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%> Apresentacio R

Este trabalho compreende um estudo sobre a composicdo, abundancia e riqueza
de comunidades de lagartas de lepidopteros associados a Roupala montana (Proteaceae)
e suas variagdes temporais e espaciais. O sistema R. montana-Lagarta foi selecionado
por ser uma espécie de planta amplamente distribuida no cerrado, além de apresentar

estudos prévios na regido de Brasilia, o que permitiu comparagdes.

Capitulo I — Este capitulo trata da composi¢ao, abundancia e riqueza da comunidade de
lagartas associadas a R. montana no Parque Estadual Serra dos Pireneus no periodo de
um ano (maio de 2008 a abril de 2009) e suas variagdes sazonais relacionadas com a

fenologia da planta hospedeira e dos parasitdides associados.

Capitulo IT — Este capitulo trata da variacdo espacial na composi¢do, abundancia e
riqueza das comunidades de lagartas associadas a R. montana em cinco areas do Brasil
Central (Parque Estadual Serra dos Pireneus - GO; Parque Nacional Chapada dos
Veadeiros - GO; Fazenda Agua Limpa - DF; Parque Nacional de Brasilia - DF; Jardim

Botanico de Brasilia — DF) nos meses de maio e junho de 2009.
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% Resumo R

O presente trabalho apresenta um quadro geral das comunidades de lagartas,
folivoras externas, que ocorrem em Roupala montana Aubl. (Proteaceae) em duas
escalas: local e regional. O projeto, na escala local (Capitulo 1), foi desenvolvido em
uma area de cerrado de altitude no Parque Estadual da Serra dos Pireneus (PESP),
Pirendpolis, Goids, de maio de 2008 a abril de 2009. Foram vistoriados mensalmente
100 individuos de R. montana (total=1.200), com anotac¢des tanto das caracteristicas
fenoldgicas da planta quanto de todas as lagartas encontradas que foram criadas no
laboratério. Foram encontradas 805 lagartas de 35 espécies em 22% das plantas
vistoriadas. A espécie mais abundante corresponde a um género novo de Elachistidae,
com 55% (442 individuos) do total de individuos coletados e 50% das ocorréncias. Do
total das espécies amostradas, 78% ocorreram em baixa densidade, sendo que, 43%
corresponderam a espécies representadas por um unico individuo (singletons) (15
espécies) e 37% foram raras (13 espécies representadas por 2 a 10 individuos no ano).
Seis espécies que sdo consideradas, no cerrado de Brasilia, como lagartas de dieta
restrita a R. montana, foram as mais abundantes no PESP: género novo de Elachistidae,
Eomichla sp. (Oecophoridae), Idalus lineosus (Walker, 1869) (Arctiidae), Stenoma
cathosiota (Meyrick, 1925), Clamydastis platyspora (Meyrick, 1922) e Cerconota
sciaphilina (Zeller, 1877) (Elachistidae). As folhas maduras foram significativamente
mais consumidas pelas lagartas do que as novas ou senescentes. Resultados deste
trabalho reforgaram os padrdes encontrados para comunidades de lagartas no cerrado

como: poucas espécies abundantes (provavelmente de dieta restrita), muitas espécies
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raras, variagdo temporal na freqiiéncia, composi¢do e abundancia de espécies e pico de
frequéncia nas plantas em maio (inicio da estagdo seca). Contudo, a grande contribuicao
desse projeto ¢ a indicagdo de que a especificidade de dieta em R. montana de, pelo
menos, seis espécies de lagartas ndo ¢ uma caracteristica local (Cerrado de Brasilia) e,
ainda, que as suas abundancias variam enormemente entre areas distantes do Cerrado.
Na escala regional (Capitulo 2) o projeto foi desenvolvido em cinco areas do
cerrado do Brasil Central (PESP: Parque Estadual Serra dos Pireneus - GO; PNCV:
Parque Nacional Chapada dos Veadeiros - GO; FAL: Fazenda Agua Limpa; PNB:
Parque Nacional de Brasilia; JBB: Jardim Botanico de Brasilia — DF). Foram vistoriadas
1.000 plantas de R. montana em cada area, no periodo de maio e junho de 2009. Todas
as lagartas encontradas foram coletadas e criadas em laboratorio, os adultos montados a
seco ¢ identificados. Foram encontradas 1.187 lagartas de 55 espécies de 15 familias,
em 13,26% das plantas. Oitenta e cinco por cento das espécies encontradas nas cinco
areas ocorreram em baixa densidade, destas 55% foram representadas por somente um
individuo (‘singletons’). A maioria das espécies (73%) foi considerada exclusiva e.
apenas quatro das espécies (7%) ocorreram em todas as localidades: 1) a mariposa do
género novo de Elachistidae: 2) a mariposa Stenoma cathosiota (Meyrick, 1925),
Elachistidae; 3) a mariposa Idalus lineosus (Walker, 1869) Arctiidae e 4) a borboleta
Symmachia hippodice (Godman, 1903) Riodinidae, sendo todas elas consideradas de
dieta restrita a R. montana. A abundancia, riqueza de espécies e a frequéncia de plantas
com lagartas variaram significativamente entre as areas. A associacdo das areas com
faunas mais similares foram a FAL/JBB para os indices de similaridade de Serensen e
Bray-Curtis. O teste de Mantel ndo foi significativo para a relagdo entre a similaridade

da fauna (Bray-Curtis) e a distancia geografica ou com as diferencas de altitude entre as
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areas. Entretanto, os resultados do presente trabalho demonstraram uma tendéncia a
uma relacdo negativa entre a similaridade e a distancia geograficas entre as areas

Palavras-chaves: Lepidoptera, sazonalidade, comunidades, parasitismo, beta-
diversidade, similaridade.

g Abstract ®

This study presents a general framework in local and regional scales of
communities of externally leaf feeding caterpillars found on Roupala montana Aubl.
(Proteaceae). The project on a local scale (Chapter 1) was carried out in an area of
cerrado of altitude in the Parque Estadual da Serra dos Pireneus (PESP), Pirendpolis,
Goids, from May 2008 to April 2009. Monthly, were surveyed 100 individuals of R.
montana (total = 1,200), with notes on both phenological characteristics of plants and
caterpillars. All encountered caterpillars were reared under laboratory conditions.
During the present study we found 805 caterpillars of 35 species on 22% of the plants
inspected. The lepidopteran species found most frequently on R. montana was a new
genus of Elachistidae representing 55% (n=442) of the total of the sampled individuals.
Of all the sampled species, 78% occurred in low abundances of which 38% were
represented by singletons, and 40% were also very rare (2 to 10 individuals) along the
year. In the cerrado of Brasilia six caterpillar species were considered to be food
restricted to R. Montan. These species were the most abundant in the PESP as follows:
new genus of Elachistidae, Eomichla sp. (Oecophoridae), Idalus lineosus (Walker,
1869) (Arctiidae), Stenoma cathosiota (Meyrick, 1925), Clamydastis platyspora
(Meyrick, 1922), and Cerconota sciaphilina (Zeller, 1877) (Elachistidae). The mature
leaves were significantly more consumed by caterpillars than the new or the senescent

leaves. All results of this study reinforced the patterns previously found for
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communities of caterpillars in the cerrado plants: few abundant species (probably those
with restricted diet on the host plant); many rare species; low proportion of host plants
with caterpillars, large faunal-temporal and site variations; and the frequency peak
occurring on plants in May (beginning of dry season in the Cerrado region). However,
the major contribution of this project is an indication that, at least, for six species of
caterpillars, the specificity of diet on R. montana is not a local feature of the Cerrado
areas around Brasilia, and also that their abundances varies greatly between distant
areas of Cerrado.

On a regional scale (Chapter 2) all samples was carried out in five small and
preserved areas of the Cerrado in the Central Brazil within the State Park of Serra dos
Pireneus (PESP), National Park of Chapada dos Veadeiros (PNCV) both in Goias state;
Experimental Station of the University of Brasilia (FAL), National Park of Brasilia
(PNB), and Botanical Garden of Brasilia (JBB) in the Federal District (DF). A thousand
food plants were searched for caterpillars in each area, from May to June 2009. All
caterpillars encountered were collected, and reared under laboratory conditions. A total
of 1,187 caterpillars, belonging to 55 species of 15 families were found on 13.26% of
the sampled plants. Eighty-five percent of the species found in all study areas occurred
in low density, of which 55% were represented by singletons. Most species (73%) were
considered exclusive to one study area and only four species (7%) were shared among
the five study areas, three moth species: 1) a new genus belonging to Elachistidae: 2)
Stenoma cathosiota (Meyrick, 1925), Elachistidae, 3) Idalus lineosus (Walker, 1869)
Arctiidae, and a butterfly species 4) Symmachia hippodice (Godman, 1903) Riodinidae,
all of which were considered to be food restricted to R. montana. Faunal similarities and
species turnover varied significantly among areas. Serensen indices and Bray-Curtis

indices values grouped FAL/JBB as the two areas with highest similarities. The Mantel

16



test was not significantly for the relationship between the faunal similarity (Bray-Curtis)
and geographic distance and also with height differences between areas. However, the
results of this study demonstrate tendency to relation negative between the similarity of
communities and the geographical distance between areas.

Keywords: Lepidoptera, seasonality, community, parasitism, Beta- diversity, similarity.
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g Capitulo 1 R

COMUNIDADES DE LAGARTAS ASSOCIADAS A ROUPALA
MONTANA (PROTEACEAE) NO CERRADO DO PARQUE ESTADUAL
SERRA DOS PIRENEUS, PIRENOPOLIS, GOIAS.

INTRODUCAO

O conhecimento da riqueza e abundancia de espécies ¢ extremamente importante
para o entendimento da dindmica das comunidades tropicais e sua conservagao
(DeVries et al. 1997). Os artropodes constituem a maioria das espécies associadas as
plantas (Price, 2002) e, assim, o conhecimento da diversidade de insetos herbivoros e de
suas plantas hospedeiras tem grande importancia para estimativas de diversidade em
escalas locais e globais (@degaard, 2006).

As comunidades de insetos herbivoros tropicais apresentam alta riqueza de
espécies (Novotny et al., 2006), no entanto, estas sdo compostas por poucas espécies
abundantes e muitas espécies raras (Price et al. 1995, Novotny & Basset, 2000).
Lewinsohn & Roslin (2008) sugerem quatro possiveis explicagdes para alta diversidade
de insetos herbivoros nos tropicos: a existéncia de muitas espécies de plantas
hospedeiras; muitos insetos por espécie de planta hospedeira; alta especificidade de
dieta dos insetos e alta diversidade beta.

Comunidades terrestres associadas as plantas sdo compostas por pelo menos trés

niveis troficos de interagdes: Plantas, herbivoros e seus inimigos naturais (Price et al.,
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1980). Mais da metade dos organismos descritos no mundo participam dessas interagdes
tri-troficas “planta-inseto-parasitdoide” (Hawkins & Sheehan, 1994). Em ambientes
tropicais a evolucdo das relagdes entre herbivoros e plantas resultou em uma grande
variedade de adaptagdes e interagcdes que sdo intimamente relacionadas as variagdes
sazonais (Gratton & Denno, 2003).

As plantas hospedeiras podem impactar os herbivoros diretamente influenciando
seu desempenho e sobrevivéncia (defesas quimicas e fisicas, qualidade nutricional) e
indiretamente através de sinais atrativos para seus inimigos naturais (nectarios extra-
florais e substancias volateis). Deste modo, os insetos herbivoros sofrem pressdes de
suas plantas hospedeiras (bottom-up) e de seus inimigos naturais (fop-down) (Strauss &
Zangerl, 2002). No entanto, os insetos desenvolveram estratégias para enfrentar tanto as
defesas das plantas quanto os ataques dos inimigos naturais. Entre as diversas
estratégias para sabotar as defesas das plantas, pode-se citar como exemplos: a
especializagdo na dieta, o seqiiestro ou desativacdo de compostos secundarios e a
sincronizagdo de desenvolvimento e, contra os predadores e parasitdides as defesas
fisicas, quimicas e comportamentais.

Os insetos herbivoros nos tropicos apresentam uma alta especificidade de dieta,
alimentando-se de um ou poucos géneros, subfamilia ou uma unica familia de planta.
No entanto, ha indicios de que o uso de hospedeiros tanto ecologicamente quanto
evolutivamente ¢ inconstante (Bernays & Graham, 1988). O tema foi e continua sendo
objeto de grandes debates; enquanto alguns estudos mostraram alta especificidade nas
comunidades de insetos herbivoros tropicais (ver Janzen, 1988; Diniz & Morais, 2002;
Dyer et al., 2007), outros encontraram padrdes de especificidade mais baixos (ver
Novotny et al., 2002b, 2007). Pressdes seletivas como a composi¢do quimica da planta

hospedeira e caracteristicas dos inimigos naturais podem contribuir na variacao da
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amplitude de dieta em insetos herbivoros. Os parasitoides e predadores exercem
pressoes seletivas diferentes na evolugao da amplitude de dieta em insetos fitéfagos, as
lagartas, por exemplo, que se alimentam de plantas com alta concentragdo de toxinas
podem ser mais vulnerdveis aos parasitdides e melhores defendidas contra os
predadores (Smilanich et al., 2009). Assim, os estudos sobre especificidade de dieta
envolvem uma tamanha complexidade de fatores que torna as generalizagdes muito
dificeis de serem formuladas.

Ha mais de 20 anos a sazonalidade ¢ conhecida como um fendmeno comum
entre os insetos (por ex: Wolda & Wong, 1988), a umidade relativa do ar e a
pluviosidade, estdo entre os fatores que melhor explicam esta variagdo em dareas
tropicais. Em geral, a atividade sazonal das espécies tropicais tende a ser mais longa, a
porcentagem de espécies ativas durante o ano ¢ mais alta, e os picos sazonais menos
definidos, quando comparadas as espécies da regido temperada (por ex: Wolda, 1988).
Esta tendéncia, no entanto, s6 ¢ verdadeira quando generalizada, pois cada localidade e
grupo taxondmico apresentam padrdes distintos de sazonalidade.

Diversos fatores interferem na sazonalidade em cada nivel tréfico e em suas
interagdes. A combinagdo entre flutuacdes climaticas sazonais, as caracteristicas fisico-
quimicas dos solos e a ocorréncia de queimadas determinam a distribuicdo, a estrutura e
o funcionamento das diferentes formagdes vegetais tropicais, principalmente no Cerrado
(Lenza & Klink, 2006). O grau de assincronia ou sincronia entre herbivoros e suas
plantas hospedeiras dependem, por defini¢cdo, da fenologia tanto dos herbivoros quanto
dos seus hospedeiros e estdo intimamente relacionadas as condigdes ambientais.
Entretanto, outros estudos argumentaram que, em muitos casos, a sincronizagdo entre

diferentes niveis troficos exercem um papel bastante importante (Asch & Visser, 2007).
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Muitos lepiddpteros exibem variagdes sazonais na abundancia (ver Morais ef al.,
1999 para a sazonalidade das lagartas no cerrado), e os seus ciclos de vida podem ser
influenciados por trés grupos de organismos (Berryman, 1996): (1) os parasitoides que
determinam alguns ciclos populacionais de algumas espécies; (2) os patdgenos que
causam epizootias ¢ podem levar uma populacdo ao declinio; e (3) as plantas cujas
folhagens influenciam o ciclo de vida das lagartas devido a variagdo sazonal das
propriedades nutricionais, quimica, dureza e fenologia foliar.

