
proporcdo de exclusividade entre as quatro redes de interacbes, o que mostra alta
substituicdo de interacdes entre os periodos considerados. Assim, realmente, as analises de
redes tréficas podem gerar dados mais completos do que apenas a diversidade de espécies,
iSSO porque muitas espécies possuem mais do que uma interacdo tréfica, além de fornecer
informac@es sobre a especializacdo e caracteristicas biologicas das espécies envolvidas nas
interacdes (Bluthgen et al., 2008; Novotny, 2009). Dessa forma, no caso desse estudo, a
analise mostrou que houve maior substituicdo de espécies de lagartas, na transi¢dao chuva-
seca e menor na transi¢cdo seca-chuva. Contudo, as andlises (Bray-Curtis), além de
mostraram alta dissimilaridade entre as redes de interacbes troficas ao longo do tempo,
indicaram também, a importancia dos fatores nessa variacdo. O fator determinante dessa
alta variacdo temporal ndo foi a diferenca observada na composicdo de espécies, mas sim a
dissimilaridade ocasionada pelas espécies compartilhadas que utilizaram as espécies de
plantas hospedeiras de maneira diferente, ou seja, mudaram de comportamento. Realmente,
as especies podem responder as mudancas ambientais de varias maneiras, e entre elas, com
o desenvolvimento de adaptacdes locais as condi¢bes ambientais e locais pelas mudancas
na fenologia e no comportamento (Hoffman & Sgro, 2011; Lavergne et al., 2010)

CONCLUSAO

No cerrado sensu stricto, a composicdo de espécies de lagartas foi diferente entre as
estacOes seca e chuvosa e entre as transi¢des entre as estacées. Houve uma alta substituicéo

de interacOes entre as redes de intera¢des definidas no tempo.
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A alta diversidade  encontrada nas redes de interacfes temporais encontradas no
cerrado sensu stricto do Distrito Federal foi mais afetada pelas espécies compartilhadas
que mudaram de comportamento alimentar do que pela mudanga na composicdo de

espeécies ao longo do tempo.
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CAPITULO S

VARIACAO SAZONAL NA DISPONIBILIDADE DE PLANTAS
HOSPEDEIRAS E ESPECIALIZACAO DA DIETA DE LAGARTAS

FOLIVORAS NO CERRADO

Compsolechia sp. (Lepidoptera; Gelechiidae), lagarta (A) e adulto (B), e sua planta

hospedeira Mimosa sp. (Fabaceae). Foto C. Lepesqueur e H. Taira.
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INTRODUCAO

Os insetos herbivoros apresentam diferentes estratégias alimentares, as quais
refletem adaptacGes que os tornaram capazes de explorar suas fontes de alimento de
maneira mais restritiva ou generalista. Ha desde herbivoros capazes de consumir somente
uma espécie de planta (mondfagos) ou, mesmo um conjunto restrito de espécies de plantas
filogeneticamente proximas (oligéfagos) até aqueles que podem consumir uma grande
variedade de espécies de plantas de diferentes linhagens (polifagos) (Bowers & Puttick,
1988; Agrawal, 2000; Singer et al., 2004; Ruppert et al., 2005).

Os insetos oligéfagos e polifagos, normalmente, possuem um sistema de
desintoxicacdo eficiente, o que os habilita a consumir um conjunto diverso de compostos
quimicos (Lill & Marquis, 2001), o que pode lhes conferir certas vantagens dentre os
insetos herbivoros (Bernays & Chapman, 1994), porque, supostamente, isso prové
nutrientes variados, que sdo importantes nos requerimentos dos animais (Westoby, 1978).
Entretanto, mesmo quando ha abundancia de recurso, os insetos herbivoros manifestam
uso preferencial de plantas hospedeiras (Diniz et al., 2000; Singer et al., 2004),
normalmente, devido a multiplos fatores. Entre esses fatores, pode-se destacar a
disponibilidade e qualidade nutricional do alimento (Singer et al., 2004; Boege & Marquis,
2005; Whitfeld et al., 2012), a presenca e o teor de compostos quimicos secundarios e a
protecdo conferida pela planta aos ataques de predadores e parasitoides (Bernays &
Chapman, 1994; Morais et al., 1999; Singer et al., 2004; Boege & Marquis, 2005; Scherrer
et al., 2010). H& uma plasticidade fenotipica de espécies de insetos herbivoros de dieta ndo
restritiva no uso preferencial das plantas hospedeiras de acordo com determinadas
condi¢des ambientais ou fisioldgicas (Gaston et al., 1991; Diniz et al., 2000; Rodrigues &
Moreira, 2004; Forister et al., 2012). No caso das lagartas oligéfagas e polifagas essa
plasticidade permite, dependendo das condigdes locais, variar entre anos (Diniz et al.,
2000) e mudar de espécies de plantas hospedeiras durante o desenvolvimento (Gaston et
al., 1991; Rodrigues & Moreira, 2004). As plantas normalmente apresentam variabilidade
temporal e espacial na disponibilidade de espécies ou de tecidos vegetais no ambiente
(Feeny, 1976; Cates, 1980; Vanbergen et al., 2007) e na densidade, o que é determinante
por que aumenta a probabilidade de encontrar o alimento (densidade adequada). Assim, ha
periodos ou espagos com menor disponibilidade geral de plantas para os herbivoros
(riqueza de espécies e abundancia relativa) do que outros. A dieta e 0 comportamento de

forrageamento dos herbivoros sofrem os efeitos diretos da maior ou menor disponibilidade
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e qualidade do alimento (Singer et al., 2004; Boege & Marquis, 2005; Whitfeld et al.,
2012). Assim, nos periodos de maior restricdo de recursos, espera-se que 0S insetos
herbivoros sejam menos seletivos no uso de suas plantas hospedeiras.

O bioma Cerrado - a savana brasileira - ocupa 2 milhdes de km? do Brasil Central e
apresenta estacfes climaticas bem definidas com invernos secos (maio a setembro) e
verdes chuvosos (outubro a abril), com pluviosidade média anual de 1.600 mm (Eiten
1972; Ratter et al., 1997; Silva Janior et al., 1998; Oliveira-Filho & Ratter 2002). O
cerrado do Distrito Federal apresentou, no periodo de dez anos (2002 a 2011), de 175,5 +
89,3 mm durante a estacdo seca (abril a setembro) e de 1.247,1+ 198,3 mm durante a

estacdo chuvosa (outubro a margo) (www.recor.org.br/ acesso em 05/09/2012, 10h15). A

sazonalidade climética altera a disponibilidade de recursos e, por esta razdo, o Cerrado é
um bom sistema para se estudar o efeito da variacdo na oferta de recurso alimentar no
padrdo de especializacdo dos herbivoros. A precipitacdo tem efeito direto na producdo dos
ecossistemas e as variagbes no regime de chuvas, tanto localmente quanto em escala
global, afetam os atributos de forrageamento dos organismos, com consequéncias nas
aptiddes bioldgicas (Grant & Boag, 1980), principalmente quando é tdo preditiva como no
Cerrado. As plantas do Cerrado respondem as variacbes sazonais da precipitacdo de
diversas maneiras. Na estacdo seca, as folhas tornam-se senescentes e caem e, além disso,
as folhas produzidas a partir do final da estacéo seca e inicio da estacdo chuvosa, de agosto
a novembro, aumentam o tempo de expansdo foliar (Eiten, 1972; Franco et al., 2005;
Lenza & KIlink, 2006). A diminuicdo na precipitacio na estacdo seca reduz a
disponibilidade de folhas das espécies deciduas e semideciduas. Em periodos de escassez
ou de diminuicdo do recurso alimentar existe a possibilidade dos insetos olig6fagos e
polifagos utilizarem um conjunto mais variado de plantas hospedeiras do que aquele que
normalmente consomem em periodos de maior abundancia de recursos, ou seja, 0 grau de
especializacdo deve diminuir.

