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RODRIGUES, L. M. S. INSETOS PREDADORES DE SEMENTES E SUAS
RELACOES COM A QUALIDADE E A MORFOLOGIA DE FRUTOS E
SEMENTES. 2013. 110P. TESE (DOUTORADO) — INSTITUTO DE BIOCIENCIAS
— UNESP, BOTUCATU.

RESUMO - Este estudo teve como objetivos conhecer a comunidade de insetos
consumidores de sementes na fase de pré-dispersdo e suas plantas hospedeiras em areas
de floresta estacional semidecidual, quantificar os niveis de danos causados por estes
insetos, e também verificar se caracteres qualitativos (compostos fendlicos, proteina
total e dureza das sementes) e morfologicos (forma e biomassa) das sementes interferem
no tamanho corporal das principais ordens de insetos encontradas predando as sementes
e nas taxas de emergéncia destes insetos. Em dreas da Fazenda Experimental Edgardia,
foram selecionadas 89 plantas de 30 espécies, pertencentes a seis familias. Foram
realizadas coletas mensais de frutos e acompanhamento da fenologia reprodutiva por
dois anos. Apds as coletas os frutos foram armazenados para aguardar a emergéncia dos
insetos e apds emergéncia, os insetos, frutos e sementes foram medidos. As sementes
também foram testadas para determinar sua dureza e foram analisadas quanto a
biomassa, teor de dgua, nitrogénio total e compostos fendlicos totais. Houve emergéncia
de insetos provenientes de trés ordens, Coleoptera, Lepidoptera e Hymenoptera em 21
espécies de plantas. Coleoptera foi a que apresentou maior nimero de individuos
emergindo dos frutos, seguida por Hymenoptera e por ultimo Lepidoptera. Nos
coledpteros foram observadas cinco familias predando as sementes, Anobiidae,
Anthribidae, Cerambycidae, Curculionidae e Chrysomelidae. A subfamilia Bruchinae
(Chrysomelidae) foi a que teve o maior numero de insetos emergindo dos frutos de 14
espécies de plantas, com o total de sete géneros identificados. Hymenaea courbaril foi a
espécie mais intensamente predada (53,99%) e o maior consumo se deu por insetos da
ordem Lepidoptera (35,14%). Ja a espécie Luehea divaricata apresentou a menor taxa
de predacdo (0,07%). A qualidade das sementes exerceu influéncia significativa apenas
no que diz respeito ao tamanho corporal dos coledpteros e lepidopteros, uma vez que
insetos maiores foram observados nas sementes mais duras. Para os dados morfolégicos
e a biomassa das sementes, foi observado que nas espécies com sementes de maior
biomassa os coledpteros eram maiores e mais lepidopteros emergiram. Além disso,
lepidopteros maiores emergiram de sementes mais esféricas. Os tipos de frutos
coletados estavam associados aos principais grupos de insetos emergentes, sendo que
bruquineos e lepiddpteros estavam mais associados a legumes e legumes bacdides e os
curculionideos estavam mais associados a sdmaras e legumes samardides.

Palavras-chave: — Predadores de sementes, Morfologia de frutos, Morfologia de

semente, Predacdo de sementes pré-dispersdo, Qualidade das sementes.



RODRIGUES, L. M. S. INSECT SEED PREDATORS AND THEIR RELATIONS
WITH QUALITY AND MORPHOLOGY OF FRUITS AND SEEDS. 2013. 110P.
THESIS — BIOSCIENCES INSTITUTE — UNESP, BOTUCATU.

ABSTRACT - This study aimed to identify the insect community of pre-dispersal seed
consumers and their host plants in semi-deciduous forest areas, quantify the levels of
damage caused by these insects in their seeds, exam whether qualitative characters
(phenolic compounds, total protein and hardness of seeds) and morphological characters
(form and biomass) of seeds interfere with body size and rates of emergency of the main
insect pre-dispersal seed predators orders feeding on these seeds. 89 plants of 30 species
belonging to six families were selected in five areas at the Experimental Farm Edgardia.
Fruit collections and reproductive phenology monitoring were made every month
during two years. After collection, fruits were stored to await the emergence of insects
and after emergence, the insects, fruits and seeds were measured. Then the hardness,
biomass and water content, total nitrogen and total phenolics were estimated in seeds.
Insects emerged from 21 plant species and from three orders: Coleoptera, Lepidoptera
and Hymenoptera. Coleoptera showed the highest number of individuals emerging from
fruits, followed by Hymenoptera and Lepidoptera, respectively. Coleoptera showed five
families preying on seeds, Anobiidae, Anthribidae, Cerambycidae, Curculionidae and
Chrysomelidae. The subfamily Bruchinae (Chrysomelidae) was the one with the
greatest number of insects emerging from the fruits of 14 plant species, with a total of
seven genera identified. Hymenaea courbaril was the most heavily predated plant
(53.99%) and the highest consumption occurred by insects of the order Lepidoptera
(35.14%); on the other hand Luehea divaricata showed the lowest predation rate
(0.07%). Seed quality had significant effect only in relation to body size of beetles and
butterflies, since larger insects were observed in tougher seeds. For the morphological
data and biomass of seeds was observed that the species with higher biomass seed
beetles were larger and more lepidopterans have emerged. Further, larger lepidopterans
emerged from more spherical seeds. The types of fruits collected were associated to
major groups of insects emerging, and Bruchinae and Lepidoptera were associated with
more legumes and bacoids legumes and weevils were more associated with samaras and
samaroids legumes.

Key-words: Fruit morphology, Pre-dispersal seed predation, Seed morphology, Seed
predators, Seed quality.
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INTRODUCAO GERAL

A predacdo de sementes

Por serem base de muitas cadeias alimentares, as plantas sdo recursos bastante
explorados nos ecossistemas e aos consumidores de vegetais denominamos herbivoros.
Os herbivoros podem alimentar-se de diferentes partes da planta como folhas, frutos,
polen, sementes e cada herbivoro tende a especializar-se em determinado 6rgdo da
planta (Morris 2009).

Existem os herbivoros que sdo especializados no consumo de sementes,
alimentando-se principalmente ou exclusivamente delas; eles sdo chamados de
granivoros e esta interacdo entre as plantas e os animais que se alimentam de suas
sementes € denominada de granivoria (Hulme & Benkman 2002). Também podemos
denominar esta interagcdo como predagdo de sementes (Crawley 2000), pois a predagdo é
caracterizada pelo consumo de um organismo vivo por outro organismo, sendo que as
presas podem ser animais ou vegetais € podem ser consumidas em sua totalidade ou
apenas partes delas (Begon et al. 2007; Denno & Lewis 2009), portanto, também
denominamos os animais que participam desta interagcdo como predadores de sementes.

Os predadores de sementes podem ser animais vertebrados ou invertebrados e
eles podem consumir a semente antes da dispersdo, quando elas ainda encontram-se
“presas” a planta-mae, predacdo pré-dispersdo, ou depois de sua dispersdo, predacdo
pOs-dispersdo. Entre os predadores pré-dispersdo e pds-dispersdo observam-se vdrias
ordens de insetos, roedores, veados, aves granivoras, entre outros (Janzen 1971; Hulme
& Kollmann 2005). A intensidade da predacdo tanto pré- quanto pds-dispersdo e a
comunidade de predadores variam de um ambiente para outro, entre as espécies e entre

os individuos de uma mesma espécie (Janzen 1971). A predacdo de sementes por



insetos na fase pré-dispersdo € muito intensa e geralmente uma causa importante da
mortalidade das sementes (Zhang et al. 1997).

Pelo fato das sementes serem estruturas extremamente importantes aos vegetais,
pois garantem a permanéncia e dispersdo das espécies no ambiente, 0 seu consumo
(predacdo) pode afetar diretamente o numero das sementes que serdo dispersas no
ambiente e a viabilidade (germinagdo) das sementes produzidas, podendo influenciar a
habilidade de colonizacdo das espécies vegetais, a distribuicao espacial das mesmas e a
dindmica das populagdes de plantas, variando no tempo e no espacgo e influenciando
muitas caracteristicas da planta como nimero de flores, nimero de sementes produzidas
pela planta e sua fenologia (Orozco-Almanza et al. 2003; Schelin et al. 2004; Szentesi
2006; Kolb et al. 2007).

Insetos predadores de sementes pré-dispersdo

Entre os insetos predadores de sementes na fase pré-dispersdo encontramos
diversas espécies das ordens Diptera, Lepidoptera, Coleoptera e Hymenoptera (Janzen
1971). A ordem Coleoptera é a ordem mais diversa dos insetos, com aproximadamente
370.000 espécies descritas (Crowson 1981; Pereira & Salvadori 2006), sendo um grupo
bem sucedido e que ocupa uma grande variedade de habitats pelos continentes,
apresentando diversos tamanhos e formas (Crowson 1981; Gillott 2005). A maioria dos
coledpteros sdo fitéfagos com mais de 135.000 espécies nas superfamilias
Chrysomeloidea e Curculionoidea, cuja evolucdo e riqueza de espécies parecem estar
intimamente ligadas a evolugdo das angiospermas (Gillott 2005). Algumas familias de
Coleoptera sdo conhecidas por suas larvas alimentarem-se de sementes, causando
grandes danos, pois podem inviabilizar o embrido, tornando-se predadoras tanto de

espécies florestais, quanto de graos estocados (Pereira & Salvadori 2006).