As lagartas associadas a Roupala montana Aubl. (Proteaceae) sdo bem
conhecidas (Diniz & Morais, 1995; Diniz et al., 2001, Bendicho-Lopez et al., 2003;
Bendicho-Lopez & Diniz, 2004; Bendicho-Lopez et al., 2006). Entretanto, todos esses
trabalhos foram feitos somente em areas limitadas ao cerrado de Brasilia (DF). A
sazonalidade da abundancia das lagartas também ¢ conhecida em trabalho feito na
mesma area de cerrado em Brasilia (Morais ef al., 1999). Neste trabalho, baseado em
dados de 10 anos de estudos, esses autores mostraram que as lagartas apresentam o pico
de abundancia no inicio da estacao seca.

O trabalho foi planejado com o objetivo de compilar dados baseados no mesmo
sistema R. montana/lagartas mas, em area de cerrado sensu stricto, distante daquelas do
trabalho prévio feito na regido de Brasilia, na tentativa de buscar corroborar os padrdes
locais ja definidos e discutir possivel generalizagdo numa escala mais ampla (regional).

Os objetivos do presente trabalho foram: 1) descrever a composi¢do, riqueza,
abundancia e parasitismo das lagartas associadas Roupala montana em uma area de
cerrado localizada em Pirendpolis, a 136km de distincia da area de cerrado
anteriormente estudada em Brasilia (Fazenda Agua Limpa); 2) determinar a amplitude
de dieta das espécies de lagartas encontradas e descrever as caracteristicas

comportamentais das espécies monofagas de R. montana; 3) verificar se esta
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comunidade de lagartas associada a R. montana ¢ formada por muitas espécies
representadas por um sé individuo (singletons) e espécies raras; comparar com OS
padrdes encontrados para a comunidade de lagartas de Pirendpolis com os padrdes ja
descritos na literatura; e 4) verificar se a variacdo estacional afeta a composigdo,
abundancia e freqiiéncia das espécies de lagartas e suas interagdes troficas. As seguintes
hipoteses serdo discutidas: 1) a abundancia das espécies de lagartas na planta-
hospedeira esta relacionada a amplitude de dieta. Deste modo, espera-se que as espécies
monofagas sejam as mais abundantes em R. montana. 2) a marcada sazonalidade das
estagdes climaticas do cerrado afeta a riqueza, abundancia e composi¢ao de lagartas e a
abundancia e riqueza dos parasitéides. Assim, espera-se que a riqueza, abundancia,
composi¢do de espécies das lagartas e de seus parasitdides no cerrado da Serra dos
Pireneus, Pirenopolis (GO), difiram também entre as estacdes seca e chuvosa, como nos

estudos prévios em as areas de cerrado de Brasilia.

METODOLOGIA

Area de Estudo

O estudo foi desenvolvido em uma érea de cerrado sensu stricto no Parque
Estadual Serra dos Pireneus (PESP), Pirenopolis, Goiés, nas coordenadas geograficas
15° 48.033°S, 48° 50.058°W, a 1.289m de altitude (Fig. 1.1). O PESP localiza-se a
18km do centro da cidade de Pirendpolis, possui area de 2.833,26 ha e apresenta
1.385m de altitude em seu ponto mais alto. A Serra dos Pireneus, no municipio de
Pirenopolis, caracteriza-se por montanhas de altitudes bastante elevadas, com
morfologia bastante acidentada, com vertentes ingremes, por vezes escarpadas e

consiste em um importante divisor de aguas (Silveira et al., 2009). A vegetacdo ¢
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caracterizada por diversas fisionomias do cerrado, tais como cerrado sensu stricto,
cerrado sensu stricto sobre afloramentos rochosos, campo rupestre e veredas. O clima ¢
sazonal, apresenta invernos secos (abril a setembro) e verdes chuvosos (outubro a

marg¢o) (Moura et al., 2007).

Figura 1.1 — Localizagdo do Parque Estadual Serra dos Pireneus (PESP), em Pirenopélis, GO,
Brasil

Planta Hospedeira

Roupala montana Aubl. (Proteaceae) (Fig. 1.2) ¢ uma espécie amplamente
distribuida no bioma Cerrado, do norte do Brasil no Amapa até o sul no Parana. Das
376 areas de Cerrado amostradas por Ratter et al. (2003), houve registros da ocorréncia
de R. montana em 62% dos locais.

A fenologia foliar de R. montana mostra que grande parte dos individuos perde
suas folhas maduras durante o periodo de produgdo de folhas e, assim pode ser
caracterizada como espécie semidecidua (Morais ef al., 1999). Entretanto, h4 grande
variagdo fenologica entre os individuos de R. montana quanto a produgdo e manutencao
das folhas maduras, sendo encontrados individuos em que as folhas novas ocorrem

concomitantemente com as folhas maduras, e assim, pode ser também considerada

23



como uma espécie sempre verde (Franco, 1998). As folhas novas comegam a brotar no
final da estacdo seca (Franco, 2002). A espécie apresenta-se em alta densidade na regido
de Pirenopolis. Com base nos registros de estudos realizados na regido de Brasilia — DF

desde o ano de 1991, R. montana sustenta uma grande riqueza de lagartas (ver

Bendicho-Lopez et al., 2006).

Figura 1.2 — Aspecto da planta Roupala montana (Proteaceae), em area de cerrado do PESP,
GO. Foto Laura B. Oliveira.

Amostragem no campo

O trabalho de campo foi realizado no periodo de maio de 2008 a abril de 2009.
Foram vistoriadas 100 plantas por més (N = 1.200 no ano) de R. montana a procura de
lagartas de Lepidoptera. As plantas selecionadas apresentavam altura entre 0,20 a 2,5m.
Foram feitos registros individuais da altura da planta, da fenologia foliar em classes de
valores baseada na porcentagem de folhas novas presentes ou pela sua auséncia:
O=auséncia de folha nova; 1= até 25%; 2= até 50%, 3= até 75%; 4= mais de 75%; 5=

100% de folha nova.
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Todas as lagartas encontradas foram coletadas manualmente. As caracteristicas
das lagartas encontradas foram registradas em campo: a) data da coleta; b) idade relativa
da folha utilizada como alimento pela lagarta (nova, madura ou senescente); ¢) exposta
no limbo foliar ou em abrigo (tipo = folha enrolada, dobrada, tufos de folhas, seda,
fezes, pé€los de lagartas ou plantas, etc.); d) criptica ou colorida; e) solitaria ou gregaria
(se gregaria tamanho do grupo = numero) As lagartas foram transportadas
individualmente, para o laboratério, em sacos plasticos rotulados com a data e o numero

da planta em que a lagarta foi encontrada.

Criagao das lagartas

No laboratério as lagartas foram descritas morfologicamente e receberam dois
nameros, o primeiro referente ao registro no banco de dados e o segundo referente a
morfoespécie. As lagartas foram fotografadas (ver Anexo 1), para melhor registro das
caracteristicas morfoldgicas externas como: tamanho, presen¢a, tamanho e tipos de
pélos, coloragdo etc.

No laboratério as lagartas foram criadas individualmente (exceto as espécies
gregarias), sem condi¢des controladas de temperatura e umidade, em potes plasticos de
250ml com tela e etiquetados com os seguintes dados: a) numero da planta hospedeira;
b) data da coleta. Durante o desenvolvimento outros dados foram acrescentados: c) data
do empupamento; d) data de emergéncia do adulto de Lepidoptera ou de parasitdide, ¢)
data de morte da lagarta. As lagartas foram alimentadas com folhas de R. montana da
mesma idade relativa daquela quando a lagarta foi encontrada no campo. As folhas
foram mantidas com os peciolos imersos em pequenos frascos de vidro contendo adgua

para evitar a dessecacdo e trocadas, no minimo, a cada dois dias.
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Os adultos foram conservados no freezer até a montagem a seco. Os exemplares
montados foram identificados por taxonomista especialista ou por comparagdo com a
Colecao Entomoldgica de Referéncia do Departamento de Zoologia da Universidade de

Brasilia, onde foram depositados.

Analise dos Dados

Primeiramente foi feita uma analise descritiva da riqueza, abundancia (= nimero
de lagartas) e freqii€ncia nas plantas (= numero de plantas com lagartas) das espécies
encontradas. A classificacdo da amplitude de dieta (especialistas ou generalistas) das
espécies de lagartas encontradas em R. montana foi baseada na literatura existente, € no
banco de dados do programa de criagdo de lagartas do cerrado que foi iniciado em 1991
que inclui coletas e criagdo desses imaturos em mais de 100 espécies de plantas do
Cerrado, por pesquisadores da Universidade de Brasilia (H.C. Morais, dados nao
publicados). Sabe-se que apesar de incompleto este ¢ o maior banco de dados sobre
plantas hospedeiras de lagartas do Cerrado e as espécies de plantas amostradas
correspondem a 76% do valor do indice de importancia (IVI) (Fonseca & Silva Junior
2004) e a 80% da area basal (Felfili et al. 2000). Deste modo, correspondem aos
recursos principais para os insetos herbivoros do cerrado de Brasilia. Entretanto, devido
a alta diversidade floristica do Cerrado a classificagdo da amplitude de dieta das
espécies pode ser alterada no futuro.

Foi analisada, também, a relagdo entre a idade relativa das folhas nas quais as
lagartas foram encontradas em relagdo a riqueza e abundancia das lagartas em geral e
entre os meses de amostragem. A comparacdo da abundancia de lagartas entre a idade
relativa da folha (nova, madura ou senescente) foi feita pelo teste t. Os testes estatisticos

foram executados no PAST versao 1.92 (Hammer ef al., 2009).
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A analise circular (Oriana versao 3) (Kovach, 2009) foi utilizada para verificar a
freqiiéncia das lagartas no periodo de um ano de amostragem, a variacdo mensal das
espécies mais abundantes, fenologia e o parasitismo das lagartas no periodo de um ano
de coleta. Os meses de coleta foram convertidos em angulos, o més de janeiro de 2009
foi escolhido como 15° e dezembro de 2008 como 345°. Para verificar se as amostras
referentes a propor¢do de parasitismo, fenologia das plantas e lagartas apresentaram
distribuicdo agregada ou uniforme, foi aplicado o teste de Rayleigh disponivel no

Oriana versao 3 (Kovach, 2009).
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RESULTADOS

Riqueza e Abundincia

Foram encontradas 35 espécies de lepidopteros folivoros de 16 familias (Tab.
1.1), representadas por 805 individuos coletados em 22% das 1.200 plantas vistoriadas.
A espécie mais abundante correspondeu a um género novo da familia Elachistidae
(Vitor Becker, com. pessoal), com 55% da fauna encontrada (N = 442 individuos) e
50% das ocorréncias. A segunda espécie mais abundante correspondeu a uma espécie
gregaria, Eustema opaca (Schaus, 1922) (Notodontidae) com 19,8% do total de
individuos. No entanto, esta espécie apresentou ocorréncia restrita a novembro e foi
encontrada em apenas 2% das plantas amostradas neste més (100 plantas).

Do total das espécies de lagartas amostradas (N=35), 80% ocorreram em baixa
densidade e foram consideradas raras: 15 espécies com apenas um individuo coletado
denominados singletons (43%) e 13 com ocorréncia de dois a 10 individuos encontrados
no ano (37%). As espécies que apresentaram nimero representativo de individuos (N >
20) foram: 1) género novo da familia Elachistidae, 2) E. opaca (Notodontidae), 3)
Eomichla sp. (Oecophoridae), 4) Idalus lineosus (Walker, 1869) (Arctiidae), 5)
Stenoma cathosiota (Meyrick, 1925) (Elachistidae), 6) Clamydastis platyspora

(Meyrick, 1922) (Elachistidae) e 7) Cerconota sciaphilina (Zeller, 1877) (Elachistidae).
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A acumulacdo de espécies no tempo aumenta de acordo com o esfor¢o amostral,

no entanto a curva de acumulagdo de espécies ndo se estabilizou (Fig. 1.3).

Sobs (Mao Tau)
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Figura 1.3 — Curva de acumulacdo de espécies (Sobs - Mao Tau) de lagartas em R.
montana de maio/08 a abril/09, no cerrado sensu stricto do PESP, Pirendpolis, GO.
Linha cinza: curva de acumulacdo de espécies real. Linha preta: curva de
acumulagdo de espécies estimada.
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Comportamento das lagartas

Treze espécies de lagartas de sete familias encontradas em R. montana
apresentam o comportamento de construir abrigos. Os abrigos sdo construidos com
folhas dobradas, enroladas e presas por seda e fezes. As espécies construtoras de abrigos
foram: as espécies de mariposas da familia Elachistidae (Antaeotricha sp., Género novo,
S. cathosiota, C. platyspora e C. sciaphilina), uma espécie da familia Gelechiidae, duas
borboletas, uma da familia Hesperiidae (Chioides catillus catillus) e outra da familia
Riodinidae (Symmachia hippodice), duas mariposas da familia Tortricidae (Clarcheulia
sp. € Substranstillaspis sp.), outras duas da familia Oecophoridae (Eomichla sp. e Inga
sp.) e, ainda, uma espécie, ainda ndo identificada de Psychidae. As outras 22 espécies
ndo sdo construtoras de abrigo e foram encontradas expostas no limbo foliar. A maioria
das espécies construtoras de abrigos apresentou comportamento defensivo quando o
abrigo era aberto ou quando eram tocadas. Estes comportamentos foram caracterizados
como saltos e deslocamentos rapidos quando a lagarta deixava-se cair presa ao fio de
seda. Ja as lagartas expostas no limbo ndo apresentaram os comportamentos defensivos
descritos acima. Entretanto, quando tocadas apresentaram o comportamento defensivo
como: regurgitacdo e ondula¢ao do corpo. Muitos abrigos abandonados pelas lagartas

foram ocupados por usudrios secundarios, principalmente formigas e aranhas (Fig. 1.4).
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Figura 1.4 — Abrigo abandonado de C. platyspora em R. montana ocupado por formigas, no
cerrado do PESP, Pirenodpolis, GO. Foto Laura B. Oliveira

Amplitude de Dieta

Em relacdo a amplitude de dieta, as espécies foram divididas em dois grupos: o
primeiro composto por 27 espécies polifagas e/ou raras e o segundo formado por oito
espécies consideradas monofagas (Tab. 1.1). As espécies consideradas polifagas foram
aquelas encontradas no campo ¢ alimentadas no laboratério com olhas de outras
familias de plantas hospedeiras, além de Proteaceae (R. montana).

As espécies monofagas compreenderam as espécies mais abundantes, sendo
elas: 1) espécie correspondente ao género novo de Elachistidae, 2) E. opaca
(Notodontidae), 3) FEomichla sp. (Oecophoridae), 4) I lineosus (Arctiidae), 5) S.
cathosiota (Elachistidae), 6) C. platyspora (Elachistidae), 7) C. sciaphilina
(Elachistidae) e 8) S. hippodice (Riodinidae) que apesar de rara nas amostras do PESP
foi considerada mondfaga de acordo com o banco de dados de amostras do Cerrado de
Brasilia (Diniz & Morais, 1995; Diniz et al., 2001) (Tab. 1.1). Aproximadamente, 90%
do numero de lagartas amostradas pertencem a estas sete primeiras espécies.