O presente estudo pesquisou as interagdes entre as lagartas folivoras externas e suas
plantas hospedeiras no cerrado de Brasilia com os objetivos de investigar o padrdo de
utilizacdo das espécies de plantas pela comunidade de lagartas entre as duas estacOes
climéticas, seca e chuvosa, e 0 grau de especializacdo desses herbivoros. Assim, dois
processos distintos, porém conectados, foram avaliados de acordo com a sazonalidade da
precipitacdo no Cerrado: 1) uma mudangca na composicdo de lagartas, em termos de
amplitude de dieta entre periodos com alta e baixa disponibilidade de recursos (padrdo

interespecifico ou comunitario) e 2) uma mudanga no comportamento de uso das plantas
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hospedeiras por parte das espécies de lagartas que ocorrem nas duas estacdes climaticas
(padrdo intraespecifico ou populacional). Se houver uma grande varia¢cdo da composicao
de espécies de Lepidoptera entre as duas estacGes, a previsdo € de que ndo ha um padréo
interespecifico. Entretanto, no segundo caso, a nossa predicdo é que as espécies de lagartas
se tornem menos seletivas e consumam um maior ndmero de espécies de plantas
hospedeiras, com uma relacdo inversa entre a disponibilidade de recurso e amplitude de
dieta. Avaliar esses processos € importante para 0 melhor entendimento de como a dieta

desses herbivoros varia em escala inter e intra-especifica.

METODOLOGIA

Area de estudo e método de amostragem

O estudo foi desenvolvido em seis areas preservadas de cerrado sensu stricto, no
Distrito Federal, Brasil (Tab. 1, Anexo 1). As amostragens de plantas e lagartas foram
realizadas em 275 parcelas temporarias de 10m de diametro, marcadas a partir de uma
espécie de planta selecionada como ponto central. Um minimo de 20 parcelas foi
amostrado mensalmente, no periodo de margo de 2010 a mar¢o de 2011. Em cada parcela,
todas as espécies de plantas com altura maior que 20 cm (exceto as gramineas) foram
identificadas e quantificadas. Os dados coletados foram agrupados por estacdo climética
(seca e chuvosa).

Todas as lagartas encontradas foram criadas em laboratério em potes individuais e
alimentadas com folhas das plantas nas quais foram encontradas no campo. As lagartas
foram fotografadas para a caracterizacdo morfoldgica e posterior identificacdo nos niveis
taxonémicos possiveis. Os adultos de lepiddpteros foram identificados por especialistas e
por comparacdao com exemplares existentes em colecdes de referéncia. Espécimes
testemunhos de adultos foram depositados na Colecdo Entomoldgica do Departamento de

Zoologia da Universidade de Brasilia.
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Tabela 1. Areas de cerrado sensu stricto no Distrito Federal, Brasil, nas quais foram
realizadas as coletas de lagartas em parcelas temporéarias de 10m de didmetro de marco de
2010 a margo de 2011.

Areas de estudo Coordenadas geograficas Localizagdo

Campus  Universitario 15°46.028° S - 47°51.294> W Universidade de Brasilia
Darcy Ribeiro (UnB)

Estacdo de R&dio da 16°00.113°S-47°54.691° W  Santa Maria, DF 001, KM 45
Marinha em Brasilia
(ERMB)

Fazenda Agua Limpa 15°52°21”S-47°50°50”" W  Area de Preservacio Ambiental
(FAL) (APA) Gama Cabeca de Veado

Parque Nacional de 15°44.425'S -47°59.017'W  Regido norte de Brasilia
Brasilia (PNB)

Reserva Ecologica do 15°52°21”S - 47°50°50” W Area de Preservacido Ambiental
Jardim Botanico de (APA) Gama Cabeca de Veado
Brasilia (JBB)

Reserva Ecol6gica do 15°52°21”S - 47°50°50” W Area de Preservacido Ambiental
IBGE (RECOR) (APA) Gama Cabeca de Veado

Andlise de dados

Usando dados de pluviosidade durante o periodo de coletas (www.recor.org.br),
determinamos como estacdo seca o periodo compreendido entre maio e setembro e como
estacdo chuvosa o periodo de novembro a marco (Fig. 1). Abril e outubro foram
considerados periodos de transicéo entre as estacdes e foram excluidos das analises.

As interagdes entre todas as espécies de lepiddpteros e plantas foram agrupadas em
uma matriz com 232 linhas (espécies de lepidopteros) e 128 colunas (espécies de plantas
hospedeiras). Dessa matriz foi obtido o numero de espécies de plantas hospedeiras de cada
especie de lagarta. Para testar o padrdo interespecifico foi feita uma ANOVA (R
Development Core Team 2013) que comparou a diferenca no nimero médio de plantas
hospedeiras por especie de lagarta entre os periodos de seca e de chuva. Nessa analise,
foram consideradas cinco familias (Elachistidae, Gelechiidae, Oecophoridae, Pyralidae e
Tortricidae) que ocorreram tanto na estagéo seca quanto na chuvosa.