Curculionidae ¢ uma familia de Coleoptera de grande magnitude com
aproximadamente 51.000 espécies descritas (Oberprieller et al. 2007), sendo que suas
larvas desenvolvem-se em diversos ambientes dependendo da espécie, sendo inclusive
predadoras de sementes (Oberprieller et al. 2007). Podem causar grande perda na
producdo de sementes em espécies florestais ou agricolas, seja pelo consumo das flores
ou das préprias sementes por suas larvas, podendo ser considerados como reguladores
das populagdes de plantas, pragas ou em alguns casos atuando no controle bioldgico de
algumas espécies de plantas (Freeman 1967; Kashefi & Sobhian 1998).

Os coledpteros da subfamilia Bruchinae (Chrysomelidae) sdo importantes
predadores de sementes, principalmente de leguminosas (Southgate 1979), sendo que
suas larvas alimentam-se exclusivamente de sementes, atacando principalmente o
embrido, e devido a este fato algumas espécies desta subfamilia sdo consideradas
grandes pragas, pois as sementes de algumas espécies sdo de grande importincia
econOmica, ou utilizadas na alimentacdo humana como, por exemplo, feijdo, ervilha,
soja e cowpea (Southgate 1979; Romero-Napoles 2002; Kingsolver 2004). Pouco se
conhece a respeito do desenvolvimento dos bruquineos que consomem espécies
florestais ou de pouca importancia econdmica, ja que o estudo de seu ciclo bioldgico é
bastante dificultado pelo fato de suas larvas se desenvolverem no interior das sementes
(Romero-Napoles, 2002). Sabe-se que na fase adulta, os bruquineos possuem
basicamente apenas funcdo reprodutiva, alimentando-se apenas de pdlen, néctar ou nao
se alimentam (Romero-Napoles 2002; Kingsolver 2004).

A ordem Lepidoptera é uma ordem de insetos bastante conhecida e que possui
aproximadamente 200.000 espécies descritas, ocupando os mais diversos habitats e
estes insetos na maioria das vezes etdo associados aos vegetais (Gillot 2005). Diversas

partes das plantas servem como fonte de alimentacdo para as lagartas: tecidos das



folhas, partes dos frutos e as sementes e devido a este habito fitéfago e elevada taxa de
reproducdo muitas espécies sdo consideradas pragas (Gillot 2005). As lagartas podem
consumir sementes de espécies florestais e cultivadas. Nas espécies, cultivadas o
consumo das sementes pelas lagartas de lepidopteros acarretam uma queda na qualidade
dos graos, e quando atingem a regido do embrido, inutilizam estes graos para consumo
ou plantio, gerando uma baixa produtividade (Marques et al. 2011). J4 em espécies
florestais a predagdo se dd em varias intensidades e afeta bastante a dinamica
populacional das espécies consumidas (Randall 1986; Howard & Giblin-Davis 1997).

A ordem Hymenoptera possui insetos bastante especializados e de
comportamento complexo. Algumas espécies sdo parasitdides — alimentando-se de
larvas e pupas de outros insetos — e tem muita influéncia na regulacdo das populagdes
tanto dos produtores e como dos insetos hospedeiros (Price 1997; Gillott 2005).
Existem também himendpteros cujas larvas alimentam-se das sementes destruindo o
endosperma (Macedo & Monteiro 1989), como observado por Pereira et al. (2003) ao
estudar o euritomideo Bephratelloides pomorum que alimenta-se da semente de Annona
muricata causando danos as sementes e aos frutos, por deixar um orificio de emergéncia

que o danifica e permite a entrada de microorganismos.

Morfologia das sementes e suas relagoes com a predacdo

As sementes sdo ricas em nutrientes (armazenados no endosperma e cotilédones)
que irdo prover o desenvolvimento do embrido e que as tornam altamente nutritivas e
energéticas para os animais que as consomem (Hulme & Benkman 2000). A quantidade
de recursos disponiveis para o embrido é bem varidvel, resultando em grande
diversidade no tamanho das sementes, tanto dentro de um contexto intra como

interespecifico (Gurevitch et al. 2002). O tamanho das sementes, além de ser importante



para o desenvolvimento do embrido, pode ser um fator importante na incorporagdo ao
banco de sementes (Bekker et al. 1998; Funnes et al. 1999; Leishman et al. 2000). O
tamanho das sementes pode também influenciar a predagdo, existem, por exemplo,
evidéncias de que fémeas de bruquineos podem preferir sementes maiores na
oviposi¢do, desta maneira garantindo maior taxa de sobrevivéncia da prole (Cope & Fox
2003); no entanto, em alguns casos o tamanho pode ndo evitar que sejam causados
danos ao embrido, inviabilizando a semente (Cipollini & Stiles 1991).

Além do tamanho influenciar os niveis de predacdo, a profundidade, a
persisténcia no solo e o sucesso reprodutivo das sementes, outros atributos fisicos, como
a forma das sementes, podem interferir nestes processos (Bradford & Smith 1977;
Garner & Witkowski 1997; Gémez 2004). No que diz respeito aos insetos que
consomem as sementes, pouco se sabe sobre a influéncia da morfologia das sementes
nos padrdes de predacdo. Em um dos poucos trabalhos que investigaram esta questao,
Szentesi & Jermy (1995) mediram e calcularam diversos parametros morfolégicos das
sementes de diversas espécies de leguminosas na Hungria com a finalidade de comparar
com padrdes de infestacdo por bruquineos e com caracteristicas morfoldgicas destes
insetos. Os autores constataram que tanto o tamanho como a forma das sementes foram
importantes, mas principalmente para aquelas espécies em que as larvas se alimentavam
de apenas uma semente. As plantas hospedeiras que apresentavam sementes mais
esféricas e com maiores volumes, eram as mais propensas a serem infestadas (Szentesi
& Jermy, 1995). Outra constatacdo importante deste estudo foi que as sementes de
plantas ndo infestadas eram significativamente menores, corroborando com resultados
de Ernst et al. (1989), mas que contradiz o estudo de Janzen (1969) para leguminosas da
América Central, nas quais as menores sementes apresentaram maiores niveis de

predacdo.



Novamente corroborando com os achados de Ernst ef al. (1989) e de Szentesi &
Jermy (1995), Orozco-Almanza et al. (2003), apés estudarem a germinacido de quatro
espécies de Mimosa no México, constataram que as espécies de plantas com sementes
maiores foram as que apresentaram maiores infestacdes pelos predadores. Os autores
deste estudo também citam os trabalhos de Kingsolver (1980) e Armella (1990), que
também mostraram relagdes significativas entre o tamanho das sementes e o nivel de
infestacdo para regides aridas e tropicais, respectivamente. Apesar do tamanho e forma
das sementes serem muito importantes para a determinacdo dos padrOes de ataque,
algumas espécies ovipositam sobre os frutos quando estes ainda sdo imaturos, contendo
sementes muito pequenas (Szentesi 2006; Silva et al. 2007). Ainda, algumas larvas
podem se alimentar de mais de uma semente dentro do fruto durante o desenvolvimento
(Szentesi & Jermy 1995). Nestes casos, o tamanho e a forma dos frutos podem ser mais
representativos do que as caracteristicas morfologicas das sementes; portanto, é
importante que as caracteristicas morfoldgicas de ambos (frutos e sementes) sejam
relacionadas com os dados de predagdo, gerando comparacdes mais realistas. Ainda sao
poucos os estudos que investigam diretamente a relacdo entre certos atributos

morfoldgicos das sementes e frutos (ex. tamanho e forma) e a predacdo de sementes.

Qualidade da planta e seu consumo por herbivoros

O termo qualidade da planta descreve os componentes da planta que afetam o
desempenho dos insetos herbivoros, seja positivamente ou negativamente (Awmack &
Leather 2002). Uma das maneiras de determinar o valor nutricional da planta para o
inseto € pelo conteido de nitrogénio que ela possui, uma vez que a eficiéncia de
crescimento do inseto estd intimamente relacionada com o contetido deste composto na

planta. Isso se justifica pelo fato do nitrogé€nio ser constituinte das proteinas que estio



presentes na estrutura basica dos insetos, como em seus tecidos e seu tegumento. Assim,
na deficiéncia de nitrogénio, o desenvolvimento do inseto poderd ser comprometido,
resultando numa diminui¢do do tamanho corporal (Schoonhoven et al. 2005).

Além de possuirem elementos essenciais ao seu desenvolvimento, os vegetais
também produzem compostos organicos através do seu metabolismo secundério;
aparentemente, estes compostos ndo tem funcdo direta no crescimento e
desenvolvimento do vegetal, mas estas substancias podem agir como compostos de
defesa para o vegetal (Strauss & Zangerl 2002; Taiz & Zeiger 2006). Os compostos
fendlicos sdo metabdlitos secunddrios das plantas e geralmente diminuem o valor
nutricional de uma planta para os insetos que as consomem, pois podem afetar
significativamente o desenvolvimento destes insetos (Schoonhoven et al. 2005).