Dentre as lagartas de Lepidoptera amostradas, 24 espécies foram encontradas no
campo exclusivamente em folhas maduras. Sete outras espécies foram encontradas tanto
em folhas novas quanto em maduras; duas exclusivamente em folhas novas e duas tanto

em folhas maduras quanto senescentes. Um total de 604 individuos foi encontrado no
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campo em folhas maduras (75% do total de individuos), 175 em folhas novas (22% dos
individuos) e apenas 22 individuos em senescentes (3% dos individuos amostrados)

(Fig. 1.5).
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Figura 1.5 — Abundancia total de lagartas que foram encontradas em campo se
alimentando de folhas novas, maduras e/ou senescentes de R. montana, no periodo de
maio de 2008 a abril de 2009 no cerrado do PESP, Pirendpolis, GO.

A andlise do conjunto de dados, das fenofases foliares em que as lagartas foram
encontradas em campo, mostrou significativamente mais individuos em folha madura
do que em folha nova (F = 1,09; p < 0,05) e ou senescente (F = 101,2; p < 0,05). J4 as
abundancias de lagartas encontradas em campo em folha nova e senescente nao
diferiram significativamente (F = 92,6; p > 0,05). Setenta e cinco por cento dos
individuos do total das espécies monodfagas foram encontradas em campo em folhas

maduras.

Fenologia e Sazonalidade

As plantas com folhas maduras ocorreram durante todo o ano, no entanto
tiveram distribuicdo agregada na estagao seca, més de maio (z = 15,906, p < 0,05, pn =
137,92°, média = 135°) (Fig. 1.6, 1.7). Nos meses de maio, agosto e fevereiro todas as
plantas tiveram mais de 60% de folhas maduras (Fig. 1.6). A distribui¢dao das folhas

novas foi agregada na estacdo chuvosa (z = 91,439, p < 0,05, un = 316,392°, média =
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315°), més de novembro de 2008 (Fig. 1.6, 1.7). A propor¢do de lagartas encontradas
em folhas novas apresentou pico no més de novembro, periodo coincidente com a maior

disponibilidade de folhas novas nas plantas do cerrado (Fig. 1.6, 1.7).
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Figura 1.6 — Propor¢do de plantas de Roupala montana com mais de 60% de folhas novas
(barras pretas) e de folhas maduras (barras cinzas) ¢ de lagartas encontradas no campo em
folhas novas (pontilhado em preto) e em folhas maduras (pontilhado em cinza) no periodo de
maio/08 a abril/09, no PESP, Pirenopolis, GO.

Todas as lagartas de E. opaca foram encontradas e foram alimentadas no

laboratério com folhas novas (Fig. 1.8A) e 75% daquelas de C. sciaphilina (Fig. 1.8B).

Folhas Novas

Folhas Maduras

..........

Novembro/08 2

270 90 270
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Figura 1.7 — Fenologia dos individuos de R. montana vistoriados no periodo de maio/08 a
abril/09 no P.E. Serra dos Pireneus, Pirendpolis, GO. A) Folhas Novas. B) Folhas Maduras.
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Figura 1.8 — Distribuicao temporal das espécies de lagartas (N>20) que foram encontradas
apenas em folha nova, (A - E. opaca espécie gregaria de Notodontidae), ou quando mais de
75% dos individuos amostrados estavam em folhas novas (B - C. sciaphilina) de R. montana no
periodo de amostragem de maio/08 a abril de 2009, no cerrado do PESP, Pirendpolis, GO.

As espécies monofagas mais abundantes apresentaram distribuicdo temporal
variada. As espécies “género novo” Elachistidae, . lineosus e S. cathosiota
apresentaram distribui¢do agregada na estacdo seca (z = 157,752, p < 0,05; z = 28,412,
p < 0,05; z = 4,563, p < 0,05) e pico de abundancia em maio e junho (n = 163,77°,
média = 135°; p = 138°193°, média = 135°% p = 146,39°, média =165°) (Fig. 1.9A-C).
As espécies C. platyspora e Eomichla sp. apresentaram distribui¢do agregada na estacdo
chuvosa (z = 15,136, p < 0,05; z = 29,325, p < 0,05), més de dezembro (345° ) e
fevereiro (45° ), respectivamente (L = 337,034° , média = 345° ; p = 34,698°, média =
45°) (Fig. 1.9D-E).

No periodo de seca (abril a setembro) foram coletadas 498 lagartas
correspondentes, representadas por 25 espécies e no periodo de chuva (outubro a margo)

foram coletadas 311 lagartas também correspondentes a 21 espécies.
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A) Género novo Elachistidae B) Stenoma cathosiota
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Figura 1.9 — Distribuicdo temporal das espécies mondfagas amostradas em R. montana no
periodo de maio/08 (135°) e abril/09 (105°) no cerrado do PESP, Pirenépolis, GO. A) Género
novo de Elachistidae; B) S. cathosiota; C) I. lineosus; D) C. platyspora; E) Eomichla sp.
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A porcentagem de plantas com lagartas variou entre os meses de amostragem,
com pico de freqiiéncia na estacdo seca (meses de maio a junho — 135° e 165°).
Novembro/08 (315°) e janeiro/09 (15°), meses chuvosos, apresentaram a menor

freqiiéncia de plantas com lagartas (Fig. 1.11)

270

Figura 1.10 — Variagdo mensal na frequéncia de plantas com lagartas de R. montana no periodo
de maio de 2008 (135°) a abril de 2009 (105°), no cerrado do PESP, Pirenopolis, GO.

A freqiiéncia de plantas com lagartas apresentou pico no meés de maio,
principalmente devido a ocorréncia da espécie de género novo de Elachistidae (com 151
individuos, 80% do total de individuos amostrados). A distribui¢do de plantas com
lagartas foi agrupada (z = 6,602, p < 0,05), com agregacdo na estacdo seca, més de

maio/junho (p = 141,594°, média = 135°) (Fig. 1.10).
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Voltinismo, Sazonalidade, Habitos e Amplitude de dieta das espécies monofagas
mais freqiientes nas plantas

Género novo de Elachistidae (Fig. 1.11): espécie mono6faga, univoltina, foi encontrada
no campo, no primeiro instar, a partir do final de fevereiro, ¢ com o pico de abundancia
em maio e junho (seca no Cerrado). No laboratorio, empupou entre o final de agosto a
inicio de setembro e emergiu em outubro. Esta espécie tem habito de construir abrigos
de seda e fezes, em forma de tineis, prendendo as folhas com seda. A maioria dos

individuos foi encontrada alimentando-se de folhas maduras (95% das lagartas).

Figura 1.11 — Género novo de Elachistidae, espécie monofaga de R. montana, encontrada no
cerrado do PESP, Pirenopolis, GO. A) lagarta, B) abrigo e C) adulto
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Stenoma cathosiota (Elachistidae) (Fig. 1.12): espécie monodfaga, bivoltina,
apresentou uma geragdo na estacdo seca e outra na estacdo chuvosa, com pico de
abundancia em junho (seca no Cerrado). Constroi abrigos utilizando seda e fezes,
prendendo ou colando duas ou mais folhas com seda. Encontrada em sua maioria

alimentando-se de folhas maduras (85% dos individuos).

A B C

Figura 1.12 — Stenoma cathosiota (Elachistidae), espécie monofaga em R. montana, encontrada
no cerrado do PESP, Pirendpolis, GO. A) lagarta, B) abrigo e C) adulto.

Chlamydastis platyspora (Elachistidae) (Fig. 1.13): espécie monodfaga,
bivoltina tanto no cerrado de Pirenopolis quanto no de Brasilia (Bendicho-Lopez et al.,
2003), com uma geragdo na estacdo seca e outra na chuvosa. Apresentou o pico de
abundancia em dezembro de 2008. Constroi abrigos prendendo as duas folhas com seda

e fezes. Grande parte das lagartas encontradas estava se alimentando de folhas maduras

(77% dos individuos).

A B C

Figura 1.13 — Chlamydastis platyspora (Elachistidae), espécie monofaga em R. montana,
encontrada no cerrado do PESP, Pirenopolis, GO. A) lagarta, B) lagarta no abrigo ¢ C) adulto.

Cerconota sciaphilina (Elachistidae) (Fig. 1.14): espécie monoéfaga,

provavelmente bivoltina. As lagartas foram registradas nos meses de outubro a
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fevereiro, com pico de abundancia em novembro e dezembro, periodo chuvoso,
alimentando-se principalmente de folhas novas. Ocorre também na estag@o seca e, nesse
periodo, utiliza como alimento as inflorescéncias de R. montana (Brito et al., 2010).

Constroi abrigos, dobrando a extremidade da folha, prendendo-a com seda.

Figura 1.14 — Cerconota sciaphilina (Elachistidae), espécie mondfaga em Roupala montana,
encontrada no cerrado do PESP, Pirendpolis. A) lagarta, B) abrigo e C) adulto

Idalus lineosus (Arctiidae) (Fig. 1.15): Espécie mondfaga, provavelmente
bivoltina, com uma geracdo na estagdo seca e¢ outra na estagdo chuvosa. Apresentou
pico de freqiiéncia e abundancia na estagdo seca, més de maio (Fig. 1.9D). Foi
encontrada externamente alimentando-se de folhas maduras (97% dos individuos), sem

construir abrigos.
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Figura 1.15 — Idalus lineosus (Arctiidae), espécie monofaga em R. montana, encontrada no
cerrado de Pirendpolis. A) lagarta, B) pupa e C) adulto.

Eomichla sp. (Oecophoridae) (Fig. 1.16): espécie mondfaga, univoltina,
ocorreu no estagio larval apenas na estacdo chuvosa, nos meses de janeiro e fevereiro.
As lagartas, criadas em laboratorio, empuparam em marc¢o e abril do mesmo ano e,
houve emergéncia de apenas um adulto em janeiro do ano seguinte. Ha fortes indicios
que a pupa permanece em diapausa durante a forte seca no Cerrado, tanto em Brasilia
quanto em Pirenopolis (Bendicho-Lopez, dados ndo publicados). Constrdi abrigos de

seda no 4pice da folha. Todas as lagartas ocorreram em folhas maduras.

A B C

Figura 1.16 — Fomichla sp. (Oecophoridae), espécie monofaga em R. montana, encontrada no
cerrado do PESP, Pirenopolis, GO. A) lagarta no abrigo de seda, B) pupa e C) adulto.

Parasitismo

Somente 3% (N = 26) das amostras de lagartas estavam parasitadas no campo,
destas 92% foram atacadas por nove morfoespécies de Hymenoptera e apenas 8% por
duas morfoespécies de Diptera. Das lagartas parasitadas, seis espécies representadas por
15 individuos t€ém o comportamento de construir abrigos e outras seis espécies,
representadas por onze individuos ficam expostas no limbo foliar. Nao houve diferencas
significativas das proporcdes de parasitismo entre as espécies de abrigo (0,03) e as

expostas no limbo foliar (0,04) (x> = 1,11; df = 1; p > 0,05). A propor¢io de parasitismo
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apresentou distribuicao agregada na estacdo chuvosa, més de margo (z = 7,992, p <0,05,

i = 78,936°, média = 75°) (Fig. 1.17).

270

180

Figura 1.17 — Distribuigdo temporal da propor¢ao de parasitismo em lagartas amostradas em R.
montana, de maio/08 (135°) a abril/09 (105°), no cerrado de PESP, Pirenopolis, GO.

DISCUSSAO

Riqueza e Abundincia

No cerrado, ocorre em média 28,3 espécies de lagartas de Lepidoptera por
espécie de planta hospedeira (Diniz & Morais, 1997). Este padrao ¢ diferente daquele
encontrado em Costa Rica por Janzen (1988), no qual se estima uma média entre quatro
a oito espécies de lagartas para cada espécie de planta, e ao encontrado na restinga do

Rio de Janeiro por Monteiro et al. (2007) onde foi registrada uma média de oito
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espécies de lagartas de Lepidoptera por espécie de planta. Porém, padrio similar foi
encontrado na Nova Guiné por Novotny ef al. (2002a), onde a riqueza de espécies de
lagartas por espécie de planta apresentou média igual a 23. Comparativamente, a
riqueza de espécies de lepidopteros associados a Roupala montana no PESP (N = 36)
pode ser considerada alta pois constitui 58% da riqueza total de espécies de lagartas de
Lepidoptera associadas a R. montana encontrada no cerrado de Brasilia em 14 anos de
amostragem nao continua (N = 62) (Bendicho-Lopez et al., 2006).

Geralmente, tanto em amostragens de comunidades quanto em censos
completos, a maior parte das espécies ¢ representada por um pequeno nimero de
individuos, enquanto a maioria dos individuos pertence a poucas espécies abundantes
(Gaston, 1994, Price et al., 1995). A comunidade de lagartas associadas a R. montana
no PESP seguiu este mesmo padrio. Também foi encontrado padrio similar em
comunidades de lagartas associadas a Byrsonima e Erythroxylum no cerrado (Price et
al.; 1995; Andrade et al., 1999) e em outros estudos realizados em florestas tropicais
(Janzen, 1988; Novotny & Basset, 2000; Novotny et al., 2002a,b).

As explicagdes da alta riqueza de espécies raras nos estudos de comunidades
tropicais (Novotny & Basset, 2000) podem ser devido a: 1) amostragem de espécies
turistas (aquelas que ndo se alimentam da planta hospedeira vistoriada); 2) artefato na
amostragem (técnicas e periodo de amostragem inadequado); 3) especialista com baixa
densidade populacional; 4) generalistas ocasionalmente se alimentando da planta
hospedeira vistoriada, que, no entanto, ao se alimentar em diversas outras plantas,
apresentam uma alta densidade populacional total; 5) especialistas que se alimentam da
planta em estudo, mas apresentam preferéncia por outra planta congenérica ou
relacionada, sendo mais abundante nesta ultima; 6) limitagdes devido a variaveis

ambientais (fatores bidticos e abidticos).
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No presente estudo a metodologia e os resultados encontrados refutam as
seguintes causas: 1) amostragem de espécies turistas: todas as espécies coletadas foram
criadas com sucesso no laboratério e, assim, foi confirmado o consumo real de folhas de
R. montana, o que elimina a coleta de espécies turistas; 2) artefato de técnica: as
amostragens foram feitas manualmente (técnica mais adequada para estudo de insetos
herbivoros) e abrangeram todas as estagdes do ano com réplicas mensais; 3) especialista
com baixa densidade populacional: todas as espécies especialistas amostradas neste
trabalho apresentaram alta abundancia; 5) especialistas com preferéncia por outra planta
congenérica: no cerrado de Pirenopolis ndo ha ocorréncia de outras espécies do género
Roupala (Imafia-Encinas et al. 2007). Sendo assim, podemos considerar como possiveis
causas da alta riqueza de espécies raras em R. montana no PESP: 4) generalistas
ocasionalmente se alimentando da planta hospedeira vistoriada: o grande nimero de
generalistas que se alimentam ocasionalmente em R. montana, 6) limitagdes devido a
varidveis ambientais: fatores ambientais e/ou caracteristicas genéticas, fisicas ou
quimicas da planta hospedeira que possam ter limitado a alta densidade populacional
destas espécies. Uma alta pressdao de parasitismo também pode levar uma populacdo a
ocorrer em baixa densidade, no entanto, no presente estudo a propor¢do de lagartas
parasitadas foi baixa, indicando que o terceiro nivel trofico, neste caso, ndo esta

relacionado a ocorréncia das espécies raras.