Para comparar as mudancas de comportamento (padrdo intraespecifico) entre as

duas estagdes, foram utilizadas as médias das interacfes entre lagartas e suas plantas
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hospedeiras. Para isso, foi calculado o “indice de generalidade (G)” de forma parcada
(teste t pareado) com base nos seguintes critérios para a selecdo das espécies: a) minimo de
cinco ocorréncias em pelo menos uma das estacdes; b) utilizacdo de, no minimo, trés
especies de plantas hospedeiras. Dessa forma, foram selecionadas sete espécies das cinco
familias utilizadas na andlise do padrdo interespecifico: Antaeotricha sp. e Cerconota
achatina (Zeller, 1855) (Elachistidae), Compsolechia sp. (Gelechiidae), Episimus sp.
(Tortricidae), Inga haemataula (Meyrick, 1912) and Inga phaeocrossa (Meyrick, 1912)
(Oecophoridae), e Pococera aelredella Schaus, 1922 (Pyralidae) (Anexo 4). Esse indice foi
calculado como a relacdo entre o nimero de espécies de plantas hospedeiras utilizadas
pelas lagartas (Nobs = n° de plantas com lagarta), dividido pelo nimero de plantas
hospedeiras disponivel do conjunto que a espécie dessa lagarta poderia usar, (Nmax = n° de
espéecies de plantas hospedeiras presentes passiveis de serem utilizadas pelas lagartas),
onde G = Nobs/Nmax. Para comparar a grau de utilizacdo de plantas hospedeiras por parte
das espécies de lagartas entre as duas estacfes (Gseca and Gchuvosa) foi feito o teste t.
Adicionalmente, foi calculado o Delta G, ou seja, a diferenca entre o Gseca and Gchuvosa,
cujo resultado reflete 0 aumento ou a diminuicdo do grau de generalidade das lagartas
conforme as estagdes climaticas. O resultado maior que zero indica um aumento potencial
no uso das plantas hospedeiras pelas lagartas em uma estacdo, enquanto o resultado menor
que zero indica que ndo ha aumento potencial na utilizacdo de plantas hospedeiras em
qualquer estacao.
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Figura 1. Dados meteorologicos para o periodo de marco de 2010 a marco de 2011 no
Distrito Federal. Primeiro eixo referente a umidade relativa do ar e temperatura e segundo
eixo & precipitacdo. Fonte: Estacdo meteorologica da Recor (www.recor.org.br).
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RESULTADOS

Padréo geral da amplitude de dieta das lagartas do Cerrado

De todas as amostras consideradas, excluindo-se 0s meses de transicdo — abril e
outubro foram vistoriados individuos de 362 espécies de 62 familias e 36 ordens de
plantas. Foram encontradas 232 espécies de lagartas de 29 familias de Lepidoptera (Anexo
3) em 868 plantas de 168 espécies de 42 familias e 30 ordens de plantas.

De um modo geral, sem considerar o contexto da sazonalidade na precipitacéo e as
diferencas temporais, o padrdo de amplitude de dieta do conjunto das lagartas foi
constituido por 45% (n=104 spp.) de espécies polifagas, 43% (99 spp.) de espécies
monofagas e 12% (29 spp.) de espécies oligéfagas. Quarenta e nove espécies (21%) foram
registradas apenas uma unica vez (‘“singletons”) e por terem apenas uma interagdo
amostrada foram incluidas no grupo de espécies mondfagas.

A oferta de recursos potencialmente disponiveis para a comunidade de lagartas
(espécies e folhas disponiveis) variou entre as estacdes seca e chuvosa. Na estacdo chuvosa
houve disponibilidade de 498 plantas de 99 espécies enquanto na estacdo seca houve 370
plantas de 69 espécies. Algumas espécies de plantas foram utilizadas pelas lagartas
exclusivamente em uma estacdo: 46% na estacdo chuvosa (59 de 99 disponiveis) e 23%
(29 de 69) na estacdo seca. Quarenta espécies de plantas (31%) foram utilizadas por

lagartas tanto no periodo chuvoso como seco.

Efeito da sazonalidade na amplitude de dieta da comunidade de lagartas

A composicdo das espécies de lagartas nas duas estacGes, seca e chuvosa, foi muito
variavel. Somente 44 (19%) espécies foram comuns as duas estacdes, outras 75 (32%)
espécies foram exclusivas da estacdo seca e 113 (49%) da estacdo chuvosa. Dentre as
espécies que ocorreram na estacdo seca, 60 (52%) foram polifagas, 40 (34%) foram
consideradas monofagas, 18 (15%) foram oligofagas. Na estacdo chuvosa, 75 espécies
foram (48%) polifagas, 65 (41%) foram consideradas monofagas e 17 (10,8%) oligéfagas.

Considerando as espécies de lagartas pertencentes as familias com representantes
nas estacdes seca e chuvosa, ndo encontramos diferenca no nimero de espécies de plantas
hospedeiras consumidas entre as estacbes (GL = 1; F = 0,411; P = 0,525). No entanto,

houve diferenca na especializagéo alimentar entre as cinco familias de mariposas (GL = 4;
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F = 4,285; P = 0,006) (i.e. nimero de espécies de plantas hospedeiras usadas).
Oecophoridae mostrou uma tendéncia no aumento de amplitude da utilizacdo das plantas

hospedeiras, passando de seis espécies na estacdo chuvosa para nove na seca (Fig. 2).
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Figura 2. Variagdo na utilizacdo de plantas por espécies de cinco familias de Lepidoptera:
Elachistidae (em preto), Gelechiidae (vermelho), Oecophoridae (verde), Pyralidae (azul) e
Tortricidae (rosa), nas duas esta¢des chuvosa e seca.

Efeito da sazonalidade na amplitude de dieta das espécies

Em relacdo a variacdo intraespecifica na amplitude de dieta, houve um aumento de
especies de lagartas que usam de forma mais completa o conjunto de espécies de plantas
hospedeiras disponiveis na estacdo seca, com um aumento de 30% no conjunto de plantas
hospedeiras utilizadas em relacdo a estacdo chuvosa (t = 2,5087; GL = 6; P = 0,046; dif.
média = 0,3291) (Fig. 3).
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Figura 3. Comparacdo na generalidade (amplitude de dieta) de Antaeotricha sp.,
Cerconota achatina, Compsolechia sp., Episimus sp., Pococera aelredella (em verde) e
Inga haemataula e Inga phaeocrossa (em vermelho), espécies que ocorreram tanto na
estacao seca e chuvosa no cerrado sensu stricto do Distrito Federal, Brasil.

DISCUSSAO

Padréo geral da amplitude de dieta das lagartas do Cerrado

A anélise do padrdo geral de dieta das lagartas no cerrado em cerca de 3 ha e em
um ano de vistorias indica que as proporcdes de espécies polifagas (45%) e mono6fagas
(43%) foram similares. Entretanto, nesse estudo foi verificada também uma alta proporcao
de espécies raras 0 que é caracteristica recorrente em regides tropicais (Price et al., 1995) e
esse fato pode ter superestimado as espécies mondfagas nas analises de interacdes troficas.

Ndo ha consenso sobre os padrdes de dieta de insetos herbivoros tropicais e,
tampouco, sobre 0s processos que os explicam. Ha varias hipdteses e muitas nao testadas.
A maioria diz que a riqueza de insetos herbivoros nos tropicos € alta, mas as explicagdes
para isso diferem: aumento da especificidade pelo hospedeiro (e.g. Dyer et al., 2007) ou

resultado direto da alta diversidade de vegetais presentes nos tropicos (e.g. Novotny et al.,
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2007). Nesse trabalho, no contexto de um padrdo local ndo encontramos diferencas de
riqgueza de espécies de lagartas especialistas e generalistas. Entretanto, na regido de
cerrado, como comentado anteriormente, hd duas estagdes climaticas bem marcadas e
previsiveis: seca e chuvosa. Essa sazonalidade da precipitacdo altera a disponibilidade de
agua e nutrientes no solo o que afeta o0 desenvolvimento e qualidade das plantas do cerrado
(Franco, 2002), e, por conseguinte, 0 uso de plantas hospedeiras pelos insetos herbivoros.
Assim, decidimos analisar a amplitude média de dieta das assembleias de lagartas na

estacao seca e chuvosa para verificar se ha padrfes sazonais.