Plantas hospedeiras de alta qualidade nutricional podem aumentar o desempenho
dos insetos em niveis tréficos superiores. O desenvolvimento de lagartas e sua
abundancia podem, por exemplo, ser afetado pela qualidade da planta hospedeira
(determinada pelos niveis de nitrogé€nio e dgua) e pelos compostos de defesa presentes
na planta, sendo que elevados conteidos de dgua e nitrogénio afetam positivamente o
desenvolvimento das lagartas (Coley et al. 2006), enquanto que compostos fendlicos e
baixa qualidade nutricional retardam o desenvolvimento, podendo inclusive deixar o
herbivoro mais exposto ao ataque de inimigos naturais (Coley & Barone 1996).

As condigdes que os herbivoros vivenciam durante seu desenvolvimento pode
ter efeitos intensos no desempenho dos adultos (Timms 1998); a fecundidade, a
longevidade e o tamanho corporal dos adultos sdo determinados pelos recursos obtidos
durante o desenvolvimento larval (Timms, 1998; Gianoli et al., 2007).

Alguns estudos recentes com a planta Mimosa bimucronata (Fabaceae:

Mimosoideae) demonstraram que a qualidade de seus frutos, representada basicamente
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pelos conteidos de compostos fendlicos (téxico) e nitrogé€nio (nutriente), pode ser
determinante para o desenvolvimento do bruquineo Acanthoscelides schrankiae,
afetando o tamanho corporal dos adultos (Kestring et al. 2009; Menezes et.al. 2010).
Estudos que investiguem a relacdo entre a qualidade do recurso e os padrdes de
abundancia e o desempenho dos insetos predadores de sementes sdao fundamentais para
um melhor entendimento da relevancia destas interacdes nos sistemas tréficos.

Como vimos, as plantas investem na protecdo das sementes, pois devido ao seu
alto valor nutricional, elas podem vir a ser intensamente predadas; esta prote¢do pode
ser além de quimica, uma protecdo fisica (ex. espessura da parede dos frutos,
lignificacdo da parede, presenca de espinhos e endosperma enrijecido) (Szentesi &
Jermy 1995; Hulme & Benkman 2002).

A rigidez dos frutos e sementes, por exemplo, é também um fator importante da
qualidade da planta, pois pode evitar que certos predadores penetrem nas sementes € se
desenvolvam, reduzindo o risco de predagdo, sendo que em frutos maduros a testa pode
apresentar-se mais rigida do que em sementes de frutos imaturos (Jolivet 1998). Na
subfamilia Bruchinae (Coleoptera: Chrysomelidae), em alguns casos as fémeas podem
inclusive investir em ovos maiores de acordo com a rigidez das sementes da planta
hospedeira, garantindo que a larva atinja o interior das sementes para a alimentacio
(Takakura 2004). Portanto, para um melhor entendimento do porque certas espécies de
plantas sdo mais consumidas € como sao 0s insetos que consumem as sementes, estudos

que avaliam a rigidez das sementes sdo fundamentais.

A Floresta Estacional Semidecidual — Local de estudo

O conceito ecoldgico deste tipo de vegetagdo estd condicionado pela dupla

estacionalidade climdtica: uma tropical, com época de intensas chuvas de verdo seguida
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por estiagem acentuada, e outra subtropical, com periodo de seca fisiolégica provocada
pelo frio intenso do inverno, com temperaturas médias inferiores a 15°C. Cerca de 20 a
50% de suas arvores perdem suas folhas na estacdo de seca fisioldgica, dai o nome da
formacdo (Veloso et. al. 1991; IBGE 1992).

Para se estabelecer um mapeamento desta formacdo florestal utilizou-se o
critério altimétrico e foram delimitadas quatro formagdes no pais: Floresta Estacional
Semidecidual Aluvial, Floresta Estacional Semidecidual de Terras Baixas, Floresta
Estacional Semidecidual Submontana e Floresta Estacional Semidecidual Montana,
sendo que na regido de Botucatu, Sdo Paulo, a formac¢do encontrada é a submontana
(Veloso et. al. 1991; IBGE 1992).

Esta formacdo florestal revestia quase todo o interior do Estado de Sdo Paulo,
parte de Minas Gerais, Mato Grosso do Sul e Goids, oeste do Parand e Santa Catarina,
estendendo-se at¢é o Rio Grande do Sul — Bacia do Rio Turvo. Esta floresta €
caracterizada pela auséncia de coniferas e pela perda parcial das folhas no inverno e
recebeu diferentes denominacdes por diferentes autores, tais como: floresta latifoliada
da bacia do Parana-Uruguai (Veloso 1962), mata atlantica de interior (Rizzini 1979),
floresta latifoliada semicaducifélia (Leitdo Filho 1982), floresta tropical latifoliada
mesofitica perenifélia de terra firme (Eiten 1983), floresta meséfila semidecidua
(Martins 1991) e floresta estacional semidecidual (IBGE 1992; Ramos et. al. 2007).

A floresta estacional semidecidual em conjunto com a floresta ombréfila densa
(da encosta atlantica) e a floresta ombrofila mista (mata de araucdria), compde o
denominado dominio da mata atlantica que, no territério nacional, tem a drea delimitada
e protegida, pois € o mais ameacado dos ecossistemas florestais brasileiros,
apresentando atualmente menos de 9% de sua area original (Durigan et. al. 2000;

Ramos et. al. 2007). Ela sofreu rdpida e extensa devastacdo no Estado de Sdao Paulo e
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N

em toda a sua drea de ocorréncia natural, o que ocorreu associado a expansdo da
fronteira agricola, devido a elevada fertilidade de seu solo no Estado de Sdo Paulo, em
regides com relevo favordvel a agricultura. Atualmente sdo poucos os fragmentos

remanescentes com drea representativa e preservados (Durigan et. al. 2000).

O presente estudo teve como objetivos conhecer a comunidade de insetos
consumidores de sementes na fase de pré-dispersdo e suas plantas hospedeiras em areas
de floresta estacional semidecidual e quantificar as porcentagens de predagdo por estes
insetos em suas sementes. Também foi investigado se caracteristicas morfoldgicas dos
frutos e sementes (tamanho e forma) e a qualidade das sementes (teores de agua,
nitrogénio e compostos fenodlicos, rigidez das sementes), interferem nos padrdes de
tamanho corporal dos insetos predadores de sementes na fase pré-dispersdo e também

na abundancia destes insetos.
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RESUMO

Este estudo teve como objetivo conhecer a comunidade de insetos consumidores
de sementes na fase de pré-dispersdo e suas plantas hospedeiras em dreas de floresta
estacional semidecidual, bem como quantificar os niveis de danos causados por estes
insetos em suas sementes. Nas cinco dreas escolhidas na Fazenda Experimental
Edgérdia, foram selecionadas 89 plantas de 30 espécies, pertencentes a seis familias.
Foram realizadas coletas mensais de frutos e acompanhamento da fenologia reprodutiva
por dois anos. Apods as coletas os frutos foram armazenados para aguardar a emergéncia
dos insetos. Houve emergéncia de insetos provenientes de trés ordens, Coleoptera,
Lepidoptera e Hymenoptera, de 21 espécies de plantas. Coleoptera foi a ordem que
apresentou maior numero de individuos emergindo dos frutos, seguida por
Hymenoptera e por tultimo Lepidoptera. Nos coledpteros foram observadas cinco
familias predando as sementes, Anobiidae, Anthribidae, Cerambycidae, Curculionidae e
Chrysomelidae. A subfamilia Bruchinae (Chrysomelidae) foi a que teve o maior nimero
de insetos emergindo dos frutos de 14 espécies de plantas, com o total de sete géneros
identificados. Hymenaea courbaril foi a espécie mais intensamente predada (53,99%) e
o maior consumo se deu por insetos da ordem Lepidoptera (35,14%). J4 a espécie

Luehea divaricata apresentou a menor taxa de predacao (0,07%).

Palavras-chave: Bruchinae; Coleoptera; Hymenoptera; Lepidoptera; Predacdo de

sementes.
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ABSTRACT

This study aimed to identify the insect community of pre-dispersal seed
consumers and their host plants and quantify the levels of damage caused by these
insects in their seeds in semi-deciduous forest areas. 89 plants of 30 species belonging
to six families were selected in five areas at the Experimental Farm Edgérdia. Fruit
collections and reproductive phenology monitoring were made every month during two
years. After collection, fruits were stored to await the emergence of insects. Insects
emerged from 21 plant species and from three orders: Coleoptera, Lepidoptera and
Hymenoptera. Coleoptera showed the highest number of individuals emerging from
fruits, followed by Hymenoptera and Lepidoptera, respectively. Coleoptera showed five
families preying on seeds, Anobiidae, Anthribidae, Cerambycidae, Curculionidae and
Chrysomelidae. The subfamily Bruchinae (Chrysomelidae) was the one with the
greatest number of insects emerging from the fruits of 14 plant species, with a total of
seven genera identified. Hymenaea courbaril was the most heavily predated plant
(53.99%) and the highest consumption occurred by insects of the order Lepidoptera
(35.14%); on the other hand Luehea divaricata showed the lowest predation rate
(0.07%).