Comportamento das lagartas

Lagartas em, pelo menos, 18 familias de Lepidoptera constroem abrigos. Apesar
da ocorréncia comum deste estilo de vida, o significado funcional dos abrigos de folhas
tem sido pouco estudado (Jones et al., 2002). Os abrigos sdo considerados defesas

primarias, pois reduzem, potencialmente, o acesso de inimigos naturais as lagartas
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(Loeftler, 1996). Além disso, os abrigos apresentam varios beneficios aos seus usudrios,
tais como: protegdo contra condigdes climaticas desfavoraveis (Henson, 1958),
aumentam a qualidade nutricional da folha e protegem os compostos fototoxicos da
radiagdo, tornando-os inativos (Fukui, 2001). No entanto, os abrigos podem afetar
negativamente os insetos herbivoros, pois estes podem atuar como pistas para
parasitoides e predadores (Ito & Higashi, 1991; Nakamura & Ohgushi, 2003; Weiss et
al., 2004).

No presente trabalho, dentre as lagartas das espécies mais abundantes, 72%
foram representadas por aquelas que constroem abrigos. Este predominio de lagartas
que constroem abrigos em relagdo as expostas no limbo pode ser devido aos beneficios
proporcionados pelo abrigo, os quais favorecem a alta densidade populacional destas
espécies. Defesas secundarias incluem comportamentos e respostas fisiologicas que sdo
ativadas uma vez que a lagarta ¢ encontrada ou atacada pelo inimigo (Gentry & Dyer,
2002). Os abrigos de folhas fornecem uma nova arquitetura fisica que aumenta a
diversidade de habitats (heterogeneidade) em uma planta hospedeira e em um
ecossistema (Fukui, 2001). Ha evidéncias de que os abrigos de folhas afetam
positivamente a diversidade e abundancia de artrépodes (Nakamura & Ohgushi, 2003).
Neste estudo, podemos observar que os abrigos antigos feitos pelas lagartas,
proporcionaram refugios para outras espécies de artropodes, principalmente formigas e

aranhas.

Amplitude de dieta
Insetos herbivoros mastigadores em florestas tropicais apresentam especificidade
de dieta em poucas espécies de plantas hospedeiras, proximas taxonomicamente

(Barone, 1998). No Cerrado da regido da Serra dos Pireneus, Pirendpolis, Goids, a
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familia Proteaceae est4 representada por somente uma espécie de Roupala (R. montana
Aubl) e uma de Euplassa (E. inaequalis (Pohl) Engl.) (Imafa-Encinas et al. 2007). A
falta da ocorréncia de outras espécies de proteaceas leva-nos a expectativa de ocorréncia
de uma alta propor¢ao de insetos herbivoros especialistas em R. montana.

Neste estudo oito espécies (22%) foram consideradas especialistas em R.
montana e, também, foram as mais abundantes (91% dos individuos) (com exce¢do da
espécie S. hippodice, que foi rara). Esse mesmo padrdo foi observado por Bendicho-
Lépez et al. (2006) para a mesma espécie de Roupala e por outros autores em plantas
dos géneros como Erythrxylum (Gongalves, 2007) e Byrsonima (Pessoa-Queiroz, 2003).

Os insetos herbivoros podem ser considerados especialistas quando se
alimentam de apenas uma espécie de planta (mono6fagos), ou de um género ou de uma
familia (olig6fagos). No entanto, a especializagdo de uma determinada espécie ou
individuo de inseto herbivoro pode variar de acordo com a escala geografica, nivel
taxondmico, estacdes climaticas, mudangas qualitativas e quantitativas das plantas no
espaco e tempo, preferéncias individuais dos insetos por potenciais plantas hospedeiras
e efeitos indiretos e diretos de outros herbivoros e/ou predadores (Fox & Morrow,
1981). Considerando que o presente estudo ndo amostrou lagartas em outras plantas
hospedeiras e que a classificagdo da especificidade de dieta foi feita a partir dos
registros realizados no cerrado de Brasilia (H.C. Morais dados nao publicados), as
espécies consideradas mondfagas no PESP, podem alimentar-se de outras plantas
hospedeiras potenciais como a outra espécie de Proteaceae (Euplassa inaequalis),
presente na area de estudo, o que as tornaria oligéfagas. De qualquer maneira, o grande
nimero e a representatividade de espécies de plantas vistoriadas em um estudo sdo

importantes em trabalhos sobre especificidade de dieta.
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A especializagdo também se refere ao uso relativamente restrito de um recurso
na mesma planta. A maioria das espécies amostradas (72%) foi encontrada apenas em
folhas maduras, ou seja, consumiram apenas este recurso no laboratério. Estes
resultados podem estar relacionados a maior disponibilidade deste recurso no tempo e
no espaco, ao pico de plantas com folhas maduras na estacdo seca, e possivelmente a
uma menor defesa quimica (ndo ha dados na literatura para R. montana) e fisica (menor

pubescéncia) em folhas maduras.

Fenologia e Sazonalidade

A sazonalidade ¢ um fendmeno comum entre os insetos (Wolda, 1988; Wolda &
Wong, 1988; Pinheiro et al. 2002) e este fendmeno tende a estar relacionado, nos
tropicos, com as estacdes de chuva e seca (Morais ef al., 1999; Marquis et al., 2002).
No cerrado do PESP, a freqiiéncia e a abundancia das lagartas variaram mensalmente. A
maior abundancia de lagartas e freqliéncia de plantas atacadas ocorreu na estagdo seca.
Ao contrario do padrdo encontrado para a fauna de lagartas de Costa Rica, o qual
apresenta densidade proximo de zero na estagdo seca (Janzen, 1988) no entanto, neste
caso, trata-se de um ambiente de mata seca e as folhas sdo bastante reduzidas nesta
época. Novotny ef al. (2002a) ndo encontraram nas florestas imidas de Papua Nova
Guiné, varia¢des temporais da comunidade de lagartas, sendo constante durante o ano.
A presenca de um pico de abundancia na estagdo seca, principalmente nos meses de
maio a junho, ¢ um padrio bem definido para as lagartas do cerrado (Morais et al.,
1999) e confirmado no presente trabalho.

Para muitos herbivoros, a sincronia com fenologia de suas plantas hospedeiras ¢
crucial (Asch & Visser, 2007). Muitos trabalhos sugerem que as folhas novas sdo

recursos alimentares mais nutritivos do que folhas maduras, sendo estas mais
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consumidas, e que ocorre sincroniza¢do dos herbivoros com a produgdo de folhas
(Niemeld et al., 1982; Aide & Londono, 1989; Aide, 1993; Alonso & Herrera, 2000;
Ivashov et al., 2002). No cerrado, este padrao ¢ diferente, pois o pico de abundancia das
lagartas ocorre quando a disponibilidade de folhas novas ¢ baixa (Price et al., 1995;
Morais, et al., 1999). A planta hospedeira R. montana permanece sempre-verde na
estacdo seca, mas hd uma diminui¢do de 27% na disponibilidade de folhas maduras que
nesta época estdo também com maior tempo de permanéncia nas plantas (mais velhas)
pois a produg¢do de folhas ocorre na primeira metade da estagdo chuvosa (Franco, 1998).
Estas folhas remanescentes na planta sofrem aproximadamente 16% de perda de area
foliar por herbivoria. A fenologia das plantas vistoriadas no presente trabalho seguiu o
mesmo padrao encontrado nos estudos realizados por Franco (1998) e Lenza & Klink
(2006).

A falta de sincronia da maioria das espécies de lagartas com a producdo de
folhas novas descrita para o Cerrado, também foi verificada para a comunidade de
lagartas associadas a R. montana no PESP. No entanto, a ocorréncia de duas espécies
amostradas no presente trabalho estd, aparentemente, relacionada a maior
disponibilidade de folhas novas nas plantas. A espécie gregaria (E. opaca Notodontidae)
apresentou grande sincronia com o pico de producao de folhas novas. E. opaca ocorre
no Cerrado de Brasilia de outubro a dezembro, em grandes grupos que podem chegar a
350 individuos por planta e sdo desfolhadores vorazes. A freqiiéncia nas plantas ¢ muito
variavel nas areas do Cerrado de Brasilia, sendo rara, por exemplo, na FAL e abundante
na Reserva Ecoldgica do IBGE (Pessoa-Queiroz & Diniz, 2007). O ataque especifico e
sincronico de lagartas de Notodontidae no més de pico de plantas com folhas novas
(novembro) também foi descrito no trabalho de Lenza & Klink (2006). Cerconota

sciaphilina também apresentou tendéncia a ocorrer em folhas novas. Esta espécie
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também foi descrita por Bendicho-Lopez et al. (2006) em R. montana, como espécie
sincronica a época de producao de folhas.

Os picos de abundancia e freqiiéncia de plantas com lagartas de S. cathosiota em
junho (estagdo seca) encontrados no PESP, repetiu aqueles encontrados por Morais et
al. (2007) no cerrado de Brasilia.

A ocorréncia dos picos de abundancia e de freqiiéncia de plantas com lagartas de
C. platyspora na estagdo chuvosa (dezembro) no cerrado do PESP constratou com os
dados de Bendicho-Lopez et al. (2003) que no cerrado de Brasilia obtiveram a
abundancia dessa mariposa na estagdo seca sete vezes maior que na estagao chuvosa.
Esta diferenca entre os resultados pode ser devido a variagdo comum na abundancia das
lagartas, entre anos e entre locais, nas areas de cerrado (Andrade et al., 1995; Morais et
al., 2007). Monitoramentos em R. montana na Fazenda Agua Limpa — DF no periodo de
1997 a 2003 (Bendicho-Lopez, dados ndo publicados.) também descreveram a
ocorréncia de Eomichla sp. nos meses de janeiro a abril, alimentando-se de folhas
maduras. Bendicho-Ldpez (dados ndo publicados) descreve a ocorréncia da diapausa em
lagartas de ultimo instar com emergéncia dos adultos entre margo e abril. Sendo assim,
a emergéncia de apenas um adulto até janeiro de 2010 no presente estudo, corrobora a
existéncia de diapausa nesta espécie.

As causas da flutuacdo na abundancia dos insetos e dos diferentes padrdes
temporais entre eles ndo sdo completamente entendidas (Pinheiro et al., 2002). Os
lepidopteros adultos no cerrado apresentam uma distribuicdo temporal dispersa com
pico populacional no inicio da estacdo chuvosa, nos meses de setembro e outubro
(Pinheiro et al., 2002; Oliveira & Frizzas, 2008). A maior convergéncia da floracdao das
plantas do cerrado no final da estacdo seca e inicio da esta¢dao chuvosa (Oliveira, 2008)

proporciona maior disponibilidade de recursos alimentares para os lepidopteros adultos
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polinizadores neste periodo. Grande parte das espécies univoltinas permanece em fase
pupal na estacdo seca e emergem na primeira metade da estagdo chuvosa (Morais et al.,
1999).

O género novo de Elachistidae tem a fase pupal curta, mas a fase larval ¢é
bastante longa e os adultos emergem em outubro, gerando o pico populacional de
adultos no inicio das chuvas. Como a disponibilidade de recursos alimentares representa
um papel importante na sazonalidade dos insetos (Wolda, 1988), a sincronizagdo da
emergéncia dos lepidopteros adultos com a época de maior disponibilidade de recursos
¢ importante para a sobrevivéncia destes insetos. Sendo assim, o pico de lagartas na
estacdo seca, pode garantir a ocorréncia dos adultos e, provavelmente, da primeira
geracdo de lagartas em um periodo mais favoravel.

Cera epicuticular e tricomas nao glandulares sdo usualmente encontrados nas
folhas das plantas do cerrado, protegendo-as de animais fitéfagos (Bieras & Sajo, 2009).
Morais et al. (1999) sugeriram que a menor pubescéncia das folhas maduras em relagdo
as novas, tornaria as folhas maduras um recurso alimentar mais facilmente consumido
pelas lagartas. Entretanto, a baixa qualidade nutricional e a maior dureza das folhas
juntamente com o estresse hidrico e as baixas temperaturas, explicaria a fase larval mais
longa e a conseqiiente emergéncia dos adultos na estagdo chuvosa. Outra possivel
explicacdo seria a hipdtese de espaco livre de inimigos (Morais et al., 1999) pois a
proporcao de ataques de parasitdides e a abundancia de predadores sdo mais baixas na
estagdo seca e, assim, a estagdo seca passa a ser um periodo com menor pressdo de

inimigos para as lagartas do Cerrado (“espago livre de inimigos”).

Parasitismo
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O parasitismo das lagartas no presente trabalho foi muito baixo e provavelmente
ndo exerceu um controle populacional das espécies (3%, N= 26). Entretanto, houve
maior propor¢do de lagartas parasitadas por Hymenoptera o que foi similar aos
resultados encontrados para as lagartas associadas a outros géneros de plantas no
cerrado de Brasilia como Byrsonima, Erythroxilum e Qualea no cerrado de Brasilia -
DF (ver Scherrer et al., 1997). Ao contrario do encontrado no PESP, no cerrado de
Brasilia foi encontrada uma alta propor¢do de lagartas parasitadas. Variagdes sazonais
no comportamento dos insetos herbivoros podem ter profundo efeito na comunidade de
parasitoides associados a estes herbivoros (Le Corff et al. 2000). O pico de parasitismo
em lagartas de Lepidoptera associadas a R. montana no més de marco foi similar aos
encontrados previamente em lagartas associadas a Byrsonima coccolobifolia, B.
crassifolia (Malpighiaceae), Erythroxylum tortuosum e E. deciduum (Erythroxylaceae)
(Scherrer et al., 1997; Gongalves, 2007). Apesar da baixa propor¢cdo de lagartas
parasitadas, os resultados indicaram que o pico de parasitismo ocorreu no final da
estacdo chuvosa, em marco e que ndo coincidiu com o pico de abundancia de lagartas
(inicio da estagdo seca), o que reforca a hipdtese da estagdo seca representar um espago
livre de inimigos para as lagartas do Cerrado (Morais et al. 1999).

Alguns autores descrevem que lagartas de abrigo sdo mais atacadas por
parasitoides que lagartas expostas no limbo (Gentry & Dyer, 2002; Jones ef al., 2002;
Nakamura & Ohgushi, 2003), possivelmente, isto ocorre devido a capacidade de
aprendizagem dos parasitéides (Weiss et al., 2004). O abrigo pode servir como pista
para o parasitdide encontrar sua presa, devido as pistas quimicas e visuais, como o
acimulo de fezes e seda. Gentry & Dyer (2002) também propuseram que o0s
parasitoides utilizam como hospedeiro as lagartas relativamente bem protegidas de

predadores como espago livre de inimigos. Entretanto, no presente estudo ndo houve
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diferengas na proporcdo de parasitismo entre as espécies de abrigo e as expostas no
limbo foliar.