Efeito da sazonalidade na amplitude de dieta da comunidade de lagartas

A sazonalidade da precipitacdo pode alterar a riqueza, abundancia e qualidade das
plantas hospedeiras consumidas pelos insetos herbivoros. Os padrbes de utilizacdo de
plantas pelos insetos herbivoros, nas estacfes climéticas, sdo influenciados tanto pelos
atributos das plantas hospedeiras quanto desses insetos. Entretanto, ndo encontramos um
padrdo interespecifico (comunitario) na variacdo da amplitude de dieta das lagartas entre as
estacOes seca e chuvosa. As lagartas de diferentes familias variaram no grau de
generalidade alimentar. Isso obviamente depende da histéria natural, do comportamento e
das caracteristicas genéticas e ecoldgicas de cada espécie do grupo.

A composicdo de espécies das assembleias de lagartas no Cerrado é bastante
diferente se compararmos as duas estacdes climaticas; menos de 20% das espécies ocorrem
nas duas estacGes. Essa mudanga incrivel na composicdo de espécies, em grande parte,
explica porque ndo houve um padrdo de variagdo na amplitude média de dieta entre as

estacdes seca e chuvosa. Assim resolvemos investigar se havia um padréo intraespecifico.

Efeito da sazonalidade na amplitude de dieta das espécies

No bioma Cerrado, a producdo de folhas por parte da maioria das espécies de
plantas ocorre de forma concentrada na transi¢do entre as estacoes seca e chuvosa (Diniz &
Morais, 1997; Lenza & Klink, 2006; Scherrer et al., 2010). Assim, as plantas tém maior
numero e proporgédo de folhas novas, assim como maior intensidade de cobertura da copa
na estacdo chuvosa (Oliveira, 1998; Lenza & KIink, 2006), fato que amplia a
disponibilidade e qualidade de recursos alimentares para os insetos folivoros (Cornelissen

& Fernandes, 2001) e afeta a abundancia de herbivoros, pois, 0 aumento da biomassa total
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das folhas e abundancia de herbivoros sdo fatores altamente correlacionados (Whitfeld et
al., 2012). Além disso, a maior umidade relativa do ar na estacdo chuvosa acarreta menor
dessecacdo e desidratacdo, o que torna o ambiente mais favoravel ao desenvolvimento e
sobrevivéncia dos insetos (Wolda, 1988).

Na estacdo seca as folhas apresentam altos niveis de polifenois e baixo teor
nutricional (Marquis et al., 2002). Realmente, a alta disponibilidade de plantas em dado
ambiente favorece o desenvolvimento e sobrevivéncia dos insetos herbivoros (Bernays &
Minkenberg, 1997), e tem sido considerada como um dos melhores preditores para a
variacdo na abundancia de insetos herbivoros (Whitfeld et al., 2012). Ademais, as espécies
de plantas que produzem folhas na estacdo seca evitam a lixiviagdo dos nutrientes (Lenza
& KIlink, 2006) e, assim, possuem maior teor de N e P (Franco et al., 2005), o que pode
atenuar a baixa qualidade nutricional quando se considera a comunidade de plantas
(Marquis et al., 2002).

Os nossos resultados mostraram que a estacdo seca no Cerrado € o periodo com
maior restricdo de recursos alimentar para as lagartas folivoras comparada com a estacao
chuvosa. Isto é explicado porque as espécies de plantas potencialmente hospedeiras sdo
largamente deciduas, e podem permanecer sem folhas por algum periodo durante a estacao
seca, 0 que diminui o numero de espécies de plantas com folhas disponiveis.

No cerrado, os efeitos da restricdo dos recursos foliares, diminuicdo da
disponibilidade de espécies e da densidade de plantas com folhas disponiveis, alteraram o
uso de plantas hospedeiras pelas lagartas. Houve uma mudanca de comportamento
intraespecifica na amplitude de dieta das espécies que ocorrem nas duas estacoes.

O grau de especializacdo de dieta dentro de cada espécie de lagarta mostrou uma
menor seletividade de plantas hospedeiras na estacdo seca. Realmente, espécies
generalistas podem trocar de plantas hospedeiras durante o desenvolvimento (Gaston et al.,
1991; Diniz et al., 2000). No cerrado, com a reducdo da disponibilidade de espécies de
plantas hospedeiras na estacdo seca prolongada as lagartas passaram a utilizar um conjunto
mais heterogéneo de recurso. As mudancas de hospedeira podem ser restritas tanto pelas
caracteristicas genéticas quanto pelas ecoldgicas (Solferini & Selivan, 2000; Forister et al.,
2012). Considerando, as condi¢des ecologicas, de fato, espécies podem ampliar seus
nichos de forrageamento durante a condicdo de escassez ou restricdo de recursos
(Christensen & Kleindorfer, 2009) ou mudar de planta hospedeira (Rodrigues & Moreira,
2004; van Asch & Visser, 2007). Assim, quando existe a restricdo do recurso, muitos

herbivoros podem apresentar multiplas interagdes troficas (certa plasticidade) e mudar de
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comportamento fazendo escolhas de recursos ndo preferenciais, mas que, entretanto, lhes
permitam a sobrevivéncia durante o periodo de restricdo. Essa é uma discussao
interessante, pois, 0 generalismo tem um custo energético alto, uma vez que as lagartas, ao
se tornarem menos seletivas, podem fazer escolhas de forrageamento no nivel do sub-
otimo (Bernays et al., 2004; Forister et al., 2012), o que pode ocasionar variacGes da
aptidao e de comportamentos entre diferentes tipos de recursos (Jeanike, 1990; Forister et
al., 2012).

Assim, as interacOes entre lagartas e plantas hospedeiras no cerrado podem ser
influenciadas também por atributos locais do ambiente. O padrdo intraespecifico mostrou

maior diversificacdo na utilizacdo das hospedeiras durante a estacdo seca.

CONCLUSAO

Com relacdo a amplitude de dieta das lagartas do cerrado sensu stricto, ndo foi
detectado nenhum um padrdo comunitario (interespecifico) influenciado pela sazonalidade.
Entretanto, foi verificado um padréo intraespecifico, com mudanca de comportamento de
dieta das lagartas em fungéo da sazonalidade.