Key-words: Bruchinae; Coleoptera; Hymenoptera; Lepidoptera; Seed predation.
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INTRODUCAO

Define-se por granivoria ou predacdo de sementes a interagdo entre plantas e
animais que se alimentam preferencialmente ou exclusivamente de suas sementes,
sendo que a predacdo das sementes pode ocorrer na fase pré- ou pos-dispersao (Hulme
& Benkman 2002). Por serem altamente nutritivas, as sementes sdo intensamente
predadas (Harper 1970), entretanto, também possuem elevados niveis de compostos
secundérios de defesa prejudiciais a muitos consumidores, mas ndo aos especialistas
que praticamente ndo sdo afetados por estes compostos quimicos (Janzen 1971).

A intensidade da predagdo de sementes na fase de pré-dispersdao pode apresentar
variacdes no espago € no tempo e também afetar a selecdo de alguns caracteres da
planta como alguns padrdes fenoldgicos e numero de flores produzidas (Kolb ez. al.
2007). Da mesma forma, a intensidade da predacdo de sementes sofrida pelas plantas
pode ser influenciada por sua fenologia reprodutiva, pela sincronia na frutificacio entre
as plantas, pelos diferentes habitats e também pelo tempo que os frutos permanecem na
planta (Forget et. al. 1999; Raghu et. al. 2005).

Sdo muitos os animais que consomem as sementes, podendo ser vertebrados ou
invertebrados. A maioria das espécies de insetos envolvida na predacdo pré-dispersao
pertence as ordens Coleoptera, Lepidoptera, Hymenoptera e Diptera (Crawley 2000).
Entre os lepidopteros, familias como Crambidae, Tortricidae e Pyralidae, possuem
muitas espécies associadas a predacdo de sementes e suas larvas predam as sementes de
um amplo nimero de espécies de plantas (Janzen 1971; Pereira 2012).

A ordem Coleoptera, por apresentar uma grande diversidade, constitui um grupo
de bastante importancia para a dinamica florestal, pois muitas espécies sdo predadoras

de sementes (Erwin 1982); sdo muitas as familias que se alimentam de sementes, sendo
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que delas destaca-se principalmente a familia Chrysomelidae, subfamilia Bruchinae
(Center & Johnson 1974). O estudo dos coledpteros predadores de sementes, por
exemplo, ainda é escasso principalmente na regido Neotropical. Pouco se sabe sobre
quais espécies consomem sementes na fase pré-dispersdao, principalmente devido a
escassez de estudos e a dificuldades nos estudos da taxonomia destes grupos (Viana
2010).

A predacido € considerada um fator chave na mortalidade das sementes, podendo
limitar a oferta ou impedir a germinac¢do, tendo consequéncias na riqueza, diversidade e
distribuicdo das plantas (Zhang et al., 1997). Para compreender esta dindmica das
interacoes entre os insetos predadores de sementes e suas plantas hospedeiras e
determinar a influéncia da predacido nas populacdes de plantas, € necessario conhecer
estes grupos de insetos, saber em quais plantas eles ocorrem e qual o dano que estes

insetos causam as espécies de plantas predadas.

OBJETIVOS

Os objetivos deste estudo foram conhecer a comunidade de insetos
consumidores de sementes na fase de pré-dispersdo e suas plantas hospedeiras em areas
de floresta estacional semidecidual, bem como quantificar as porcentagens de predacdo

por estes insetos em suas sementes.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo. O estudo foi desenvolvido em dreas da Fazenda Experimental

Edgardia (22°48’S; 48°24°W) (Fig. 1), pertencente a Universidade Estadual Paulista —
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UNESP — Campus de Botucatu-SP, situada na bacia do rio Capivara. Os fragmentos da
Fazenda Edgardia enquadram-se na unidade fitogeografica denominada Floresta
Estacional Semidecidual (IBGE 1991) ou no tipo Floresta Meséfila Semidecidua
(Rizzini 1979), ocorrendo na 4rea de transi¢do da Depressdo Periférica para Cuesta
Basaltica. Segundo Carvalho et. al. (1991), a fazenda apresenta diversos tipos de solo,
variando de Latossolo Roxo até solos hidromérficos ricos em sedimentos férteis. O
clima é do tipo Cwb de Koeppen, mesotérmico de inverno seco (Carvalho et. al. 1983).
A fazenda conta com aproximadamente 1000 ha de remanescentes florestais pouco
alterados e dreas que passaram por varios niveis de perturbacdes antropicas, além de
ambientes de varzea e cerrado. Cerca de 20% do total de remanescentes sao de mata
priméria, que correspondem ao trecho escarpado da encosta, de dificil acesso. Os
demais variam de mata primdria alterada por extracdo seletiva de madeira, mata
secunddria tardia alta, matas alteradas por incéndios, matas secunddrias e capoeiras
jovens ou degradadas pela passagem do fogo, além das matas ciliares (Ortega e Engel
1992).

A “Mata do Bixiguento” foi um dos fragmentos utilizados neste estudo, sendo
explorada a vegetacdo de sua borda. A vegetacdo da “Mata do Bixiguento” estd em
processo de regeneracdo e formacdo da floresta secundaria semidecidual com 80% das
espécies nas duas primeiras fases de sucessao ecoldgica e apenas 20% das espécies sao
secunddrias tardias e climax (Rodrigues 2007). Outras dreas na Fazenda Edgérdia
também foram utilizadas neste estudo, tais como a “Mata da Bica” e dreas de acesso aos
fragmentos, bem como 4dreas abertas de pastagem. A “Mata da Bica”, apesar de ja ter
sofrido desmatamento, atualmente apresenta-se estruturalmente recuperada (Silva Filho
e Engel, 1993). Para este estudo, foram selecionadas cinco dreas, sendo trés areas de

acesso aos fragmentos e duas dreas nas bordas dos fragmentos (Tabela 1).
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Coleta dos frutos, emergéncia dos insetos e avaliacdo da porcentagem de
predacao.

Nos fragmentos anteriormente descritos, foram selecionadas plantas para a coleta de
frutos seguindo a borda, de acordo com acesso e disponibilidade para as coletas. Foram
também exploradas areas abertas na fazenda e as vias de acesso aos fragmentos. Coletas
mensais de frutos foram feitas durante vinte e quatro meses , de abril de 2009 a marco
de 2011, entretanto, algumas plantas selecionadas foram cortadas no decorrer do estudo,
o que impossibilitou a coleta em alguns meses. As plantas foram selecionadas,
marcadas e numeradas, possibilitando posterior identificagdo. Foram selecionados
individuos das familias Arecaceae, Combretaceae, Fabaceae, Rubiaceae, Tiliaceae e
Vochysiaceae, [de acordo com a classificacao APG II (2003)].

Foram selecionadas 89 plantas nas diferentes areas da Fazenda Edgérdia,
totalizando 30 espécies nas seis familias. A maior parte das plantas concentra-se nas
areas de borda dos fragmentos da ‘“Mata da Bica” e “Mata do Bixiguento” (Tabela 1).
Para identificacdo das plantas, uma amostra contendo material reprodutivo foi coletada,
levada ao laboratério para herborizagdo e encaminhada a especialista para a correta
identificacdo das espécies. Considerando que levantamentos floristicos ja foram
realizados nas dreas (Fonseca e Rodrigues 2000; Rodrigues 2007), quando possivel, as
espécies foram identificadas diretamente no campo ou através de colecdes de referéncia.

Paralelamente a cada coleta, foi feito o acompanhamento mensal da fenologia
reprodutiva das plantas, determinando-se a presenca ou a auséncia de frutos nas plantas
marcadas, com intuito de relacionar os periodos de frutificacio das espécies a
emergéncia de insetos consumidores de sementes. Durante o periodo de frutificacdo,

foram retirados de 20 a 50 frutos por planta por coleta (esta quantidade variou conforme

* . L. . . . , . -
Coletas mensais foram necessdrias uma vez que existe certa assincronia no periodo de frutificag¢@o entre
as plantas das diferentes familias e algumas espécies podem produzir frutos durante todo o ano.
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a disponibilidade de frutos e procurando ndao causar grande desbaste nas plantas) e
colocados em sacos plasticos, identificando-se a planta de origem e a data de coleta.
Foram coletados frutos nos diversos estdgios de maturacdo. No laboratério, os frutos
foram transferidos para potes plésticos transparentes (1000 ml) com tampa pléstica
telada, permitindo a circulacdo de ar, e mantidos em camara climatizada (28 = 2°C)
(Fig. 2). A emergéncia dos insetos foi observada e quantificada periodicamente. Apds a
emergéncia, os insetos foram cuidadosamente retirados dos recipientes plésticos e
colocados em élcool (70%), exceto Lepidoptera, registrando-se o total de insetos em
cada ordem e a planta de origem. No caso de Coleoptera, o total de morfoespécies por
planta foi registrado e os espécimes foram enviados para identificacdo por
especialistas*.