Em relagdo a proporcdo de lagartas parasitadas, os resultados do presente
trabalho ndo indicaram uma alta pressdo de parasitismo no controle das populagdes de
lagartas. Entretanto, esta pressdo pode ter sido importante e seletivo no controle de

adultos e ovos o que poderia afetar as populacdes de determinadas espécies.

CONCLUSAO

A comunidade de lagartas associadas a R. montana no cerrado da Serra dos
Pireneus apresentou caracteristicas similares as encontradas em areas de Cerrado de
Brasilia para o mesmo sistema (Lagartas em R. montana) como também para outras
associacOes lagartas/plantas: alta riqueza de espécies, baixa freqiiéncia de lagartas nas
plantas, ampla variagdo da abundancia das espécies que compdem a comunidade e
predominio de espécies raras (a maior parte delas singletons).

Confirmou-se a hipdtese de que a abundancia das lagartas associadas a uma
determinada planta hospedeira esta relacionada ao seu grau de especificidade. As
espécies mais abundantes em R. montana foram aquelas classificadas como monofagas
enquanto a maioria das generalistas foram raras na planta.

As variagOes nos fatores abioticos e bidticos ao longo das diferentes estagdes
climaticas desempenham um papel importante na distribuicao das espécies no tempo.
Neste trabalho pode-se perceber que a riqueza, abundancia e composicao de lagartas e
do parasitismo variaram de acordo com a estacdo climatica.

Sendo assim, conclui-se que a comunidade de lagartas associadas a R. montana

no cerrado da Serra dos Pireneus apresenta padrdes semelhantes aos previamente
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encontrados para comunidades de outras areas do cerrado. Deste modo, pode-se afirmar

que se trata de padrdes regionais € nao apenas um padrao local restrito ao Cerrado de

Brasilia.

Tabela 1.1 — Lista de espécies de lepidopteros encontrados em R. montana no Parque Estadual
Serra dos Pireneus, GO, no periodo de maio de 2008 a abril de 2009. Numero de individuos
amostrados, comportamento das lagartas (A = Abrigo, E = exposta no limbo), idade relativa da
folha na qual a lagarta foi encontrada no campo e alimentada no laboratorio (M = madura, N =
Nova, S = senescente) e amplitude de dieta (M = monofaga, P = polifaga, S =sem informacgoes)

Familias Espécies N° de Comportament  Idade da  Amplitude
individuos 0 folha de dieta
das consumida
lagartas
Apatelodidae | Apatelodes 1 E M P
pandarioides
(Schaus, 1905)
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Arctiidae

Dalceridae

Elachistidae

Gelechiidae
Geometridae

Hesperiidae

Limacodidae

Megalopygidae

Idalus lineosus 32

(Walker, 1869)

Arctiidae sp. 1
Acraga sp. 1
Dalcerina 1
tijucana

(Schaus, 1892)

Dalceridae sp. 3
Antaeotricha sp. 3
Cerconota 22
sciaphilina

(Zeller, 1877)

Chlamydastis 27
platyspora

(Meyrick, 1922)

Stenoma 23
cathosiota

(Meyrick, 1925)

Género novo 442
Gelechiidae sp. 3
Stenalcidia sp. 2
Chioides 1

catillus catillus
(Cramer, 1779)

Phobetron 2
hypparchia

(Cramer, 1777)

Semyra incisa 4
(Walker, 1855)

Acharia sp. 2
Limacodidae sp. 1
Edebessa 2
purens

(Walker, 1856)

Norape sp. 2
Podalia 2
annulipes

M.N

M.N

M.S

< £ X K

<
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(Boisduval,

1833)
Podalia spl. 14 E M S
(Nova)
Podalia sp2. 3 E M S
Noctuiidae Tautobriga 2 E M P
glaucopis
(Hampson,
1926)
Notodontidae | Eustema opaca 160 E N M
(Schaus, 1922)
Schizura sp. 1 E M S
Oecophoridae | Eomichla sp. 33 A M M
Inga sp. 1 A M P
Pysichidae Pysichidae sp. 2 A M S
Riodinidae Hallonympha 9 E M.N P
paucipuncta
(Spitz, 1930)
Symmachia 1 A M M
hippodice
(Godman, 1903)
Saturniidae Eacles sp. ? 1 E M S
(Citheroniinae)
Saturniidae spl. 1 E M S
Tortricidae Clarkeulia sp. 1 A M S
Subtranstillaspi 1 A N P
s sp.

g0 Capitulo 2 R

SIMILARIDADE DAS COMUNIDADES DE LAGARTAS
ASSOCIADAS A ROUPALA MONTANA (PROTEACEAE) EM AREAS
DE CERRADO DO BRASIL CENTRAL

INTRODUCAO
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O cerrado ¢ um bioma brasileiro que se enquadra no grande grupo de formagdes
universalmente classificadas como savanas, que ocorre em todas as terras tropicais do
planeta (Rizzini, 1988). Trata-se de um complexo vegetacional que possui relagdes
ecologicas e fisiondmicas com outras savanas da América Tropical e de continentes
como Africa e Austrilia (Sano & Almeida, 1998). O Cerrado localiza-se
predominantemente no Planalto Central e constitui a segunda maior formagdo vegetal
brasileira em extensdo, sendo considerada a savana tropical mais diversificada em
habitats do mundo e com alta biodiversidade (Klink & Machado, 2005). No entanto,
atualmente a maior parte da area original do cerrado ja foi desmatada ou transformada
pela acdo humana em pastagens, culturas anuais e outros tipos de uso antrépicos (Klink
& Machado, 2005). O bioma cerrado ¢ considerado um hotspot mundial, devido ao fato
de ser uma area com alta taxa de endemismo e apresentar menos de 30% de vegetacao
remanescente (Myers et al. 2000).

Tendo em vista a alteragdo progressiva de ambientes tropicais, o conhecimento
da diversidade de espécies tem se tornado de extrema importancia para o entendimento
das comunidades tropicais e da biologia da conserva¢do (DeVries et al. 1997) e,
também, contribui para melhor estimar taxa de extingdo, declinio de espécies e
diversidade em escalas locais e globais (@degaard, 2006). Entretanto, devido a
extraordinaria riqueza de espécies nos ambientes tropicais, relativamente poucos
estudos tem documentado a variagdo na distribuicdo das espécies no espago e tempo
(DeVries et al. 1997).

A diversidade e composi¢do de espécies variam nas escalas espaciais. O campo
da biologia da conservagdo tem requerido maior aten¢do para explicar como os padrdes
da biodiversidade variam através destas escalas (Summerville & Crist, 2003). A beta-

diversidade descreve mudancas na composi¢do, riqueza e abundancia de espécies entre
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locais em diferentes escalas espaciais (Ddegaard, 2006). Estudos sobre beta-diversidade
de invertebrados tropicais sdo tipicamente restritos as descricdes das diferengas entre
comunidades como resultado de diferencas entre os habitats sem levar em conta o efeito
das distancias (Beck & Khen, 2007). Summerville & Crist (2003) descreveram trés
escalas espaciais baseadas nas distancias entre as areas: (1) Local (restrita em hectares);
(2) entre locais (intermediaria com, pelo menos, 10Km de distancia entre as areas); (3)
regional (extensa com mais de 100Km de distancia entre as areas). Para a maioria dos
organismos hd uma tendéncia de que comunidades proximas espacialmente de serem
mais similares do que aquelas mais distantes espacialmente (Beck & Khen, 2007). Para
as comunidades de mariposas do Cerrado (Arctiidae) a similaridade diminuiu com o
aumento da distancia geografica entre as localidades (Ferro & Diniz, 2007).

Na tultima década, informacdes sobre a variagdo espacial na composicdo de
espécies de insetos herbivoros vém crescendo rapidamente em regides tropicais (ver,
por ex: Lewinsohn et al. 2005; Odegaard, 2006; Novotny et al. 2007). A beta-
diversidade entre as comunidades de herbivoros pode ser produzida pela mudanga de
composi¢do das plantas hospedeiras e dos insetos, ou por mudancas nas interagdes
biodticas e abioticas entre diferentes locais (Lewinsohn et al. 2005). De acordo com
Novotny et al. (2005) a beta-diversidade de insetos herbivoros ¢ uma combinagao de (1)
mudanga na composi¢ao (turnover) de espécies de herbivoros em uma espécie de planta
hospedeira em particular; (2) mudancas no uso das plantas pelos herbivoros; (3)
turnover das espécies de plantas. Muitos estudos realizaram comparacdes entre
comunidades de diferentes ecossistemas, ambientes, plantas, altitudes, latitudes e climas
(Price et al. 1995, Basset & Novotny, 1999, Barbosa et al. 2005, Novotny et al. 2005,
Murakami et al. 2008) e encontraram, ndo surpreendentemente, uma alta beta-

diversidade, ja que ¢ amplamente reconhecido que comunidades de herbivoros variam
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consideravelmente entre espécies de plantas (Diniz & Morais, 1997) e entre tipos
vegetacionais (Franklin et al. 2003). Entretanto, Novotny et al. (2007) realizaram um
estudo sobre beta-diversidade de lagartas associadas a quatro géneros de plantas em oito
locais da Nova Guiné e encontraram baixa beta-diversidade. Este estudo da comparacgao
de comunidades de lagartas através da mesma matriz de plantas hospedeiras e de locais
representou um primeiro esfor¢o para acessar a beta-diversidade com o controle dos
efeitos da disponibilidade de plantas hospedeiras.

A simples comparacdo de comunidades de herbivoros que se alimentam das
mesmas espécies de plantas em locais diferentes tem sido rara (Lewinsohn ef al. 2005,
Novotny ef al. 2007). Para as lagartas do Cerrado ndo hé dados na literatura sobre beta
diversidade regional tendo como foco as comunidades associadas a mesma espécie de
planta hospedeira. H4 um trabalho sobre diversidade local de lagartas em trés géneros
de plantas hospedeiras em trés areas no Cerrado de Brasilia (ver Diniz & Morais, 1997).

O presente trabalho teve como objetivos: (1) verificar se hd e quais sdo as
variagdes nas comunidades de lagartas associadas a mesma espécie de planta hospedeira
(Roupala montana Aubl., Proteaceae) em cinco areas do cerrado do Brasil Central, as
quais apresentam tipo de habitat e clima semelhantes porém em escalas espaciais
diferentes: local e regional; (2) verificar se o padrido recorrente de comunidades de
insetos herbivoros tropicais formado por muitas espécies raras (pouco abundantes) e,
muitas vezes, representadas por um unico individuo (singletons) é corroborado para as
comunidades de lagartas nas cinco areas amostradas em apenas uma espécie de planta
hospedeira; (3) verificar se a distribuigdo das espécies esta relacionada com a amplitude
de dieta; (4) verificar se existe associa¢do entre similaridade e diferenca de altitude ou

distancia geogréfica entre essas areas.
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As seguintes hipoteses serdo testadas: 1) As espécies de lagartas especialistas
acompanham a distribui¢do da planta hospedeira. Espera-se que as espécies mais
abundantes e freqiientes nas plantas sejam monofagas e que ocorram em todas as areas.
2) A similaridade entre as comunidades de lagartas varia inversamente com o aumento

da distancia e com as diferencas de altitudes entre as areas.

METODOLOGIA

Areas de Estudo

O estudo foi realizado em cinco areas de Cerrado localizadas no Brasil Central
no estado de Goids e no Distrito Federal (Tab. 2.1 e Fig.2.1), as quais apresentam
caracteristicas vegetacionais e clima semelhantes (Fig. 2.2 A-E): Area 1 - Parque
Estadual Serra dos Pireneus (PESP), Pirenopolis, Goias, caracteriza-se principalmente
pela fitofisionomia denominada “cerrado de altitude”. Area 2 — Parque Nacional
Chapada dos Veadeiros (PNCV), Alto Paraiso de Goids, Goids, caracterizada, também,
pela fitofisionomia cerrado de altitude. Area 3 — Fazenda Agua Limpa (FAL), Brasilia,
Distrito Federal. Area 4 — Parque Nacional de Brasilia (PNB), Brasilia, DF e Area 5 —
Jardim Botanico de Brasilia (JBB), Brasilia, DF. As trés areas de Brasilia sdo
caracterizadas principalmente pela fitofisionomia cerrado sensu stricto. O clima de
todas as areas ¢ caracterizado por invernos secos (abril a setembro) e verdes chuvosos
(outubro a marg¢o). Todas as areas sdo bem preservadas e localizam-se em Unidades de
Conservacao, onde a espécie Roupala montana Aubl. (Proteaceae) (Fig 2.2 F-G), planta

hospedeira objeto do presente trabalho, ¢ amplamente distribuida.

Tabela 2.1 — Area total preservada, altitude e coordenadas geograficas das cinco areas de estudo
no Cerrado de Goias e do Distrito Federal. PESP — Parque Estadual Serra dos Pireneus - GO;
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PNCV - Parque Nacional Chapada dos Veadeiros - GO; FAL — Fazenda Agua Limpa - DF;
PNB — Parque Nacional de Brasilia - DF; JBB — Jardim Botanico de Brasilia — DF.

Areas/caracteristicas Area total Altitude Coordenadas
1- PESP 2.833,26ha. 1.289m 15°48.033°’S 48°50.058°W
2. PNCV 65.514ha. 1.034m 14°09.636’°S 47° 47.480°W
3. FAL 4.500ha. 1.117m 15°57.265°S 47°55.752°W
4. PNB 30.000ha. 1.085m 15°52.512°S 47° 49.843°W
5.JBB 526ha. 1.118m 15°54.481°S 47°51.075°W
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Figura 2.1 — Localizagao das cinco areas de estudo. (1) Parque Estadual Serra dos Pireneus, (2)
Parque Nacional Chapada dos Veadeiros, (3) Fazenda Agua Limpa, (4) Parque Nacional de
Brasilia e (5) Jardim Botanico de Brasilia - DF.

Para as comparagdes da similaridade as areas do PESP, PNCV e FAL foram

consideradas como uma escala regional, com mais de 100Km de distancia entre si (Tab.

2): As trés areas localizadas em Brasilia no Distrito Federal (FAL, PNB, JBB) foram

consideradas como uma escala local e sendo estas bem mais proximas geograficamente

entre si (Tab. 2). A FAL nas comparagdes fez parte das duas escalas. As distancias entre

as areas foram calculadas utilizando as coordenadas geograficas através do programa

Sulcom.Ltda (http://www.sulcom.com.br/c/calculo_de_distancia.shtml).
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Tabela 2.2 — Distancias em Km entre as areas de estudo. PESP — Parque Estadual Serra dos
Pireneus - GO; PNCV — Parque Nacional Chapada dos Veadeiros - GO; FAL — Fazenda Agua
Limpa - DF; PNB — Parque Nacional de Brasilia - DF; JBB — Jardim Botéanico de Brasilia — DF.