A variacdo intraespecifica mostrou que durante a estacdo seca, periodo com maior
restricdo de recursos, as espécies de lagartas ampliam o numero de espécies de plantas

hospedeiras utilizadas na estacdo chuvosa.
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Anexo 1. Mapa do Distrito Federal com as areas de coleta nas quais foram realizadas as
parcelas temporéarias. PNB (Parque Nacional de Brasilia), UnB (Universidade de Brasilia),
FAL (Fazenda Agua Limpa), JBB (Jardim Botanico de Brasilia)) RECOR (Reserva
Ecoldgica do IBGE) e ERMB (Estacdo Radio da Marinha do Brasil).
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Anexo 2. Amplitude de dieta e periodo de ocorréncia das espécies de Lepidoptera, e suas

respectivas Familias, coletadas no cerrado sensu stricto do Distrito Federal de marco de

2010 a marco de 2011
Amplitude de
Espécie _ Perfodo
Dieta
Coleophoridae
Blastobasidae sp.1 polifaga seca
Blastobasidae sp.2 monofaga seca
Crambidae
Diaphania glauculalis (Guenée, 1854) polifaga chuva
Diaphania sp. polifaga seca/chuva
Diaphania sp.1 polifaga seca/chuva
Maruca vitrata (Fabricius, 1787) polifaga chuva
Praeacrospila sp. mondfaga chuva
Prenestra sp. mondfaga seca
Syllepte pactotalis (Guenée, 1854) monodfaga chuva
Dalceridae
Acraga ochracea (Walker, 1855) polifaga seca
Dalcera abrasa Herrich-Schaffer, [1854] polifaga chuva
Dalceridae sp.1 polifaga seca
Dalceridae sp.2 monéfaga seca
Dalcerina tijucana (Schaus, 1892) polifaga chuva
Elachistidae
Antaeotricha enodata Meyrick, 1916 olig6faga seca
Antaeotricha spurcatella (Walker, 1864) polifaga seca
Antaeotricha subdulcis (Meyrick, 1925) polifaga  seca/chuva
Antaeotricha sp.1 polifaga seca
Antaeotricha sp.2 polifaga seca
Antaeotricha sp.3 polifaga seca/chuva
Antaeotricha sp.4 mondfaga chuva
Antaeotricha sp.5 polifaga seca
Antaeotricha sp.6 oligéfaga seca
Antaeotricha sp.7 oligéfaga ~ seca/chuva
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Antaeotricha sp.8

Cerconota achatina (Zeller, 1855)
Cerconota sciaphilina (Zeller, 1877)
Chlamydastis platyspora (Meyrick, 1932)
Chlamydastis sp.1

Chlamydastis sp.2

Elachistidae sp.1

Elachistidae sp.2

Elachistidae sp. VOB 840618
Gonionota vivida (Meyrick, 1924)
Gonioterma exquisita (Duckworth, 1964)
Gonioterma sp.1

Gonioterma sp.2

Lethata anophthalma (Meyrick, 1931)
Lethata sp.

Stenoma cathosiota Meyrick, 1925
Stenoma hydraena Meyrick, 1916
Stenoma lapilella (Busck, 1914)
Stenoma muscula Zeller, 1877
Stenoma ochropa Walsingham, 1913
Stenoma picta (Zeller, 1854)

Stenoma salome Busck, 1911
Stenoma staudingerana (Maassen, 1890)
Stenoma sp.1

Stenoma sp.2

Stenoma sp.3

Stenoma sp.4

Stenoma sp.5

Stenoma sp.6

Stenoma sp.7

Stenoma sp.8

Stenoma sp.9

Stenoma sp.10

polifaga
polifaga
polifaga
monofaga
monofaga
polifaga
polifaga
monofaga
polifaga
oligofaga
olig6faga
oligéfaga
polifaga
polifaga
mondfaga
polifaga
monofaga
olig6faga
olig6faga
oligéfaga
polifaga
mondfaga
polifaga
monofaga
monofaga
olig6faga
olig6faga
monofaga
oligéfaga
polifaga
monofaga
monofaga

monofaga

seca/chuva
seca/chuva
seca
seca/chuva
seca
seca
chuva
chuva
seca
chuva
seca/chuva
chuva
seca
seca
chuva
seca
seca
seca
seca
seca
seca/chuva
seca
seca/chuva
seca
chuva
chuva
chuva
seca
seca
seca/chuva
chuva
chuva

Seca

91



Stenoma sp.11 oligofaga seca/chuva
Stenoma sp.12 polifaga seca
Stenoma sp.13 mondfaga seca
Stenoma sp.14 oligéfaga chuva
Stenoma sp.15 polifaga chuva
Stenoma sp.16 mondfaga seca
Stenomatinae sp.1 polifaga seca/chuva
Erebidae

Fregela semiluna (Walker, 1854) polifaga chuva
Hypercompe sp. monéfaga chuva
Idalus lineosus Walker, 1869 monéfaga seca
Paracles sp.1 polifaga chuva
Paracles sp.2 polifaga chuva
Gelechiidae

Anacampsis sp. mondfaga seca
Aristotelia sp.1 polifaga seca
Aristotelia sp.2 mondfaga chuva
Aristotelia sp.3 monéfaga chuva
Compsolechia sp. monofaga chuva
Compsolechia sp.1 polifaga seca/chuva
Compsolechia sp.2 polifaga seca/chuva
Compsolechia sp.3 polifaga seca/chuva
Compsolechia sp.4 polifaga seca
Compsolechia sp.5 polifaga seca
Compsolechia sp.6 polifaga seca
Compsolechia sp.7 monéfaga seca
Dichomeris sp. polifaga chuva
Dichomeris sp.1 polifaga chuva
Dichomeris sp.2 polifaga chuva
Dichomeris sp.3 olig6faga chuva
Dichomeris sp.4 polifaga chuva
Dichomeris sp.5 oligofaga chuva
Dichomeris sp.6 polifaga chuva
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Gelechiidae sp.1 polifaga seca
Gelechiidae sp.2 olig6faga seca
Gelechiidae sp.3 oligéfaga seca
Gelechiidae sp.4 oligofaga seca
Gelechiidae sp.5 monofaga chuva
Gelechiidae sp.6 moncfaga chuva
Gelechiidae sp.7 polifaga seca/chuva
Gelechiidae sp.8 monofaga chuva
Gelechiidae sp.9 monofaga chuva
Gelechiidae sp.10 oligofaga seca/chuva
Gelechiidae sp.11 mondfaga  seca/chuva
Gelechiidae sp.12 monéfaga seca
Gelechiidae sp.13 monéfaga chuva
Gelechiidae sp.14 monofaga seca
Gelechiidae sp.15 moncfaga seca
Gelechiidae sp.16 monéfaga chuva
Gelechiidae sp.17 monéfaga seca
Gelechiidae sp.18 montfaga chuva
Gelechiidae sp.19 mondfaga chuva
Gelechiidae sp.20 monéfaga chuva
Gelechiidae sp.21 monéfaga seca
Gelechiidae sp.22 polifaga seca
Ophiolechia contrasta Satler, 1996 monofaga chuva
Stegasta sp.1 monofaga seca
Geometridae

Cyclomia mopsaria (Guenée, 1857) polifaga chuva
Geometridae sp. mondfaga chuva
Geometridae sp.1 polifaga seca
Leuciris institata Guenée, [1858] montfaga chuva
Oospila sp. oligofaga chuva
Ophthalmoblysis eydeira monofaga chuva
Oxydia saturniata montfaga chuva
Phrudocentra eccentrica Prout, 1916 polifaga seca

93



Pseudasellodes platygymma Prout, 1932 mondfaga chuva
Stenalcidia sp. monofaga chuva
Stenalcidia sp.2 polifaga chuva
Heliodinidae