Para as espécies de plantas que apresentaram emergéncia de insetos, foi feito o
cadlculo da porcentagem de predacdo das sementes (P) por cada grupo de inseto,
considerando-se uma estimativa da quantidade de sementes coletadas (nimero de frutos
coletados x nimero médio de sementes por frutos) e a quantidade de insetos emergentes
em cada grupo: P = (100.Ti)/Ts, onde Ti = total de insetos por grupo e Ts = total de

sementes (valor estimado).

RESULTADOS

A familia com maior nimero de representantes selecionados foi Fabaceae, com
25 espécies, e o numero de individuos por espécie e suas respectivas familias podem ser

observados na tabela 1. Foram coletados frutos de 22 espécies de plantas das 30

" Para a identificacdo das familias de Coleoptera e dos bruquineos, espécimes foram enviados para a Prof*
Dr* Cibele Stramare Ribeiro-Costa e para M.Sc. Jéssica Herzog Viana (Departamento de Zoologia,
Universidade Federal do Parana. Curitiba, Paran4, Brasil).
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selecionadas, e destas, em apenas uma, Lonchocarpus muehlbergianus, ndo houve
emergéncia de insetos (Tabela 2).

Com o acompanhamento da fenologia reprodutiva observa-se que as espécies
selecionadas nas cinco dreas apresentaram uma frutificacdo bem distribuida ao longo de
cada ano, sendo que algumas se mantém com frutos por longos periodos durante o ano,
como por exemplo, Leucaena leucocephala, o que possibilita uma ampla coleta de seus
frutos (Tabela 3).

Em todas as dreas de estudo foi possivel observar insetos predando as sementes
dos frutos coletados, na borda da ‘“Mata da Bica” e na borda da “Mata do Bixiguento”,
oito espécies de plantas tiveram suas sementes predadas. Na drea denominada
“Estrada”, em todas as espécies selecionadas para coleta tiveram suas sementes
predadas, na drea denominada “Entrada/Serrinha, em duas espécies selecionadas para
coleta houve emergéncia de insetos e na drea de acesso a “Mata do Carmeluxo” houve
emergéncia de insetos dos frutos de uma espécie de planta.

Insetos da ordem Coleoptera foram predominantes, com aproximadamente 82%
do total de insetos presentes nos frutos das plantas hospedeiras (Fig. 3). Nesta ordem, a
subfamilia Bruchinae (Chrysomelidae) foi a mais representativa (75,7%) seguida da
familia Curculionidae (1,3%) (Fig. 3). Também foi observada a emergéncia de insetos
da ordem Hymenoptera (14,7%) e Lepidoptera (3,5%), porém, com uma frequéncia bem
menor que Coleoptera (Fig. 3).

A tabela 2 mostra as porcentagens de predacdo das sementes de cada espécie
coletada nas ordens Coleoptera e Lepidoptera e nas familias de Coleoptera e
Hymenoptera. Hymenaea courbaril foi a espécie que teve suas sementes mais

intensamente consumidas com uma porcentagem de predacdo de 53,99% e o maior

consumo se deu por lepiddpteros (35,14%), ja a espécie Luehea divaricata foi a que
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apresentou a menor taxa de predacdo de suas sementes, com apenas 0,07% de suas
sementes consumidas (Tabela 2). Considerando-se apenas o consumo das sementes pela
ordem Coleoptera, Machaerium nyctitans foi a espécie que sofreu maior taxa de
predacdo de suas sementes, as quais foram consumidas por larvas de curculionideos
(Tabela 2). Considerando-se o consumo das sementes por bruquineos, a espécie com
maior porcentagem de predacdo de suas sementes foi Leucaena leucocephala (12,81%),
seguida de Indigofera suffruticosa (10,8%) (Tabela 2). A maior porcentagem de
predacdo por outros coledpteros (excetuando Bruchinae e Curculionidae) se deu na
planta Pterogine nitens (11,11%) e a menor porcentagem de predacdo por outros
coledpteros foi em Leucaena leucocephala (0,009%). A maior porcentagem de predacao
por Hymenoptera foi em Dalbergia brasiliensis (22,93%) e a menor em Terminalia
argentea (0,16%).

A tabela 4 mostra o nimero de individuos de cada ordem que emergiu nas
espécies de plantas hospedeiras, e pode-se observar que a maior quantidade de
coledpteros emergiu da planta Senna hirsuta (2008 individuos) e estes pertenciam a
subfamilia Bruchinae, e a menor emergéncia foi em Schyzolobium parahyba, com
apenas dois individuos. A maior quantidade de individuos das familias Anobiidae e
Anthribidae emergiram de Pterogine nitens € na familia Cerambicidae a maioria dos
individuos emergiram de Enterolobium contortisiliquum (Tabela 4). A menor
emergéncia de bruquineos se deu na espécie Luehea divaricata, com apenas um
individuo (Tabela 4). Para a familia Curculionidae, a maior emergéncia foi em
Hymenaea courbaril e esta espécie também apresentou a maior emergéncia de
lepidopteros; ja para a ordem Hymenoptera a maior emergéncia se deu na espécie

Indigofera suffruticosa (Tabela 4).
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Até a conclusiao deste estudo apenas as familias de Coleoptera foram
identificadas e para género e espécie apenas os espécimes da subfamilia Bruchinae. Os
insetos das familias de Coleoptera que emergiram foram Anobiidae, Anthribidae,
Cerambycidae, Curculionidae e Chrysomelidae. Curculionidae foi observado em nove
espécies de plantas: Albizia niopoides, Bauhinia forficata, Camptosema scarlatinum,
Dalbergia brasiliensis, Hymenaea courbaril, Luehea divaricata, Machaerium nyctitans,
M. vilosum, Senna pendula e Terminalia argentea (Fig. 4), sendo que em algumas
destas espécies foi observada a ocorréncia de mais de uma morfoespécie de
Curculionidae. Alguns coledpteros nao tiveram suas familias identificadas, portanto,
como ndo era possivel afirmar se estes estariam ou ndo consumindo sementes, nao
fizeram parte dos resultados apresentados.

A famila Anobiidae emergiu dos frutos de Enterolobium contortisiliqguum,
Hymenaea courbaril, Pterogine nitens e Schyzolobium parahyba; a familia Anthribidae
emergiu dos frutos de Leucaena leucocephala e Pterogine nitens e a familia
Cerambycidae emergiu dos frutos de Bauhinia forficata, Enterolobium
conrtortisiliquum e Schyzolobium parahyba. (Fig. 5).

Em Bruchinae, foram identificados sete géneros que emergiram dos frutos de 14
espécies de planta. Enterolobium contortisiliquum e Parapiptadenia rigida sao
hospedeiras do mesmo género de Bruchinae, Merobruchus Bridwell, porém, em cada
planta foi identificada uma espécie diferente de bruquineo, Merobruchus bicoloripes
(Pic) e Merocbruchus sp., respectivamente, sendo que a espécie encontrada em
Parapiptadenia rigida provavelmente ainda ndo foi descrita (Cibele S. Ribeiro-Costa,
comunicacdo pessoal) (Fig. 6). Ja as plantas Senegalia polyphylla e Albizia niopoides,

sdo hospedeiras de uma mesma espécie de bruquineo, Stator sp. (Fig. 7), assim como
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Indigofera suffruticosa e I. truxillensis que s@o ambas hospedeiras de Acanthoscelides
sp.1 (Fig. 8).

Bauhinia forficata € hospedeira de duas espécies de bruquineos, Gibbobruchus
speculifer (Gyllenhal) e G. polycoccus (Fahrdeus); Bauhinia longifolia também é planta
hospedeira deste género, porém da espécie G. cavillator (Fahrdeus) (Fig. 9). A espécie
Ctenocolum sp. foi encontrada predando as sementes de Lonchocarpus guillemineanus
(Figura 10) e esta espécie provavelmente ainda ndo foi descrita (Cibele S. Ribeiro-
Costa, comunicagdo pessoal), o que requer um estudo mais detalhado.

Em Leucaena leucocephala, foi encontrada a espécie Acanthoscelides
macrophtalmus (Schaeffer) (Fig. 8), o que ja tinha sido constatado em estudo anterior
realizado nesta drea de estudo (Rodrigues et. al. 2012). Em Senna hirsuta e S. pendula
foi encontrada a maior quantidade de espécies diferentes de bruquineos predando suas
sementes. Acanthoscelides sp. 3, Sennius bondari (Pic.), S. nappi Ribeiro-Costa &
Reynaud e Amblycerus sp (Figs. 8, 11 e 12) emergiram dos frutos de S. hirsuta; e
Sennius ventralis (Fahraeus), S. bondari, Acanthoscelides sp. 3 e Amblycerus sp.
emergiram dos frutos de S. pendula (Figs. 8, 11 e 12).

O género Amblycerus Thunberg foi encontrado em mais duas plantas
hospedeiras além de S. hirsuta e S. pendula, que sdo Luehea divaricata e Terminalia
argentea (Fig. 12). Este é o segundo maior género de Bruchinae em niimero de espécies
(Ribeiro-Costa 1999), porém, ainda ndo foi determinado se os espécimes de Amblycerus
oriundos destas quatro plantas sdo da mesma espécie.