Areas 1.PESP 2.PNCV 3.FAL 4.PNB
1. PESP

2. PNCV 215

3. FAL 100 199

4. PNB 108 190 14

5. JBB 105 194 5 11

Coleta de dados - Campo

O estudo foi realizado de maio a junho de 2009, periodo de ocorréncia do pico
de abundancia de lagartas no Cerrado do Brasil central (Morais et al. 1999). Foram
vistoriadas 1.000 plantas de R. montana (Fig. 2.2 F, G) a procura de lagartas de
Lepidoptera, em cada area de estudo. Todas as plantas vistoriadas tiveram registro
individual da altura.

Todas as lagartas encontradas foram registradas com as informag¢des de local e
data da coleta. As lagartas foram fotografadas no campo, coletadas manualmente e
transportadas individualmente em sacos plasticos transparentes rotulados (ntimero da

planta, data e local de coleta) para o laboratdrio.
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Figura 2.2. Areas de estudo: A — Parque Estadual Serra dos Pireneus (PESP); B — Parque
Nacional Chapada dos Veadeiros (PNCV); C — Fazenda Agua Limpa (FAL); D — Parque
Nacional de Brasilia (PNB); E — Jardim Boténico de Brasilia (JBB). F — Detalhes da Planta
hospedeira Roupala montana; G — Individuo de R. montana com inflorescéncia. Foto: Laura B.
Oliveira.
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Coleta de dados - laboratorio

No laboratério as lagartas foram descritas e receberam um numero de
morfoespécie e um numero de referéncia, juntamente com a sigla da localidade de
coleta. Em seguida as lagartas foram criadas individualmente em potes plasticos de 250
ml com tela para observacao diaria e registro de dados. Cada pote plastico foi etiquetado
contendo as seguintes informagdes: a) local e data da coleta; b) nimero de referéncia; c)
numero da morfoespécie; d) data do empupamento; e) data de emergéncia do adulto de
Lepidoptera ou do parasitoéide; f) data de morte da lagarta. A criacdo das lagartas
ocorreu sem condigdes controladas de temperatura e umidade. As lagartas foram
alimentadas com folhas da espécie da planta hospedeira ¢ da mesma idade relativa em
que a lagarta foi encontrada em campo, as quais foram mantidas com os peciolos
imersos em pequenos frascos de vidro contendo dgua para evitar a dessecacdo. As
folhas foram trocadas, no minimo, a cada dois dias.

Todos os adultos emergidos no laboratério foram conservados no freezer até a
montagem a seco. Os exemplares montados foram identificados por taxonomista
especialista ou por comparagdo com a colecdo de referéncia e, posteriormente,
depositados na Cole¢do Entomoldgica do Departamento de Zoologia da Universidade

de Brasilia.

Analise de Dados

Primeiramente foi realizada uma analise descritiva para cada localidade. Foi
utilizado o Teste Kruskal-Wallis para verificar se houve diferencas significativas das
alturas das plantas e nas abundancias das espécies de Lepidoptera entre as areas. O
indice de diversidade de Shannon (H’) foi utilizado como indicativo de riqueza e

equitabilidade entre as comunidades amostradas. Para mensurar a beta-diversidade e
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comparar o turnover de espécies das areas amostradas foram utilizados dois indices de
similaridade: indice de Serensen e de Bray-Curtis. Os indices de similaridade foram
calculados para cinco conjuntos de dados: 1) dados completos, 2) dados sem os
singletons, 3) apenas as espécies de lagartas com especificidade de dieta em R.
montana, 4) apenas para espécies generalistas e para o conjunto de dados: 5) com
exclusdo da espécie correspondente ao género novo (somente o indice de similaridade
de Bray-Curtis), para verificar a influéncia da abundancia desta espécie na similaridade
entre as areas.

O Teste de Mantel foi feito também os quatro primeiros conjuntos de dados para
verificar a significancia da relagdo entre diversidade beta (medida como distincia de
Bray-Curtis) e a distancia geografica (Km) e a diferenga de altitudes entre as
localidades. Para verificar se as propor¢des na freqiiéncia de plantas com lagartas e das
espécies de lagartas mais comuns nas plantas das cinco areas foram diferentes foi

aplicado o teste de Qui-quadrado (Pearson’s).
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RESULTADOS

Dos 5.000 individuos de R. montana vistoriados nas cinco areas foram
encontradas 1.187 lagartas de 55 espécies pertencentes a 15 familias em 663 plantas
(13,26%). A altura das plantas vistoriadas variou de 0,20 metros a seis metros.
Entretanto, estas diferencas na altura das plantas entre cinco &reas nao foram
significativas (H = 420,7, Hc = 422,8, p > 0,05).

A abundancia, riqueza de espécies e frequéncia de plantas com lagartas variaram
entre as areas. A area do Parque Estadual Serra dos Pireneus (PESP) apresentou 672
lagartas de 23 espécies em 24,40% das plantas vistoriadas, seguida pela area da Fazenda
Agua Limpa (FAL) com lagartas de 19 espécies e das outras trés areas (PNCV, PNB ¢
JBB) que apresentaram 16 espécies cada. Em relacdo a abundancia, a drea do Parque
Nacional Chapada dos Veadeiros (PNCV) teve 82 lagartas concentradas em 5% das
plantas vistoriadas (Tab. 2.3). As freqiiéncias de plantas com lagartas foram
significativamente diferentes entre as areas (Pearson’s = 181,0147; df = 4; p = 0).
Entretanto, as diferencas nas abundancias das espécies de lagartas entre as areas nao
foram significativas (H = 3,033; HC = 4,383; p > 0,05).

A espécie mais abundante no PESP correspondeu ao género novo de
Elachistidae, com 567 individuos (representando 84% das lagartas encontradas). No
PNCV as espécies mais abundantes foram Episimus sp. (Tortricidae), com 25
individuos, seguida da espécie correspondente ao género novo de Elachistidae, com 23.
Na FAL, PNB e JBB a espécie mais abundante foi Stenoma cathosiota (Meyrick, 1925)
(Elachistidae) com 70, 60 e 52 individuos respectivamente. Oitenta e cinco por cento
das espécies encontradas nas cinco areas de amostragem ocorreram em baixa densidade

Fig. 2.3), sendo 55% representadas por somente um individuo (‘singletons’). A area do
g
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JBB apresentou a maior porcentagem de “singletons” (69% das espécies amostradas),

seguida das areas da FAL e PNCV (58 e 56% das espécies amostradas).
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Figura 2.3. Frequéncia de espécies de lagartas nas plantas (numero de plantas com lagartas) nas
cinco areas amostradas. I — PESP - Parque Estadual Serra dos Pireneus, GO; II — PNCV -
Parque Nacional Chapada dos Veadeiros, GO; III — FAL - Fazenda Agua Limpa, DF; IV — PNB
- Parque Nacional de Brasilia, DF; V — JBB - Jardim Botéanico Brasilia, DF. Classes de
abundancia: A — 1 a 2 individuos; B — 3 a 5 individuos; C — 6 a 10 individuos; D — 11 a 19
individuos; E - > 19 individuos.
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As espécies exclusivas a uma determinada 4rea foram aquelas encontradas
apenas em uma area (38,5%). Para esta propor¢do foram desconsiderados todos os
singletons. A area do PESP foi a que apresentou mais espécies exclusivas (N= 6, 25%
do total de espécies) enquanto nas outras areas houve variacdo desde a auséncia de
espécies exclusivas até trés espécies exclusivas com representagdo percentual da fauna

diferenciada (Tab.2.3).

Tabela 2.3. Abundancia, riqueza e freqiiéncia de lepidopteros folivoros em R. montana nas
cinco areas de Cerrado em GO e DF, amostradas no periodo de maio a junho/2009. Niimero
total de singletons, espécies exclusivas em cada uma das localidades amostradas. Os ntimeros
entre parénteses representam as porcentagens. PESP — Parque Estadual Serra dos Pireneus -
GO; PNCV — Parque Nacional Chapada dos Veadeiros - GO; FAL — Fazenda Agua Limpa -
DF; PNB — Parque Nacional de Brasilia - DF; JBB — Jardim Botanico de Brasilia — DF.

Localidades Individuos Espécies Frequéncia N Singletons N Espécies
(n) (n) (%) (%) exclusivas
(%)
PESP 672 23 244 (24,4) 10 (43) 6 (25)
PNCV 82 16 50 (5) 9 (56) 2 (12,5)
FAL 154 19 141 (14,1) 11 (58) 2 (10,5)
PNB 121 16 133 (13,3) 7 (44) 3 (18,75)
JBB 158 16 94 (9,4) 11 (69) 0 (0)

Apenas quatro espécies (7%) ocorreram em todas as localidades, sdo elas: 1)
mariposa do género novo de Elachistidae: 2) Stenoma cathosiota, Elachistidae; 3)
Idalus lineosus (Walker, 1869) Arctiidae e 4) Symmachia hippodice (Godman, 1903)
Riodinidae. As freqiiéncias de plantas com lagartas destas espécies variaram
significativamente entre as areas estudadas (Pearson’s = 2.364,747; df = 28; p = 0)
(Tab. 2.4).

Considerando as espécies compartilhadas entre os pares de localidades, a
FAL/JBB e FAL/PNB (N=8) foram aquelas que apresentaram maior nimero de
espécies compartilhadas e enquanto as areas com menor numero de espécies

compartilhadas foram PNB/JBB (N=4). A espécie generalista Phobetron hypparchia
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(Cramer, 1777) (Limacodidae) ocorreu tanto em escala local quanto regional, com
registro em quatro areas, ausente apenas no PNB. Outras espécies generalistas como
Episimus sp. (Tortricidae), Semyra incisa (Walker, 1855) (Limacodidae) e Tautobriga
glaucopis (Hampson, 1926) (Noctuidae) também ocorreram em trés das cinco areas

amostradas.

Tabela 2.4 — Espécies comuns de lepidopteros nas cinco areas de Cerrado (GO e DF) e
abundancia em cada area, amostradas no periodo de maio e junho/2009. PESP — Parque
Estadual Serra dos Pireneus - GO; PNCV — Parque Nacional Chapada dos Veadeiros - GO; FAL
— Fazenda Agua Limpa - DF; PNB — Parque Nacional de Brasilia - DF; JBB — Jardim Boténico
de Brasilia - DF.

Espécies / Individuos (n) PESP PNCV  FAL PNB JBB

Género novo de

Elachistidae 567 23 3 24 6

Stenoma cathosiota

(Elachistidae) 38 1 70 60 52
Idalus lineosus

(Arctiidae) 19 13 40 47 35
Symmachia hippodice

(Riodinidae) 1 1 16 8 10

O PNCV apresentou o maior indice de diversidade (Shannon = 1,967) e a area

do PESP apresentou o menor (Shannon = 0,789) (Tab.2.5) (t=-8,0501; p <0,001).

Tabela 2.5 — Indice de diversidade, equitabilidade e dominancia das comunidades de lagartas de
Lepidoptera em R. montana para cada uma das localidades amostradas no periodo de maio e
junho de 2009, no Cerrado de Goias ¢ do Distrito Federal. PESP — Parque Estadual Serra dos
Pireneus - GO; PNCV — Parque Nacional Chapada dos Veadeiros - GO; FAL — Fazenda Agua
Limpa - DF; PNB — Parque Nacional de Brasilia - DF; JBB — Jardim Botanico de Brasilia - DF.

Indices Areas
PESP PNCV FAL PNB JBB
Shannon H 0,7826 1,967 1,717 1,689 1,678
Equitabilidade J 0,2496 0,7095 0,583 0,6236 0,6051
Dominancia D 0,7164 0,2043 0,2882 0,2601 0,2817
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Considerando toda a comunidade de lagartas, as areas que apresentaram a fauna
mais semelhante entre si foram FAL/JBB, tanto quando considerada apenas a presenca
ou auséncia de espécies como também quando houve inclusdo das abundancias das
espécies (Serensen = 0,52; Bray-Curtis = 0,77) (Tab. 2.6 e 2.7). As areas que
apresentaram fauna com menor similaridade foram PESP/PNB quando considerada a
presenga e auséncia das espécies (Serensen = 0,26) e as areas PESP/PNCV quando

considerada a abundancia das espécies (Bray-Curtis = 0,13).

Tabela 2.6 — Indices de similaridade de Serensen entre as cinco localidades de cerrado
amostradas. PESP — Parque Estadual Serra dos Pireneus - GO; PNCV — Parque Nacional
Chapada dos Veadeiros - GO; FAL — Fazenda Agua Limpa - DF; PNB — Parque Nacional de
Brasilia - DF; JBB — Jardim Botanico de Brasilia - DF.

Localidades PESP PNCV FAL PNB
PNCV 0,316

FAL 0,381 0,353

PNB 0,263 0,400 0,471

JBB 0,368 0,400 0,529 0,267

Tabela 2.7 — Indices de similaridade de Bray-Curtis entre as cinco localidades de
cerrado amostradas. Raiz quadrada da abundancia. PESP — Parque Estadual Serra dos
Pireneus - GO; PNCV — Parque Nacional Chapada dos Veadeiros - GO; FAL — Fazenda Agua
Limpa - DF; PNB — Parque Nacional de Brasilia - DF; JBB — Jardim Botanico de Brasilia - DF.

Localidades PESP PNCV FAL PNB
PNCV 0,135

FAL 0,160 0,169

PNB 0,200 0,358 0,744

JBB 0,174 0,228 0,774 0,727

Excluindo os singletons da fauna total (conjunto de dados 2), as areas que
apresentaram as comunidades de lagartas mais similares entre si foram o FAL/JBB
(indice de Serensen = 0,72; Bray-Curtis = 0,80) (Tab. 2.8 ¢ 2.9). As areas com menor
similaridade entre si foram PESP/PNB e JBB/PNB para o indice de similaridade de
Serensen (Serensen = 0,40) e quando a abundancia das espécies foi incluida, as areas

menos similares foram PESP/PNCV (Bray-Curtis = 0,13) (Tab. 2.8 ¢ 2.9).
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Tabela 2.8 — Indices de similaridade de Serensen entre as cinco localidades de cerrado
amostradas. Conjunto de dados 2 (com exclusdo dos singletons do conjunto de dados).
PESP — Parque Estadual Serra dos Pireneus - GO; PNCV — Parque Nacional Chapada dos
Veadeiros - GO; FAL — Fazenda Agua Limpa - DF; PNB — Parque Nacional de Brasilia - DF;
JBB — Jardim Boténico de Brasilia - DF.

Localidades PESP PNCV FAL PNB
PNCV 0,480

FAL 0,533 0,480

PNB 0,400 0,600 0,640

JBB 0,560 0,600 0,720 0,400

Tabela 2.9 — Indices de similaridade de Bray-Curtis entre as cinco localidades de cerrado
amostradas. Conjunto de dados 2 (com exclusdo dos singletons do conjunto de dados).
PESP — Parque Estadual Serra dos Pireneus - GO; PNCV — Parque Nacional Chapada dos
Veadeiros - GO; FAL — Fazenda Agua Limpa - DF; PNB — Parque Nacional de Brasilia - DF;
JBB — Jardim Botanico de Brasilia - DF.