Heliodines sp. polifaga chuva
Heliodinidae sp. monofaga chuva
Hesperiidae

Aguna albistria (Pl6tz, 1880) olig6faga seca
Chioides catilus catilus (Cramer, 1779) polifaga chuva
Chiomara basigutta (PI6tz, 1884) polifaga chuva
Elbella azeta (Hewitson, 1866) polifaga chuva
Elbella luteizona (Mabille, 1877) polifaga.  seca/chuva
Hesperiidae sp.1 monodfaga chuva
Hesperiidae sp.2 mondfaga chuva
Sophista latifasciata (Spitz, 1930) oligéfaga  seca/chuva
Udranonia spitzi (Hayward, 1942) montfaga seca
Xeniades chalestra (Hewitson, 1866) monéfaga chuva
Lasiocampidae

Tolype innocens (Burmeister, 1878) polifaga chuva
Limacodidae

Limacodidae sp. monéfaga chuva
Miresa clarissa (Stoll, 1790) polifaga chuva
Phobetron hipparchia (Cramer, 1777) polifaga seca/chuva
Platyprosterma perpectinata (Dyar, 1905) polifaga chuva
Semyra incisa (Walker, 1855) polifaga seca
Semyra sp. monofaga chuva
Semyra sp.1 monofaga chuva
Lycaenidae

Lycaenidae sp. monéfaga chuva
Megalopygidae

Edebessa purens Walker, 1856 polifaga chuva
Megalopyge albicolis (Walker, 1855) polifaga chuva
Megalopyge braulio Schaus, 1924 polifaga seca/chuva
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Megalopyge lanata (Cramer, 1780) polifaga chuva
Megalopyge radiata Schaus, 1892 polifaga chuva
Norape sp.1 polifaga chuva
Norape sp.2 monofaga chuva
Podalia annulipes (Boisduval, 1833) polifaga chuva
Mimallonidae

Cicinnus sp. polifaga seca/chuva
Druentica rotundula (Dognin, 1916) monofaga seca
Euphaneta divisa (Walker, 1855) polifaga chuva
Lacosoma sp. oligéfaga seca
Lurama sp. polifaga seca
Tarema macarina Schaus, 1928 monéfaga seca
Tarema sp. oligéfaga seca
Noctuidae

Concana mundissima (Walker, 1958) polifaga chuva
Cydosia punctistriga (Schaus, 1904) polifaga chuva
Eucropia VOB18747 polifaga chuva
Hypocala andremona (Stoll, 1781) mondfaga chuva
Perigea sp. mondfaga chuva
Pseudoplusia includens (Walker, 1857) monofaga chuva
Sarrothripinae sp.1 monofaga chuva
Notodontidae

Hemiceras sp. polifaga seca
Heterocampa sp. polifaga chuva
Notodontidae sp. monofaga seca
Notodontidae sp.1 polifaga seca/chuva
Nymphalidae

Adelpha cytherea (Linnaeus, 1758) poligafa chuva
Dynamine agacles (Dalman, 1823) monotfaga chuva
Eunica bechina (Hewitson, 1852) monofaga chuva
Oecophoridae

Eomichla sp. monofaga chuva
Inga ancorata (Walsingham, 1912) polifaga seca
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Inga encaminha (Meyrick, 1912) polifaga seca/chuva
Inga haemataula (Meyrick, 1912) polifaga seca/chuva
Inga neospila (Meyrick, 1928) polifaga seca/chuva
Inga oxybela polifaga seca
Inga phaeocrossa (Meyrick, 1912) polifaga seca/chuva
Inga sp.1 polifaga seca/chuva
Inga sp.2 polifaga seca/chuva
Inga sp.3 oligéfaga chuva
Inga sp.4 monofaga chuva
Oecophorinae sp.2 monofaga chuva
Oecophorinae sp.3 monéfaga chuva
Papilionidae

Il—gg)clldes thoas brasiliensis (Rothschild & Jordan, monéfaga seca
Psychidae

Oiketicus kirby Guilding, 1827 polifaga seca/chuva
Psychidae sp. mondfags seca
Pyralidae

Abaera sp. monofaga chuva
Azamora sp. monofaga seca
Carthara abrupta (Zeller, 1881) polifaga seca
Deuterollyta chrysoderas (Dyar, 1917) monodfaga  seca/chuva
Deuterollyta francesca Jones, 1912 monofaga seca
Hypargyria definitela (Zeller, 1881) polifaga chuva
Incarcha aporalis Dyar, 1910 olig6faga seca
Mazdacis sp. oligofaga chuva
Mediavia sp. mondfaga chuva
Phydotricha erigens Ragonot, 1888 polifaga chuva
Phycitinae sp.1 monofaga chuva
Phycitinae sp.2 oligofaga seca/chuva
Phycitinae sp.3 polifaga seca/chuva
Phycitinae sp.4 polifaga chuva
Phycitinae sp.5 monofaga chuva
Phycitinae sp.6 monofaga chuva
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Phycitinae sp.7 monofaga chuva
Phycitinae sp.8 mondfaga seca
Pococera aelredella (Schaus, 1922) polifaga ~  seca/chuva
Riodinidae

Anteros lectabilis Hiibner, [1819] polifaga ~  seca/chuva
Hallonympha paucipuncta Spitz, 1930 polifaga seca/chuva
Parcella anarynthina (C. Felder & R. Felder, 1865) polifaga seca
Symmachia hippodice Godman, 1903 monofaga  seca/chuva
Saturniidae

Automeris amoena (Boisduval, 1875) polifaga chuva
Automeris illustris (Walker, 1855) polifaga seca/chuva
Hylesia ebalus (Cramer, 1775) polifaga seca
Hylesia schuessleri Strand, 1934 polifaga chuva
Hylesia sp.1 polifaga seca
Hyperchiria incisa Walker, 1855 monéfaga chuva
Saturniidae sp.1 monofaga chuva
Saturniidae sp.2 mondfaga chuva
Sphingidae

Isognathus caricae (Linnaeus, 1758) oligofaga seca
Thyrididae

Thyrididae sp.1 mondfaga seca
Thyrididae sp.2 polifaga seca
Tineidae

Phereoeca uterella (Walsingham, 1897) monéfaga seca
Tortricidae

Episimus sp.1 monofaga chuva
Episimus sp.2 oligofaga chuva
Episimus sp.3 polifaga seca/chuva
Episimus sp.4 monofaga seca
Hemimene sp. oligéfaga seca
Lasiothyris pervicax Razowski & Becker, 1993 polifaga chuva
Ochrotaenia flexa Razowski & Becker, 2000 monofaga seca
Platynota rostrana (Walker, 1863) polifaga seca/chuva
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Strepsicrates smithiana Walsingham, 1892 polifaga chuva
Urodidae

Urodus sp. mondfaga seca
Xyloryctdae

Scythris sp. monofaga chuva
Zigaenidae

Picnotena sp. monofaga seca/chuva
Né&o identificadas

sp.1 polifaga chuva
sp.2 mondfaga chuva
sp.4 mondfaga chuva
sp.6 mondfaga chuva
sp.7 mondfaga seca
sp.8 mondfaga seca
sp.9 mondfaga chuva
sp.10 monofaga seca
sp.11 monofaga seca
sp.12 monofaga seca
sp.13 monofaga seca
sp.14 polifaga seca
sp.15 monofaga seca
sp.16 monofaga seca
sp.17 monofaga seca
sp.19 monofaga seca
sp.20 monofaga seca
sp.21 monofaga seca
sp.22 monofaga seca
sp.23 monofaga seca
sp.24 monofaga seca
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Anexo 3. Amplitude de dieta e estacdo de ocorréncia das espécies de Lepidoptera, e suas
respectivas Familias, coletadas no cerrado sensu stricto do Distrito Federal de margo de
2010 a marco de 2011. Tabela referente ao capitulo 5 no qual foram retirados das analises

0s meses de abril e outubro.