Na figura 13, podemos observar a distribuicdo da emergéncia total de alguns
grupos ao longo dos dois anos de coleta, o més de julho de 2009 foi um més de elevada
emergéncia de insetos dos trés grupos (bruquineos, himendpteros, e lepidopteros).

Houve emergéncia de bruquineos ao longo dos dois anos, com picos de emergéncia em

32



frutos coletados nos meses de julho, agosto e setembro de 2009, e maio, junho e julho
de 2010; apenas nos frutos coletados em dezembro de 2009, outubro de 2010 e marco
de 2011 ndo houve a emergéncia de bruquineos (Fig. 13), sendo que estes também
foram meses de pouca presenca de frutos para coleta (Tabela 3). A emergéncia de
insetos da ordem Hymenoptera tem seus maiores valores nas coletas dos meses de
junho, julho e agosto de 2009, e maio e agosto de 2010; j4 a ordem Lepidoptera
apresentou seus maiores valores de emergéncia em frutos coletados em maio, junho e
julho de 2009 e valores baixos nas coletas de 2010 (Fig. 13), mas em 2010 o ndmero de

frutos disponiveis para coleta também foi menor que no ano anterior (Tabela 3).

DISCUSSAO

Do total de espécies selecionado para as coletas, 70% apresentou emergéncia de
insetos de suas sementes, 0 que mostra que as sementes sao recursos bastante nutritivos
e procurados. Entre os insetos, Coleoptera, Hymenotera, Diptera e Lepidoptera
constituem os maiores grupos de predadores de sementes, sendo que as sementes podem
ser consumidas por apenas um ou por varios grupos (Janzen 1971; Zhang et. al. 1997,
Santos et. al. 2001), causando grandes perdas a planta, reduzindo o nimero de sementes
vidveis por fruto (Andersen 1988).

Dentre os principais grupos consumidores de sementes, a Unica ordem que ndo
ocorreu nas plantas selecionadas foi Diptera. Na maioria das plantas com coletas de
frutos, houve a emergéncia de mais de um grupo de inseto, entretanto a intensidade da
predacdo entre estas plantas tende a variar bastante, algumas sendo intensamente

predadas e outras apresentando uma taxa de predacao bastante baixa.
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Acredita-se que a elevada eficiéncia dos insetos predadores no consumo de
sementes pode influenciar as plantas no nivel de individuo, populacional, na
distribuicao delas no ambiente, além de outros fatores como a heterogeneidade na
producdo de sementes entre arvores e entre anos distintos € a intensidade da predagdo
(Janzen 1970; Hubbel 1980). Entretanto, para avaliar a dinamica da predacdo de
sementes na drea deste estudo e a influéncia dos predadores de sementes no
estabelecimento das espécies, faz-se necessdria a coleta de mais dados a respeito dos
grupos que ocorrem nos frutos e da abundancia das espécies hospedeiras nas dreas de
coleta em uma maior escala temporal.

Podemos notar que as emergéncias de Hymenoptera, Bruchinae e Lepidoptera se
sobrepdem ao longo dos meses de coleta devido ao fato dos himendpteros poderem ser
parasitdides das larvas destes insetos, bem como dos outros grupos (vanKlinken et. al.
2003; Schmale et. al. 2003; Schmale et. al. 2006).

A ordem que teve um nimero maior de representantes associados aos frutos foi
Coleoptera, além de ser a maior ordem de insetos existente, muitas de suas espécies
estdo associadas ao consumo de sementes e produtos armazenados (Pereira e Salvadori
2006). E dentro desta ordem a subfamilia Bruchinae foi a que teve maior emergéncia e
também um maior nimero de plantas hospedeiras (14 plantas) e o maior nimero de
individuos emergindo dos frutos; a familia Curculionidae foi a segunda em quantidade
de individuos emergindo dos frutos.

Os curculionideos também causaram importantes danos as sementes coletadas
devido ao consumo do embrido por suas larvas durante seu desenvolvimento.
Curculionideos podem causar danos em sementes de diversas espécies de plantas, como
Piptadenia peregrina Benth, Tabebuia alba (Cham.) Sandwith, Caesalpinia ferrea

Mart. Ex tul., Aspidosperma polyneuron Mill. Arg., além de vdérias espécies de
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Hymenaea L. e de Senegalia Raf., com diferentes graus de intensidade do ataque
(Lewinsohn 1980; Auld 1986; Santos et. al. 2001, Zidko 2002), podendo s também
causar severos danos em grdos armazenados, da mesma forma que as familias
Anobiidae e Anthribidae (Pereira & Salvadori 2006).

Pterogine nitens teve 11% de suas sementes consumidas por coledpteros das
familias Anobiidae e Anthribidae, o que foi também observado por Zidko (2002) em um
estudo sobre coledpteros associados a estruturas reprodutivas de espécies florestais.
Foram constatados os géneros Trycorinus sp. (Anobiidae) e Ormiscus sp. (Anthribidae)
consumindo sementes de P. nitens a ponto de comprometer sua germinacdo (Zidko
2002).

Os bruquineos sao importantes predadores de sementes e este grupo tem uma
associacdo muito forte com plantas da familia Fabaceae (Southgate 1979), apesar de
também terem ocorrido também em Combretaceae e Tiliaceae. O bruquineo
Merobruchus bicoloripes ja foi observado em outros estudos predando Enterolobium
contortisiliquum e afetando a germinacdo de suas sementes assim como os bruquineos
Caryedes sp. e Caryedes bicoloripes (Pic.) (Link e Costa 1995; Donato et. al. 2010). A
emergéncia de Cerambycidae e Lepidoptera dos frutos de Enterolobium
contortisiliquum ja havia sido anteriormente observada (Link e Costa 1995; Wink et. al.
2007) e também ocorreu durante as nossas coletas.

Durante o consumo das sementes os insetos deparam-se com as defesas naturais
das plantas, que sdo os compostos de seu metabolismo secundario, normalmente os
insetos mais generalistas sdo mais vulnerdveis a estes compostos €, por isso,
encontrados em menor quantidade consumindo determinadas espécies de planta, ja os
insetos mais especialistas sdo capazes de driblar esses compostos, sdo adaptados a eles

(Center e Johnson 1974; Alvarez et. al. 2006). Observamos, por exemplo, espécies de
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bruquineos encontradas consumindo apenas uma espécie de planta, ji outras foram
encontradas consumindo mais de uma espécie de planta, estas algumas vezes do mesmo
género, podendo ter alguns compostos de defesa semelhantes.

As duas espécies do género Senna Mill. apresentaram os mesmos géneros de
Bruchinae consumindo suas sementes que foram Acanthoscelides Schilsky e Sennius
Bridwell, os quais sdo frequentemente encontrados consumindo espécies de Senna e
estudos sugerem que as varias espécies de bruquineos podem interagir e influenciar no
sucesso reprodutivo das espécies deste género (Ribeiro-Costa e Reynaud 1998; Ribeiro-
Costa 1998; Sari et. al. 2005; Sari e Ribeiro-Costa 2005).

Em estudos anteriores, ja foi encontrado o bruquineo Ctenocolum podagricus
(F.) predando sementes de Lonchocarpus muehlbergianus na Fazenda Edgérdia
(Rodrigues et. al. 2012), assim como € conhecido que o bruquineo Ctenocolum
crotonae (Fahraeus) (Sari et. al. 2002) também preda suas sementes; entretanto, durante
o periodo de coleta deste estudo, ndo foi observada a ocorréncia de nenhuma destas
espécies, bem como de nenhum outro inseto consumindo suas sementes.

A primeira ocorréncia de Gibbobruchus polycoccus em Bauhinia forficata foi
observada em drea da “Mata da Bica” na Fazenda Experimental Edgédrdia (Rodrigues et.
al. (2012). Além disso, duas espécies de predadores de sementes da subfamilia
Bruchinae (Ctenocolum sp. e Merobruchus sp.) sdo espécies novas de géneros que estao
em estudo, salientando a importincia dos estudos explorando a riqueza de espécies de
insetos consumidores de sementes em dreas de florestas tropicais, uma vez que a
predacdo de sementes causa grandes perdas para as plantas na producdo de sementes
(Andersen 1988), afetando o recrutamento das plantas jovens e a dindmica das

populacdes de plantas (Crawley 2000).
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Tabela 1. Espécies selecionadas e suas respectivas familias, nimero de individuos e
locais de coleta.

Local Familia Espécie Individuos
Mata do Bixiguento | Combretaceae | Terminalia argentea Mart. 2
(Borda) Fabaceae | Bauhinia forficata Link

Fabaceae | Camptosema scarlatinum (Mart. ex Benth.) Burkart
Fabaceae | Centrolobium tomentosum Guill. Ex Benth.
Fabaceae | Dalbergia brasiliensis Vogel
Fabaceae | Enterolobium contortisiliqguum (Vell.) Morong
Fabaceae | Lonchocarpus guillemineanus Malme
Fabaceae | Macaherium brasiliense Vogel
Fabaceae | Machaerium villosum Vogel ex Benth.
Fabaceae | Mimosa caesalpiniifolia Benth.
Fabaceae | Paraptadenia rigida (Benth.) Brenan
Fabaceae | Platypodium elegans Vogel
Fabaceae | Pterogine nitens Tul.
Fabaceae | Schizolobium parahyba (Vell.) S.F. Blake
Fabaceae |Senna pendula (Willd.) H.S. Irwin & Barneby
Rubiaceae | Randia armata (Sw.) DC.