Localidades PESP PNCV FAL PNB
PNCV 0,138

FAL 0,162 0,176

PNB 0,203 0,374 0,766

JBB 0,177 0,240 0,800 0,754

Considerando apenas as espécies monofagas (conjunto de dados 3) as areas que
apresentaram a composicdo de espécies com total similaridade foram PNCV/JBB
(Serensen = 1), quando considerada a abundancia das espécies, as areas mais similares
entre si foram FAL/JBB (Bray-Curtis = 0,85) (Tab. 2.10 e 2.11). As areas com menor
similaridade entre si foram PESP/PNB (Serensen = 0,72) e as areas PESP/PNCV (Bray-

Curtis =0,11) (Tab. 2.10 e 2.11).

Tabela 2.10 — Indices de similaridade de Serensen entre as cinco localidades de cerrado
amostradas. Conjunto de dados 3 (quando consideradas apenas as espécies monofagas).
PESP — Parque Estadual Serra dos Pireneus - GO; PNCV — Parque Nacional Chapada dos
Veadeiros - GO; FAL — Fazenda Agua Limpa - DF; PNB — Parque Nacional de Brasilia - DF;
JBB — Jardim Botanico de Brasilia - DF.

Localidades PESP PNCV FAL PNB
PNCV 0,800

FAL 0,909 0,889

PNB 0,727 0,889 0,800

JBB 0,800 1,000 0,889 0,889
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Tabela 2.11 — Indices de similaridade de Bray-Curtis entre as cinco localidades de cerrado
amostradas. Conjunto de dados 3 (quando consideradas apenas as espécies mondfagas).
PESP — Parque Estadual Serra dos Pireneus - GO; PNCV — Parque Nacional Chapada dos
Veadeiros - GO; FAL — Fazenda Agua Limpa - DF; PNB — Parque Nacional de Brasilia - DF;
JBB — Jardim Botanico de Brasilia - DF.

Localidades PESP PNCV FAL PNB
PNCV 0,114

FAL 0,163 0,214

PNB 0,213 0,422 0,816

JBB 0,175 0,298 0,858 0,824

Considerando apenas as espécies generalistas (conjunto de dados 4), as areas que
apresentaram as comunidades de lagartas mais similares entre si foram FAL/JBB
(Serensen = 0,40) (Tab. 2.12), quando considerada a presenca e auséncia das espécies e
quando a abundancia das espécies foi incluida, as &reas mais similares foram
PESP/PNCV (Bray-Curtis = 0,29) (Tab. 2.13). As areas com total dissimilaridade entre
si foram PNB/JBB quando considerado a composi¢do e a abundéancia das espécies
(Serensen = 0; Bray-Curtis = 0) (Tab. 2.12 ¢ 2.13).

Tabela 2.12 — Indices de similaridade de Serensen entre as cinco localidades de cerrado
amostradas. Conjunto de dados 4 (quando considerado apenas as espécies generalistas).
PESP — Parque Estadual Serra dos Pireneus - GO; PNCV — Parque Nacional Chapada dos

Veadeiros - GO; FAL — Fazenda Agua Limpa - DF; PNB — Parque Nacional de Brasilia - DF;
JBB — Jardim Botanico de Brasilia - DF.

Localidades PESP PNCV FAL PNB
PNCV 0,143

FAL 0,194 0,160

PNB 0,074 0,190 0,333

JBB 0,214 1,82 0,400 0,000

Tabela 2.13 — Indices de similaridade de Bray-Curtis entre as cinco localidades de cerrado
amostradas. Conjunto de dados 4 (considera apenas as espécies generalistas). PESP —
Parque Estadual Serra dos Pireneus - GO; PNCV — Parque Nacional Chapada dos Veadeiros -
GO; FAL — Fazenda Agua Limpa - DF; PNB — Parque Nacional de Brasilia - DF; JBB — Jardim
Botanico de Brasilia - DF.

Localidades PESP PNCV FAL PNB
PNCV 0,299

FAL 0,119 0,059

PNB 0,034 0,167 0,250

JBB 0,167 0,066 0,293 0,000
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Para a fauna total, o Teste de Mantel entre a similaridade (Serensen) e a
distancia geografica entre as areas (r = -0,29, p = 0,266) e para as diferencas de altitudes
entre as areas (r = -0,29, p = 0,225) ndo foram significativos. O Teste de Mantel entre a
similaridade (Bray-Curtis) e as diferencas de altitude entre as areas para os conjuntos de
dados: fauna total (r = -0,53; p = 0,150), com exclusdo dos singletons (r = -0,53; p =
0,150), apenas as espécies mondfagas (r = -0,58; p = 0,166) e para somente as espécies
generalistas (r = 0,08; p = 0,358), ndo foram significativos. O teste de mantel entre a
similaridade de Bray-Curtis e as distancias geograficas entre as areas para os conjuntos
de dados: fauna total (r = -0,81; p = 0,058), com exclusdo dos singletons (r =-0,81; p =
0,058) e apenas as espécies monofagas (r =-0,79; p = 0,058) e para somente as espécies
generalistas (r = -0,08, p = 0,400) ndo foram significativos. Entretanto, embora nao
significativos a 5%, os resultados dos Testes de Mantel entre as similaridades das
comunidades de lagartas e as distancias geograficas mostraram uma tendéncia para uma
relagdo negativa da similaridade com as distancias entre as areas para os trés primeiros
conjuntos de dados. Quando realizado para apenas as espécies generalistas esta relacdo
ndo mostrou a mesma tendéncia como os outros conjuntos de dados

A espécie correspondente ao género novo de Elachistidae foi extremamente
abundante somente na area de estudo do PESP. Para verificar este efeito na similaridade
entre as areas foi feita a exclusdo dessa do conjunto de dados (Tab. 2.14). Os resultados
mostraram que as areas mais similares foram duas locais, ou seja, mais proximas
FAL/PNB (Bray-Curtis = 0,793) enquanto aquelas com menor similaridade foram duas

regionais FAL/PNCV (Bray-Curtis = 0,162)
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Tabela 2.14 — indices de similaridade de Bray-Curtis entre as cinco localidades de cerrado
amostradas. Conjunto de dados 5 (Exclusao da espécie do género novo de Elachistidae).
PESP — Parque Estadual Serra dos Pireneus - GO; PNCV — Parque Nacional Chapada dos
Veadeiros - GO; FAL — Fazenda Agua Limpa - DF; PNB — Parque Nacional de Brasilia - DF;
JBB — Jardim Botanico de Brasilia - DF.

Localidades PESP PNCV FAL PNB
PNCV 0,341

FAL 0,492 0,162

PNB 0,494 0,207 0,793

JBB 0,500 0,197 0,777 0,766
DISCUSSAO

Inumeros estudos sobre comunidades tropicais sugerem que a maioria das
espécies animais ¢ representada por poucos individuos, enquanto poucas espécies sao
representadas por muitos individuos (ex: Preston, 1948; Gaston, 1994). Este padrao
também foi encontrado em areas de Cerrado para comunidades de larvas de Lepidoptera
(Price et al., 1995; Marquis et al., 2001), como também para os adultos de mariposas
das familias Saturniidae (Camargo, 1999) e Arctiidae (Ferro & Diniz, 2007). Este
mesmo padrao foi corroborado nas cinco areas de cerrado amostradas neste trabalho
para as comunidades de lepidopteros em R. montana. Uma das possiveis explicagdes
para a ocorréncia deste padrdo € que interagdes infreqiientes formam uma parte
substancial das comunidades planta-herbivoro (Lewinsohn et al., 2005). A ocorréncia
de espécies raras pode ser devida ao uso ocasional de determinada planta por espécies
generalistas (Novotny & Basset, 2000), o que reflete na baixa densidade. Realmente, a
maior parte das espécies que foram consideradas raras nestas areas ¢ generalista em
plantas do Cerrado (Diniz et al. 2001 e outros dados nao publicados).

O numero de espécies compartilhadas entre as areas foi baixo, padrdo ja

encontrado por Camargo (1999) para as mariposas quando apenas 11,4% das espécies
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estiveram presentes em todas as dreas amostradas e para os arctiideos, nenhuma espécie
ocorreu em todas as 14 localidades amostradas (Ferro & Diniz, 2007). H4 uma
tendéncia das espécies abundantes e ou bem distribuidas em uma escala espacial
pequena de repetirem este padrdo em escalas espaciais maiores (Collins & Glenn,
1990). Entretanto, a abundancia das espécies sofre variagcdes espaciais, ou seja, uma
espécie pode ser rara em alguns lugares e comum em outros (Gaston, 1994). No
presente estudo as espécies mais abundantes ocorreram tanto em escala local quanto
regional, mas apresentaram variagdo espacial na abundancia. Algumas espécies
abundantes na maioria das areas amostradas foram raras ou compreenderam singletons
em uma ou duas das areas amostradas. As espécies compartilhadas entre as cinco areas
foram descritas como monodfagas em Roupala montana (ver: Diniz & Morais, 1995;
Diniz et al., 2001; Bendicho-Lopez, 2006). Além destas quatro espécies compartilhadas
por todas as areas, outras trés espécies, também consideradas mono6fagas no Cerrado de
Brasilia, ndo ocorreram em todas as areas.

O baixo valor do indice de diversidade de Shannon do PESP pode ser explicado
devido a baixa equitabilidade e alta dominancia (N = 623) da espécie correspondente ao
género novo de Elachistidae.

Alguns trabalhos indicam que a similaridade entre as comunidades muitas vezes
decresce com o aumento da distancia entre elas (Nekola & White, 1999; Ferro & Diniz,
2007; Novotny et al., 2007). Esta relagao negativa entre a similaridade e a distancia esta
implicita em véarios fenomenos ecoldgicos e evolutivos (Nekola & White, 1999), tais
como a capacidade de dispersdo das espécies (Singer & Wee, 2005), isolamento e
tamanho do habitat, sua historia de coloniza¢do e extingdo (Nekola & White, 1999).
Outros estudos ja ndo encontraram uma forte relacdo entre a similaridade e a distancia

(Harrison et al., 1992; Beck & Ken, 2007), e sugeriram que a distdncia pode ser o
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menor componente responsavel pela diversidade regional. No presente estudo os
resultados indicaram uma tendéncia para uma relagdo negativa das similaridades das
comunidades e a distancia geografica entre as areas seja quando se considerou toda a
fauna de lagartas, ou quando os singletons foram excluidos, ou ainda quando foi
consideradas somente as espécies monofagas. Esta tendéncia € reforcada pelos valores
mais altos dos indices de Similaridade de Bray-Curtis entre as areas mais proximas (ver
tabelas 2.7; 2.9; 2.11; 2.13). Nesse caso, pode-se sugerir que um dos pardmetros que
afetam positivamente o aumento da similaridade entre as areas ¢ a abundancia das
espécies de lepidopteros com dieta restrita em R. montana.

Virios fatores podem influenciar a variagdo espacial dos insetos herbivoros
(Roslin & Kotze, 2005). Entre tantos fatores como diferengas de paisagens, de
comunidades de plantas, de solos, podem ser incluidos outros tais como: a amplitude de
dieta das espécies (Odegaard, 2006), variagdes na qualidade quimica e fisica da planta
hospedeira (Gaston et al., 2003; Murakami et al., 2008) e a composi¢do ¢ abundancia
dos inimigos naturais (Connahs et al., 2009). Isto ¢, variagdes espaciais nas pressoes
bottom-up e top-down (Denno et al., 2005; Gripenberg & Roslin, 2007), juntamente
com a estrutura ambiental ¢ condi¢gdes micro ¢ macro climaticas de cada area amostrada
(Gripenberg & Roslin, 2005). A dissimilaridade ambiental pode ser uma explicacdo
alternativa para os efeitos da distancia no “turnover” de espécies (Harrison et al., 1992),
deste modo os resultados encontrados no presente estudo podem indicar uma maior
similaridade ambiental entre as areas estudadas mais proximas geograficamente entre si.

As paisagens atuais sdo formadas por mosaicos de ambientes naturais e
antropizados, e esta fragmentacdo dos habitats afeta a ocorréncia das espécies e sua
biodiversidade (Tscharntke & Brandl, 2004). A persisténcia de populagdes em

paisagens fragmentadas ¢ criticamente dependente da conectividade entre fragmentos,
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que por sua vez impede o isolamento das populacdes. Colli et al., (2003) descreve que
as similaridades floristica e faunistica sdo maiores entre os fragmentos mais proximos.
Da mesma forma, a razdo de coloniza¢do decresce com a distdncia entre populagdes
coespecificas e a imigragdo por populagdes proximas pode manter as populacdes
fragmentadas (Tscharntke & Brandl, 2004). Sendo assim, a conectividade entre as areas
da FAL e do JBB também pode explicar a alta similaridade das comunidades de lagartas
associadas a R. montana entre estas areas.

Virios efeitos dos gradientes altitudinais nas comunidades de insetos herbivoros
sdo relatados, tais como: a mudanga na composicao de espécies em relacdo a variacao
altitudinal (Bhrem & Fielder, 2003, Bhrem et al., 2003), variagdes nas caracteristicas
das plantas hospedeiras como fenologia, palatabilidade e abundancia (Scheidel et al.,
2003) e nas caracteristicas quimicas e nutricionais (Erelli et al, 1998) e,
consequentemente, mudangas na preferéncia entre plantas hospedeiras congenéricas
pelos insetos, como demonstrado para lagartas em Ficus (Novotny et al., 2005). No
presente estudo ndo houve uma relacdo entre a similaridade e a diferenca de altitude
entre as areas, ou seja, as diferencas de altitude entre as areas ndo influenciou a
similaridade entre as comunidades de lagartas. No entanto, as diferencas de altitude do
presente estudo foram menores do que aquelas descritas na literatura, € como neste
estudo ndo foi incluido um gradiente altitudinal relativo a mesma localidade, como
descrito na literatura, a discussao neste aspecto ficou prejudicada e inconclusiva.

A heterogeneidade ambiental, refletida nas diversificadas formas fisiondomicas
do cerrado, contribui para elevada riqueza de espécies vegetais (Ribeiro & Walter,
1998) e conseqiiente riqueza de insetos herbivoros. Podemos considerar que o cerrado ¢
um mosaico de fisionomias, havendo uma grande sobreposi¢do na ocorréncia das

espécies, sendo que o que mais diferencia cada regido ¢ a densidade dessas espécies
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vegetais. Dessa forma, h4d uma alta beta diversidade devido as diferengas de composi¢ao
e densidade de espécies de plantas entre locais, mesmo em regides consideradas
homogéneas (Lindoso & Felfili, 2007). Silva Junior & Sarmento (2009) no estudo
realizado no Jardim Botanico de Brasilia relataram variacdes tanto na composicao
quanto na abundancia de espécies arbdreas mesmo entre areas proximas, principalmente
devido as diferencas na topografia e caracteristicas ambientais (regime hidrico,
caracteristicas fisicas e quimicas do solo). Lindoso & Felfili (2007) relataram também
que na Chapada dos Veadeiros a similaridade das comunidades vegetais entre as areas
foi baixa. Ja no estudo realizado por Assuncdo & Felfili (2004) ¢ descrito uma alta
similaridade das espécies arboreas entre areas mais proximas de cerrado no Distrito
Federal. No presente estudo, a baixa similaridade entre as areas quando considerada
apenas as espécies generalistas, pode ser um reflexo desta heterogeneidade ambiental e
do “turnover” de espécies vegetais entre as areas, ja que as espécies generalistas estdo
relacionadas também a outras plantas-hospedeiras de outras familias, além da protedcea
(R. montana). As similaridades das comunidades das espécies generalistas ndo sdo
afetadas pela distancia geografica entre as areas. Por exemplo, as areas proximas como
o PNB/JBB apresentaram dissimilaridade total e areas distantes como o PESP/PNCV
tiveram um valor mais alto na similaridade, que pode ter sido devido a maior
semelhanca fitofisiondmica entre estas duas areas, j& que ambas apresentam a
fitofisionomia do tipo cerrado de altitude que, provavelmente, apresentam maior
similaridade floristica do que as outras localidades estudadas.