Espécies/Familia Amplitude de dieta Estacédo
Coleophoridae

Blastobasidae sp.1 polifaga seca
Blastobasidae sp.2 monofaga seca
Crambidae

Diaphania glauculalis (Guenée, 1854) polifaga chuva
Diaphania sp. polifaga seca/chuva
Maruca vitrata (Fabricius, 1787) polifaga chuva
Praeacrospila sp. monofaga chuva
Prenestra sp. monofaga seca
Syllepte pactotalis (Guenée, 1854) mondfaga chuva
Dalceridae

Acraga ochracea (Walker, 1855) polifaga seca
Dalcera abrasa Herrich-Schéffer, [1854] polifaga chuva
Dalceridae sp.1 polifaga seca
Dalceridae sp.2 monofaga seca
Dalcerina tijucana (Schaus, 1892) polifaga chuva
Elachistidae

Antaeotricha enodata Meyrick, 1916 oligofaga seca
Antaeotricha spurcatella (Walker, 1864) polifaga seca
Antaeotricha subdulcis (Meyrick, 1925) polifaga seca/chuva
Antaeotricha sp.1 polifaga seca
Antaeotricha sp.2 polifaga seca
Antaeotricha sp.3 polifaga seca/chuva
Antaeotricha sp.4 monofaga chuva
Antaeotricha sp.5 polifaga seca
Antaeotricha sp.6 oligofaga seca
Antaeotricha sp.7 oligéfaga seca/chuva
Antaeotricha sp.8 polifaga seca/chuva
Cerconota achatina (Zeller, 1855) polifaga seca/chuva
Cerconota sciaphilina (Zeller, 1877) polifaga seca
Chlamydastis platyspora (Meyrick, 1932) monofaga seca/chuva
Chlamydastis sp.1 monofaga seca
Chlamydastis sp.2 polifaga seca
Elachistidae sp.1 polifaga chuva
Elachistidae sp.2 mondfaga chuva
Elachistidae sp. VOB 840618 polifaga seca

99



Gonionota vivida (Meyrick, 1924) oligéfaga chuva
Gonioterma exquisita (Duckworth, 1964) oligofaga seca/chuva
Gonioterma sp.1 oligéfaga chuva
Gonioterma sp.2 polifaga seca
Lethata anophthalma (Meyrick, 1931) polifaga seca
Lethata sp. monofaga chuva
Stenoma cathosiota Meyrick, 1925 polifaga seca
Stenoma hydraena Meyrick, 1916 monofaga seca
Stenoma lapilella (Busck, 1914) oligofaga seca
Stenoma muscula Zeller, 1877 oligéfaga seca
Stenoma ochropa Walsingham, 1913 oligofaga seca
Stenoma picta (Zeller, 1854) polifaga seca/chuva
Stenoma salome Busck, 1911 monofaga seca
Stenoma staudingerana (Maassen, 1890) polifaga seca/chuva
Stenoma sp.1 monofaga seca
Stenoma sp.2 monofaga chuva
Stenoma sp.3 oligofaga chuva
Stenoma sp.4 oligofaga chuva
Stenoma sp.5 monofaga seca
Stenoma sp.6 oligofaga seca
Stenoma sp.7 polifaga seca/chuva
Stenoma sp.8 monofaga chuva
Stenoma sp.9 mondfaga chuva
Stenoma sp.10 monofaga seca
Stenoma sp.11 oligofaga seca/chuva
Stenoma sp.12 polifaga seca
Stenoma sp.13 monofaga seca
Stenoma sp.14 oligéfaga chuva
Stenoma sp.15 polifaga chuva
Stenomatinae sp.1 polifaga seca/chuva
Erebidae

Fregela semiluna (Walker, 1854) polifaga chuva
Hypercompe sp. mondfaga chuva
Idalus lineosus Walker, 1869 monofaga seca
Paracles sp.1 polifaga chuva
Paracles sp.2 polifaga chuva
Gelechiidae

Aristotelia sp.1 polifaga seca
Aristotelia sp.2 monofaga chuva
Aristotelia sp.3 monofaga chuva
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Compsolechia sp. montfaga chuva
Compsolechia sp.1 polifaga seca/chuva
Compsolechia sp.2 polifaga seca/chuva
Compsolechia sp.3 polifaga seca/chuva
Compsolechia sp.4 polifaga seca
Compsolechia sp.5 polifaga seca
Dichomeris sp. polifaga chuva
Dichomeris sp.1 polifaga chuva
Dichomeris sp.2 polifaga chuva
Dichomeris sp.3 oligofaga chuva
Dichomeris sp.4 polifaga chuva
Dichomeris sp.5 oligofaga chuva
Dichomeris sp.6 polifaga chuva
Gelechiidae sp.1 polifaga seca
Gelechiidae sp.2 oligéfaga seca
Gelechiidae sp.3 oligofaga seca
Gelechiidae sp.4 oligofaga seca
Gelechiidae sp.5 monofaga chuva
Gelechiidae sp.6 monofaga chuva
Gelechiidae sp.7 polifaga seca/chuva
Gelechiidae sp.8 monofaga chuva
Gelechiidae sp.9 monofaga chuva
Gelechiidae sp.10 oligéfaga seca/chuva
Gelechiidae sp.11 monofaga seca/chuva
Gelechiidae sp.12 monofaga seca
Gelechiidae sp.13 monofaga chuva
Gelechiidae sp.14 monofaga seca
Gelechiidae sp.15 monofaga seca
Gelechiidae sp.16 monofaga chuva
Gelechiidae sp.17 monofaga seca
Gelechiidae sp.18 monofaga chuva
Gelechiidae sp.19 monofaga chuva
Gelechiidae sp.20 monofaga chuva
Gelechiidae sp.21 monofaga seca
Ophiolechia contrasta Satler, 1996 monodfaga chuva
Stegasta sp.1 monéfaga seca
Geometridae

Cyclomia mopsaria (Guenée, 1857) polifaga chuva
Geometridae sp. monofaga chuva
Geometridae sp.1 polifaga seca
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Leuciris institata Guenée, [1858] monofaga chuva
Oospila sp. oligofaga chuva
Ophthalmoblysis eydeira monofaga chuva
Oxydia saturniata monofaga chuva
Phrudocentra eccentrica Prout, 1916 polifaga seca
Pseudasellodes platygymma Prout, 1932 monofaga chuva
Stenalcidia sp. mondfaga chuva
Stenalcidia sp.2 polifaga chuva
Heliodinidae