Vochysiaceae | Vochysia tucanorumMart.

Mata do Carmeluxo Fabaceae | Bauhinia forficata Link

(Acesso) Fabaceae | Lonchocarpus muehlbergianus Hassler
Fabaceae | Lonchocarpus sp.
Entrada/Serrinha Fabaceae |Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit

Fabaceae | Lonchocarpus muehlbergianus Hassler
Fabaceae |Senna pendula (Willd.) H.S. Irwin & Barneby

Estrada Fabaceae | Hymenaea courbaril L.

Fabaceae | Indigofera suffruticosa Mill.

Fabaceae |Indigofera truxillensis Kunth

Fabaceae |Senegalia polyphylla (DC.) Britton & Rose
Fabaceae |Senna hirsuta (L.) H.S.Irwin & Barneby
Fabaceae |Senna pendula (Willd.) H.S. Irwin & Barneby

Mata da Bica Arecaceae |Acrocomia aculeata L.odd. ex Mart.

(Borda) Fabaceae |Albizia niopoides (Spruce ex Benth.) Burkart
Fabaceae | Bauhinia forficata Link
Fabaceae | Bauhinia longifolia D.Dietr.
Fabaceae | Camptosema scarlatinum (Mart. ex Benth.) Burkart
Fabaceae | Enterolobium contortisiliqguum (Vell.) Morong
Fabaceae | Lonchocarpus guillemineanus Malme
Fabaceae | Machaerium nyctitans (Vell.) Benth
Fabaceae |Senegalia polyphylla (DC.) Britton & Rose
Tiliaceae | Luehea divaricata Mart.
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Tabela 2. Porcentagem de predacdo das sementes nas espécies de plantas em que

houve coleta de frutos.

Outros
Espécies Total |Bruchinae Curculionidae Coleoptera* Lepidoptera Hymenoptera
Hymenaea courbaril 53,99 9,06 9,42 35,14 0,36
Machaerium nyctitans 30,53 18,95 11,58
Dalbergia brasiliensis 23,90 0,98 22,93
Pterogine nitens 20,78 11,11 3,02 6,65
Machaerium vilosum 14,74 3,07 11,68
Leucaena leucocephala 13,35 12,81 0,009 0,02 0,52
Indigofera suffruticosa 12,77 10,80 1,97
Senna pendula 9,74 7,60 0,43 1,71
Enterolobium contortisiliquum 7,18 0,84 3,17 0,93 2,24
Bauhinia longifolia 6,68 6,29 0,39
Senna hirsuta 6,42 5,92 0,01 0,48
Bauhinia forficata 4,75 1,13 0,23 0,23 0,19 2,96
Lonchocarpus guillemineanus 2,94 2,94
Schizolobium parahyba 2,82 2,82
Senegalia polyphilla 2,70 1,09 0,39 1,22
Camptosema scarlatinum 2,42 0,97 0,48 0,97
Parapiptadenia rigida 1,74 1,16 0,14 0,43
Albizia niopoides 1,35 0,07 0,11 0,32 0,85
Terminalia argentea 1,26 0,63 0,47 0,16
Indigofera truxillensis 0,96 0,64 0,31
Luehea divaricata 0,07 0,01 0,04 0,01

Lonchocarpus muehlbergianus

* Anobiidae, Anthribidae e Cerambicidae

Tabela 3. Periodo de frutificagdo das espécies selecionadas, a partir de dados obtidos

por meio da observagdo da fenologia reprodutiva.
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Espécies

Periodo de Frutificacio

2009

2010

2011

Abr

Mai

Jun

Jul

Ago

Set

Out

Nov

Dez

Jan

Fev

Mar
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Jul
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Out
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Dez
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Fev
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Acrocomia aculeata

Albizia niopoides

Bauhina forficata

Bauhinia longifolia

Camptosema scarlatinum

Centrolobium tomentosum

Dalbergia brasiliensis

Enterolobium contortisiliquum

Hymenaea courbaril

Indigofera suffruticosa

Indigofera truxillensis

Leucaena leucocephala

Lonchocarpus guillemineanus

Lonchocarpus muhelbergianus

Lonchocarpus sp.

Luehea divaricata

Machaerium brasiliense

Machaerium nyctitans

Machaerium villosum

Mimosa caesalpiniifolia

Parapiptadenia rigida

Platypodium elegans

Pterogine nitens

Rhandia armata

Schizolobium parahyba

Senegalia polyphylla

Senna hirsuta

Senna pendula

Terminalia argentea

Vochysia tucanorum
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Tabela 4. Numero de insetos emergentes por espécie de planta hospedeira, considerando duas ordem e cinco familias de Coleoptera.

Espécie hospedeira Total | Anobiidae Anthribidae Bruchinae Cerambicidae Curculionidae Lepidoptera Hymenoptera
Senna hirsuta 2177 0 0 2008 0 0 5 164
Leucaena leucocephala 1447 0 1 1388 0 0 2 56
Indigofera suffruticosa 1302 0 0 1101 0 0 0 201
Senna pendula 518 0 0 404 0 0 23 91
Pterogine nitens 303 95 67 0 0 0 44 97
Enterolobium contortisiliquum | 292 2 0 34 127 0 38 91
Hymenaea courbaril 149 26 0 0 0 25 97 1
Bauhinia forficata 101 0 0 24 5 5 4 63
Machaerium vilosum 101 0 0 0 0 21 0 80
Indigofera truxillensis 64 0 0 43 0 0 0 21
Senegalia polyphilla 62 0 0 25 0 0 9 28
Dalbergia brasiliensis 49 0 0 0 0 2 0 47
Albizia niopoides 38 0 0 2 0 3 9 24
Machaerium nyctitans 29 0 0 0 0 18 0 11
Bauhinia longifolia 17 0 0 16 0 0 0 1
Parapiptadenia rigida 12 0 0 8 0 0 1 3
Terminalia argentea 8 0 0 4 0 3 0 1
Camptosema scarlatinum 5 0 0 0 0 2 1 2
Luehea divaricata 5 0 0 1 0 3 1 0
Lonchocarpus guillemineanus 4 0 0 4 0 0 0 0
Schizolobium parahyba 2 0 1 0 1 0 0 0
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Fig. 1: Fazenda Experimental Edgardia — local onde o projeto foi desenvolvido (Fonte

Fonseca, 2005).

Fig. 2: Tipo de recipiente pldstico onde foram armazenados os frutos coletados.
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Fig. 3: Porcentagem de emergéncia de cada grupo de inseto nos frutos coletados das

plantas selecionadas.
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Fig.4: Curculionidae e suas espécies de plantas hospedeiras. A: Albizia niopoides, B:

Bauhinia forficata, C: Camptosema scarlatinum, D: Dalbergia brasiliensis, E e F:
Hymenaea courbaril, G: Luehea, divaricata, H: Machaerium nyctitans, 1 e J: M.

vilosum, K e L: Terminalia argentea. (Fotos: L.M.S.Rodrigues)
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Fig. 5: Cerambycidae (A-C), Anobiidae (D-G), Anthribidae (H, I) e suas espécies de
plantas hospedeiras. A: Bauhinia forficata, B e D: Enterolobium contortisiliquum, E:
Hymenaea courbaril, H: Leucaena leucocephala,F e 1. Pterogine nitens e C e G:

Schyzolobium parahyba. (Fotos: L.M.S.Rodrigues)
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Fig.6: Bruquineos e suas plantas hospedeiras. A: Merobruchus bicoloripes -

Enterolobium contortisiliquum; B: Merobruhcus sp. - Parapiptadenia rigida. (Fotos:

L.M.S.Rodrigues)

Fig. 7: Bruquineo e suas plantas hospedeiras. Stator sp. — A: Senegalia polyphylla e B:
Albizia niopoides. (Fotos: L.M.S.Rodrigues)
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Fig. 8: Bruquineos e suas plantas hospedeiras. A e B: Acanthoscelides sp.1 — Indigofera
suffruticosa e Indigofera truxillensis; C: Acanthoscelides macrophtalmus — Leucaena
leucocephala; D: Acanthoscelides sp.3 — Senna hirsuta e Senna pendula. (Fotos:

L.M.S.Rodrigues)
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Fig. 9: Bruquineos e suas plantas hospedeiras. A: Gibbobruchus speculifer — Bauhinia
forficata; B: Gibbobruchus polycoccus — Bauhinia forficata; C: Gibbobruchus
cavillator — Bauhinia longifolia. (Fotos: L.M.S.Rodrigues)

Fig. 10: Ctenocolum sp. (A e B) — bruquineo predador de sementes de Lonchocarpus

guillemineanus. (Fotos: L.M.S.Rodrigues)
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Fig. 11: Bruquineos e suas plantas hospedeiras. A: Sennius bondari — Senna hirsuta e
Senna pendula; B: Sennius nappi — Senna hirsuta; C: Sennius ventralis — Senna

pendula. (Fotos A e B: L.M.S.Rodrigues)

Fig. 12: Amblycerus sp. encontrados consumindo sementes de Luehea divaricata (A);

Senna pendula (B); Senna hirsuta (C) e Terminalia argentea (D). (Fotos:

L.M.S.Rodrigues)
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PALAVRAS-CHAVE - Coleoptera, Lepidoptera, Morfologia de frutos, Morfologia de

sementes, Predacdo de sementes, Qualidade da semente.