A planta R. montana apesar de ser amplamente distribuida no Brasil Central,
apresenta uma grande variacdo na abundancia entre diferentes areas (Assuncdo &
Felfili, 2004; Fielder et al., 2004; Fonseca & Silva Janior, 2004; Silva Janior &

Sarmento, 2009) e também apresenta variagdes na arquitetura hidraulica em relacdo ao
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gradiente fito-fisiondmico campo sujo e cerraddo (Fonseca & Silva Junior, 2004).
Durante o desenvolvimento do presente estudo, foi observado variagdes na area foliar,
pilosidade e dureza das folhas de R. montana entre as areas, no entanto estes dados ndo
foram mensurados (observacao pessoal). Outra caracteristica das plantas vistoriadas que
aparentemente variou entre as dareas foi a intensidade dos compostos volateis
(responsaveis pelo cheiro de carne caracteristico da R. montana) que foi mais forte nas
plantas da Chapada dos Veadeiros (Observagao pessoal — dados ndo mensurados). Deste
modo, o cerrado por ser um mosaico de fisionomias, topografias, tipos de solo e
diferentes niveis de lencgol fredtico apresenta uma complexidade de fatores que afeta a
abundancia e as caracteristicas fisicas e quimicas das plantas hospedeiras, e assim
generalizagdes sobre a diversidade beta de insetos herbivoros associados a uma unica
planta hospedeira em escala local e regional neste bioma necessita de estudos mais
aprofundados desses fatores.

Quando foram excluidos os singletons do conjunto de dados percebeu-se que
ndo houve modificacdo das similaridades entre as areas que repetiu o resultado da fauna
total. No entanto, todos os indices tanto de Serensen quanto de Bray-Curtis foram mais
altos quando os singletons foram retirados do conjunto de dados. Isto mostrou que os
singletons nas cinco comunidades amostradas contribuiram para uma menor
similaridade entre as areas, principalmente devido ao fato de quase a metade (49%) das
espécies serem representadas por apenas um individuo presente em apenas uma
localidade.

Gaston (1991) descreveu que as espécies generalistas tendem a ser mais
amplamente distribuidas geograficamente do que as espécies especialistas e, estas
ultimas podem ocupar uma pequena propor¢ao da escala geografica de suas plantas

hospedeiras (Gaston et al., 2004). A similaridade (indice de Serensen) das comunidades
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quando consideradas somente as espécies com especificidade de dieta em R. montana
entre as areas, aumentou mais que duas vezes quando comparada aquela encontrada
para a fauna total. Os indices de similaridade de Bray-Curtis foram mais similares aos
encontrados para a fauna total. Isto pode indicar que as espécies de dieta restrita sdo
bem distribuidas entre as areas e que a especificidade de dieta em R. montana nao é uma
caracteristica local (cerrado de Brasilia) e sim regional (Cerrado do Planalto Central).
Entretanto, a abundancia destas espécies entre as 4reas apresenta variagdes,
principalmente entre as areas do PESP/PNCV. As espécies mondfagas influem
positivamente na similaridade entre as areas. Da mesma forma, quando retiramos estas
espécies mondfagas do conjunto de dados e consideramos apenas as espécies
generalistas, fica claro o declinio da similaridade entre as dreas. Neste caso, as espécies
generalistas parecem apresentar grande variagdo na ocorréncia e abundancia entre as
areas. Grande parte das espécies generalistas foi rara, e assim, muitas espécies
ocorreram em apenas uma localidade, o que contribui para uma menor similaridade
entre as areas. Mesmo as 4areas locais bem proximas mostraram uma total
dissimilaridade em relacdo as espécies generalistas. Apenas as areas do PESP/PNCV
obtiveram um aumento no indice de similaridade de Bray-Curtis, devido a semelhanca
na propor¢do da abundancia das espécies generalistas.

Os indices de similaridade de Bray-Curtis entre o PESP e as outras areas,
quando retirada a espécie do género novo de Elachistidae do conjunto de dados, sdo
maiores do que aqueles encontrados para a fauna total. Deste modo, podemos perceber
que a discrepancia na abundancia desta espécie no PESP gera uma menor similaridade
entre esta area e as outras.

A beta-diversidade entre insetos fitofagos ¢ obviamente relacionada ao turnover

entre plantas-hospedeiras (@degaard, 2006), sendo assim, a idéia de que a fauna
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especializada ¢ mais restrita geograficamente, relaciona-se com a distribuicdo da planta
hospedeira. No entanto, o papel relativo da qualidade e configuracdes das espécies
hospedeiras em criar padrdes na distribui¢do dos insetos especialistas pode ser
esclarecido apenas caso a caso para uma espécie de planta e em uma escala espacial
particular (Gripenberg & Roslin, 2005). Foi o que se tentou fazer neste trabalho
reduzindo o foco para uma tnica espécie de planta hospedeira e no mesmo tipo de
habitat (cerrado sensu stricto), no bioma Cerrado. Deste modo, o fato da R. montana ser
amplamente distribuida no Cerrado e apresentar-se em alta densidade nas cinco areas de
estudo, contribui para que as espécies de lagartas com especificidade de dieta sejam
bem distribuidas no espaco, desde que a especificidade ndo seja uma caracteristica
apenas local. Porém, a especializagdo de uma determinada espécie ou individuo de
inseto herbivoro pode variar de acordo com a escala geografica, nivel taxondmico,
estagdes climaticas, mudancas qualitativas e quantitativas das plantas no espago e
tempo, preferéncias individuais dos insetos por potenciais plantas hospedeiras e efeitos
indiretos e diretos de outros herbivoros e/ou inimigos naturais (Fox & Morrow, 1981).

Resumindo houve variacdes nas comunidades de lagartas associadas & mesma
espécie de planta hospedeira (Roupala montana Aubl., Proteaceae), nas cinco areas do
cerrado do Brasil Central. As comunidades de lagartas foram diferentes na composicao,
na abundancia das espécies (ver: Tabela 2.14) e na freqiiéncia de plantas com lagartas.
Poucas espécies foram comuns a todas as areas e as exclusivas compreenderam 24% do
total da fauna de lagartas.

Mais uma vez, o padrdo recorrente de comunidades de insetos herbivoros
tropicais, formadas por muitas espécies raras (pouco abundantes) (Preston, 1948) e,

muitas vezes, representadas por um Unico individuo (singletons), foi confirmado mesmo
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para aquelas associadas a uma tUnica espécie de planta, tanto na escala local quanto na
regional.

A dieta das lagartas em R. montana afeta a amplitude da distribui¢ao geografica
das espécies. Houve diferencas entre a distribuicdo das espécies monodfagas e
generalistas. Assim, a maioria das espécies considerada de dieta restrita estiveram
presentes tanto na escala local quanto na regional e foram aquelas mais abundantes e
freqiientes nas plantas em todas as areas. A similaridade das comunidades de lagartas de
R. montana mostrou tendéncia de decréscimo com o aumento das distancias
geograficas entre areas, exceto para o conjunto de dados que incluiu apenas as espécies

generalistas..
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Tabela 2.15 — Lista de espécies de lepidopteros associados a R. montana (Proteaceae)
encontrados em cinco areas do Brasil Central, no periodo de maio e junho de 2009. PESP —
Parque Estadual Serra dos Pireneus - GO; PNCV — Parque Nacional Chapada dos Veadeiros -
GO; FAL — Fazenda Agua Limpa - DF; PNB — Parque Nacional de Brasilia - DF; JBB — Jardim
Botanico de Brasilia — DF

Numero de individuos

Familias Espécies PESP PNCV FAL PNB JBB
Arctiidae Hypercompe sp 0 2 0 0 0

Idalus lineosus 19 13 40 47 35

(Walker, 1869)

Lophocampa citrina 0 3 0 1 0

(Sepp, [1843])

Arctiidae sp2. 0 0 0 0 1

Arctiidae sp3. 0 1 0 0 0

Arctiidae sp4. 0 2 0 0 0
Elachistidae Antaeotricha sp. 0 0 6 2 0

Antaeotricha sp2. 0 0 0 0 1

Cerconota sciaphilina 0 0 0 3 0

(Zeller, 1877)

Chlamydastis platyspora 2 0 0 0 0

(Meyrick, 1922)

Stenoma cathosiota 38 1 70 60 52

Meyrick, 1925

Género novo 567 23 3 24 6

Elachistidae sp. 1 0 0 0 0
Gelechiidae Rhosologia sp. 1 0 0 0 0
Geometridae Glena sp. 0 0 1 0 0

Pleuroprucha asthenaria 0 0 0 1 0

(walker, 1861)

Stenalcidia sp. 0 0 1 0 1
Hesperiidae Chioides catillus catillus 0 0 0 1 0

(Cramer, 1779)

Hesperiidae spl. 0 0 1 0 0
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Limacodidae

Lymantriidae

Megalopygidae

Noctuiidae

Notodontidae

Oecophoridae

Riodinidae

Hesperiidae sp.2
Hesperiidae sp3.

Phobetron hipparchia
(Cramer, 1777)

Semyra incisa
(Walker, 1855)

Limacodidae sp2.
Lymantriidae sp. ?
Megalopyge albicollis
(Walker, 1855)
Norape sp.

Norape sp2.

Podalia sp. (nova)

Megalopygidae sp.

Tautobriga glaucopis
(Hampson, 1926)

Farigia magniphaga
(Schaus, 1905)

Farigia sp.
Eomichla sp.

Inga encamina
(Meyrick, 1912)

Oecophoridae sp.?

Hallonympha paucipuncta
(Spitz, 1930)

Symmachia hippodice
(Godman, 1903)

Riodinidae sp1.

Riodinidae sp2.

16

10
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Saturniidae

Tortricidae

Zygaenidae

Familia nao
1dentificada

Hylesia ebalus
(Cramer, 1775)

Automeris sp. ?
(Hemileucinae)

Saturniidae sp2.
(Hemileucinae)

Episimus sp.

Platynota rostrana
(Walker, 1863)

Zygaenidae sp. ?
Morfoespécie 1

Morfoespécie 2

11

25
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Guia de Lepidopteros Folivoros em Roupala montana

Lagartas amostradas em areas de cerrado do Planalto Central do Brasil
Adultos emergidos em laboratério
Ano 2008 e 2009

Apatelodes pandarioides (Schaus, 1905) - Apatelodidae

Hypercompe sp. - Arctiidae

Idalus lineosus (Walker, 1869) - Arctiidae

Laura Braga de Oliveira
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Lophocampa citrina (Sepp, [1843]) - Arctiidae

Acraga sp. - Dalceridae
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Dalcerina tijucana (Schaus, 1892) - Dalceridae

Laura Braga de Oliveira
Guia de Lepidopteros Folivoros em Roupala montana

Antaeotricha sp. - Elachistidae
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Antaeotricha sp2. - Elachistidae

Cerconota sciaphilina (Zeller, 1877) - Elachistidae
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Clamydastis platyspora (Meyrick, 1922) - Elachistidae

Stenoma cathosiota (Meyrick, 1925) - Elachistidae
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Género Novo VOB 0840618- Elachistidae

Laura Braga de Oliveira
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Pleuroprucha asthenaria (Walker, 1861) - Geometridae
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Chioides catillus catillus (Cramer, 1779) - Hesperidae

Hesperidae spl.

Laura Braga de Oliveira
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Phobetron hyppachia (Cramer, 1777) — Limacodidae
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Semyra incisa (Walker, 1855) — Limacodidae

Edebessa purens (Walker, 1856) — Megalopygidae

Laura Braga de Oliveira
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Megalopyge albicollis (Walker, 1855) - Megalopygidae

Norape sp. - Megalopygidae

Podalia annulipes (Boisduval, 1833) — Megalopygidae

Laura Braga de Oliveira
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Podalia sp. (espécie nova) VOB 7606 — Megalopygidae

Megalopygidae sp.

Tautobriga glaucopis (Hampson, 1926) — Noctuiidae

Laura Braga de Oliveira
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Eustema opaca (Schaus, 1922) — Gregaria — Notodontidae

Farigia magniphaga (Schaus, 1905) — Notodontidae

Schizura sp. — Notodontidae

Laura Braga de Oliveira
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Eomichla sp. - Oecophoridae

Inga encamina (Meyrick, 1911) — Oecophoridae

Hallonympha paucipuncta (Spitz,1930) — Riodinidae
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Symmachia hippodice (Godman, 1903) — Riodinidae

Hylesia ebalus (Cramer, 1775) — Saturniidae

Clarkeulia sp. — Tortricidae
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Adultos emergidos em laboratério sem registro fotografico da lagarta

Rhosologia sp. — Gelechiidae

Norape sp. — Megalopygidae
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Riodinidae sp.

Laura Braga de Oliveira
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Adultos emergidos em laboratorio sem registro fotografico da lagarta

Platynota rostrana (Walker, 1863) — Tortricidae

Subtranstillaspis sp. Tortricidae
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Lagartas criadas em laboratério sem emergéncia dos adultos

Arctiidae spl.

Arctiidae sp2.
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Arctiidae sp3.
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Lagartas criadas em laboratorio sem emergéncia dos adultos

Arctiidae sp4.

Dalceridae sp.

106



Elachistidae sp.

Laura Braga de Oliveira
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Lagartas criadas em laboratorio sem emergéncia dos adultos

Stenalcidia sp. — Geometridae

Glena sp. — Geometridae
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Hesperidae sp2.
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Lagartas criadas em laboratorio sem emergéncia dos adultos

Hesperidae sp3.

Acharia sp. — Limacodidae
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Limacodidae spl.
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Lagartas criadas em laboratorio sem emergéncia dos adultos

Limacodidae sp2. (ou Lycaenidae)
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Lymantriidae sp.

Podalia sp2. — Megalopygidae

Laura Braga de Oliveira
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Lagartas criadas em laboratorio sem emergéncia dos adultos

Farigia sp. — Notodontidae
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Oecophoridae spl.

Riodinidae sp2.
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Lagartas criadas em laboratorio sem emergéncia dos adultos
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Eacles sp. — Saturniidae
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Lagartas criadas em laboratorio sem emergéncia dos adultos
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Automeris sp. — Saturniidae

Saturniidae spl.
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Lagartas criadas em laboratorio sem emergéncia dos adultos
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Saturniidae sp2.
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Lagartas criadas em laboratorio sem emergéncia dos adultos
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Zygaenidae sp.

Morfoespécie 1.

Morfoespécie 2.

Laura Braga de Oliveira
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