Heliodines sp.2 polifaga chuva
Hesperiidae

Chioides catilus catilus (Cramer, 1779) polifaga chuva
Chiomara basigutta (Pl6tz, 1884) polifaga chuva
Elbella azeta (Hewitson, 1866) polifaga chuva
Elbella luteizona (Mabille, 1877) polifaga seca/chuva
Hesperiidae sp. montfaga chuva
Sophista latifasciata (Spitz, 1930) oligofaga seca/chuva
Udranonia spitzi (Hayward, 1942) monofaga seca
Xeniades chalestra (Hewitson, 1866) monGfaga chuva
Lasiocampidae

Tolype innocens (Burmeister, 1878) polifaga chuva
Limacodidae

Limacodidae sp. mondfaga chuva
Miresa clarissa (Stoll, 1790) polifaga chuva
Phobetron hipparchia (Cramer, 1777) polifaga seca/chuva
Platyprosterma perpectinata (Dyar, 1905) polifaga chuva
Semyra incisa (Walker, 1855) polifaga seca
Semyra sp. monéfaga chuva
Semyra sp.1 monofaga chuva
Lycaenidae

Lycaenidae sp. monofaga chuva
Megalopygidae

Edebessa purens Walker, 1856 polifaga chuva
Megalopyge albicolis (Walker, 1855) polifaga chuva
Megalopyge braulio Schaus, 1924 polifaga seca/chuva
Megalopyge lanata (Cramer, 1780) polifaga chuva
Megalopyge radiata Schaus, 1892 polifaga chuva
Norape sp.1 polifaga chuva
Norape sp.2 mondfaga chuva
Podalia annulipes (Boisduval, 1833) polifaga chuva
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Mimallonidae

Cicinnus sp. polifaga seca/chuva
Euphaneta divisa (Walker, 1855) polifaga chuva
Lacosoma sp. oligofaga seca
Lurama sp. polifaga seca
Tarema sp. olig6faga seca
Noctuidae

Concana mundissima (Walker, 1958) polifaga chuva
Cydosia punctistriga (Schaus, 1904) polifaga chuva
Eucropia VOB18747 polifaga chuva
Hypocala andremona (Stoll, 1781) monofaga chuva
Perigea sp. mondfaga chuva
Pseudoplusia includens (Walker, 1857) monofaga chuva
Sarrothripinae sp.1 monofaga chuva
Notodontidae

Hemiceras sp. polifaga seca
Heterocampa sp. polifaga chuva
Notodontidae sp. monofaga seca
Notodontidae sp.1 polifaga seca/chuva
Nymphalidae

Adelpha cytherea (Linnaeus, 1758) poligafa chuva
Dynamine agacles (Dalman, 1823) monofaga chuva
Eunica bechina (Hewitson, 1852) monodfaga chuva
Oecophoridae

Eomichla sp. monofaga chuva
Inga ancorata (Walsingham, 1912) polifaga seca
Inga encaminha (Meyrick, 1912) polifaga seca/chuva
Inga haemataula (Meyrick, 1912) polifaga seca/chuva
Inga neospila (Meyrick, 1928) polifaga seca/chuva
Inga oxybela polifaga seca
Inga phaeocrossa (Meyrick, 1912) polifaga seca/chuva
Inga sp.1 polifaga seca/chuva
Inga sp.2 polifaga seca/chuva
Inga sp.3 oligofaga chuva
Inga sp.4 mon6faga chuva
Oecophorinae sp.2 mondfaga chuva
Oecophorinae sp.3 monéfaga chuva
Psychidae

Oiketicus kirby Guilding, 1827 polifaga seca/chuva

Pyralidae
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Abaera sp. monofaga chuva
Azamora sp. monofaga seca
Carthara abrupta (Zeller, 1881) polifaga seca
Deuterollyta chrysoderas (Dyar, 1917) monofaga seca/chuva
Deuterollyta francesca Jones, 1912 monofaga seca
Hypargyria definitela (Zeller, 1881) polifaga chuva
Mazdacis sp. oligéfaga chuva
Mediavia sp. moncfaga chuva
Phydotricha erigens Ragonot, 1888 polifaga chuva
Phycitinae sp.6 monofaga chuva
Phycitinae sp.7 oligofaga seca/chuva
Phycitinae sp.19 polifaga seca/chuva
Phycitinae sp.20 polifaga chuva
Phycitinae sp.21 mondfaga chuva
Phycitinae sp.22 monofaga chuva
Phycitinae sp.23 mondfaga chuva
Phycitinae sp.24 mondfaga seca
Pococera aelredella (Schaus, 1922) polifaga seca/chuva
Riodinidae

Anteros lectabilis Hubner, [1819] polifaga seca/chuva
Hallonympha paucipuncta Spitz, 1930 polifaga seca/chuva
Parcella anarynthina (C. Felder & R. Felder, 1865) polifaga seca
Symmachia hippodice Godman, 1903 mondfaga seca/chuva
Saturniidae

Automeris amoena (Boisduval, 1875) polifaga chuva
Automeris illustris (Walker, 1855) polifaga seca/chuva
Hylesia schuessleri Strand, 1934 polifaga chuva
Hylesia sp.1 polifaga seca
Hyperchiria incisa Walker, 1855 monofaga chuva
Saturniidae sp.1 monofaga chuva
Saturniidae sp.2 monofaga chuva
Sphingidae

Isognathus caricae (Linnaeus, 1758) oligofaga seca
Thyrididae

Thyrididae sp.1 monofaga seca
Thyrididae sp.2 polifaga seca
Tineidae

Phereoeca uterella (Walsingham, 1897) monofaga seca
Tortricidae

Episimus sp.1 monofaga chuva
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Episimus sp.2 oligéfaga chuva
Episimus sp.3 polifaga seca/chuva
Episimus sp.4 monofaga seca
Lasiothyris pervicax Razowski & Becker, 1993 polifaga chuva
Ochrotaenia flexa Razowski & Becker, 2000 monofaga seca
Platynota rostrana (Walker, 1863) polifaga seca/chuva
Strepsicrates smithiana Walsingham, 1892 polifaga chuva
Urodidae

Urodus sp. monofaga seca
Xyloryctdae

Scythris sp. mondfaga chuva
Zigaenidae

Picnotena sp. mondfaga seca/chuva
Né&o identificadas

sp.1 polifaga chuva
sp.2 monofaga chuva
sp.4 monofaga chuva
sp.6 monofaga chuva
sp.9 mon6faga chuva
sp.16 monofaga seca
sp.17 mon6faga seca
sp.19 monofaga seca
sp.21 monofaga seca
sp.22 monofaga seca
sp.23 monéfaga seca
sp.24 monofaga seca
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Anexo 4. Fotografias das sete espécies de Lepidoptera que ocorreram tanto na estacdo seca
guanto na chuvosa e apresentaram aumento na amplitude de dieta durante o periodo seco.
Fotos referentes ao capitulo 5.
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