RESUMO - Neste estudo foi verificado se caracteres qualitativos (compostos
fendlicos, proteina total e dureza das sementes) e morfologicos (forma e biomassa) das
sementes e frutos interferem no tamanho corporal dos insetos das principais ordens
encontradas predando estas sementes, bem como nas suas taxas de emergéncia. Para
isso, foram realizadas coletas mensais de frutos em cinco areas da Fazenda
Experimental Edgirdia, no municipio de Botucatu, SP. Apds as coletas, os frutos foram
levados para o laboratério para aguardar a emergéncia dos insetos. Apds a emergéncia,
os insetos, os frutos e as sementes foram medidos. Em seguida, a dureza, a biomassa e
os teores de dgua, nitrogénio total e compostos fendlicos totais, foram estimados nas
sementes. Emergiram insetos predadores de sementes das ordens Coleoptera e
Lepidoptera; em Coleoptera, emergiram insetos da familia Curculionidae e da
subfamilia Bruchinae (Chrysomelidae). A qualidade das sementes exerceu influéncia
significativa apenas no que diz respeito ao tamanho corporal dos coledpteros e
lepidépteros, uma vez que insetos maiores foram obsevados nas sementes mais duras.
Para os dados morfométricos e a biomassa das sementes, foi observado que nas espécies
com sementes de maior biomassa os coledpteros eram maiores e mais lepidopteros
emergiram. Além disso, lepidopteros maiores emergiram de sementes mais esféricas. Os
principais grupos de insetos emergentes estavam associados aos tipos de frutos
coletados, sendo que bruquineos e lepidopteros estavam mais associados a legumes e
legumes bacoéides e os curculionideos estavam mais associados a samaras e legumes

samardides.
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KEY-WORDS: Coleoptera, Lepidoptera, fruit morphology, seed morphology, seed

predation, seed quality.

ABSTRACT - This study examined whether qualitative characters (phenolic
compounds, total protein and hardness of seeds) and morphological characters (form
and biomass) of seeds interfere with body size and rates of emergency of the main
insect pre-dispersal seed predators orders found on these seeds. For this, fruit samples
were taken monthly in five areas of Edgardia Experimental Farm, in Botucatu, Brazil.
After collectting the fruits, they were taken to the laboratory to wait for the emergence
of insects. After emergence, the insects, fruits and seeds were measured. Then the
hardness, biomass and water content, total nitrogen and total phenolics were estimated
in seeds. Emerged insect seed predators of the orders Coleoptera and Lepidoptera,
Coleoptera had insects from the family Curculionidae and subfamily Bruchinae
(Chrysomelidae). Seed quality had significant effect only in relation to body size of
beetles and butterflies, since larger insects were observed in tougher seeds. For the
morphological data and biomass of seeds was observed that the species with higher
biomass seed beetles were larger and more lepidopterans have emerged. Further, larger
lepidopterans emerged from more spherical seeds. Major groups of insects emerging
were associated to the types of fruits collected, and Bruchinae and Lepidoptera were
associated with more legumes and bacoids legumes and weevils were more associated

with samaras and samaroids legumes.
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INTRODUCAO

As plantas sdo recursos altamente explorados por uma ampla diversidade de
organismos, afinal, todas as suas estruturas servem como fonte de alimentacdo e
desenvolvimento para algum animal ou patdgeno, além de serem a base das cadeias
troficas. Destas estruturas, podemos destacar os frutos e sementes, por serem altamente
nutritivas (Hulme & Benkman 2002; Schoonhoven et al. 2005). As sementes podem ser
consumidas tanto na sua fase de pré-dispersdo como na fase pds-dispersdo e sao
amplamente consumidas por insetos. Na fase pré-dispersdo, insetos das ordens
Coleoptera, Lepidoptera, Diptera e Hymenoptera sdao os principais consumidores de
sementes (Janzen 1971).

A acdo dos insetos predadores pré-dispersdo pode ter um alto impacto em suas
plantas hospedeiras, podendo reduzir a germinagdo e sobrevivéncia das plantulas (Kolb
et al. 2007; Tomaz et al. 2007), ocasionar perdas na produgdo total de sementes
(Andersen 1988) e na incorporagao destas ao banco de sementes (Garner & Witkowski
1997; Witkowski & Garner 2000), sendo inclusive (em casos de alta especificidade
entre predador e planta hospedeira) utilizados no controle biolégico de plantas invasoras
(Tuda 2007). Além disso, sugere-se que o consumo das sementes por insetos e sua
variagdo no tempo e no espaco podem promover a diversidade de espécies de plantas
nas comunidades (Crawley 2000; Kolb et al. 2007).

Da mesma forma que os predadores causam impactos em suas plantas
hospedeiras, estas podem também influenciar seus consumidores de algumas maneiras.
Muitas espécies de consumidores sincronizam seu ciclo de vida com as épocas de
producdo de sementes, tendo entdo uma maior disponibilidade de sitios de oviposi¢do e
alimento (Forget et al. 1999; Nakagawa et al. 2003). Outro fator da planta que interfere

na predagdo sdo os compostos oriundos do metabolismo secundario que sdo toxicos e
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podem ser prejudiciais a algumas espécies consumidoras menos especializadas (Janzen
1969, Lill & Marquis 2001, Hulme & Benkman 2002).

Juntamente com os compostos secunddrios, outros componentes da planta como
o nitrogénio e o carbono, determinam a qualidade da planta e esta qualidade pode afetar
positivamente ou negativamente o desempenho dos insetos que as consomem (Awmack
& Leather 2002). Alguns estudos demonstram que a qualidade da planta afeta
consideravelmente a sobrevivéncia, os padroes comportamentais, os niveis de infestacdao
e o desempenho dos insetos predadores de sementes (Fox et al. 1994; Thiery et al.
1994; Fox & Mousseau 1996; van Huis & de Rooy 1998; Or & Ward 2004).

Existe uma grande variedade de tamanho e formas de sementes entre as espécies
de plantas (Leishman et al. 2000), e estudos ja realizados mostram que plantas
hospedeiras com sementes maiores, mais volumosas e muitas vezes mais esféricas,
podem apresentar maiores niveis de infestacdo. Estas sementes possuem maiores
quantidades de recursos que irdo prover o desenvolvimento do embrido e permitir o
desenvolvimento de adultos maiores (Ernst et al. 1989; Szentesi & Jermy 1995; Orozco-
Almanza et al. 2003). Em alguns casos, o tamanho das sementes pode influenciar a
escolha de sitios de oviposicao pelas fémeas, que podem preferir sementes maiores, com
maior quantidade de recursos, para aumentar a probabilidade de sobrevivéncia da prole
(Cope & Fox 2003). No entanto, o fato da semente ser maior nem sempre evita a
ocorréncia de danos ao embrido, o que inviabiliza a semente (Cipollini & Stiles 1991).
Como algumas espécies de predadores colocam seus ovos em frutos imaturos (Szentesi
2006; Silva et al. 2007), ou possuem larvas que se alimentam de vdrias sementes
durante o desenvolvimento (Szentesi & Jermy 1995), o tamanho e a forma dos frutos

sdo também muito importantes no que diz respeito a predagcdo por insetos.
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Além do tamanho das sementes, a rigidez delas também € um fator importante,
pois pode evitar que as larvas dos insetos predadores penetrem nas sementes para
consumi-las e se desenvolver, reduzindo a predacdo (Hulme & Benkman 2002) ou
podendo levar a fémea a investir no tamanho dos ovos de acordo com a rigidez das
sementes e garantindo que as larvas consigam penetra-las (Fox et al. 1997, Takakura

2004, Fox et al. 2001).

OBJETIVOS

O presente estudo investigou as seguintes hipdteses:

e Insetos predadores de sementes apresentam maior abundincia e tamanho
corporal quando provenientes de espécies de plantas de melhor qualidade,
representadas por sementes com maiores teores de nitrogénio, menor dureza e
menores teores de compostos fendlicos;

e Hipdtese concorrente para a hipdtese anterior: a ocorréncia de insetos maiores
em menor abundancia € favorecida em espécies de plantas de menor qualidade,
representadas por sementes com menores teores de nitrogénio, maior dureza e
maiores teores de compostos fendlicos; neste caso, o nimero de sobreviventes é
menor, 0s quais, por sua vez, apresentam um melhor desempenho (i.e., tamanho
corporal).

e Espécies de plantas com sementes e frutos mais esféricos e de maiores tamanhos
sdo mais infestadas por insetos predadores de sementes, 0s quais apresentam

maiores tamanhos corporais.
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e Diferentes grupos de insetos predadores de sementes (i.e., Bruchinae,
Curculionidae) ocorrem em espécies de plantas distintas, dependendo de seus

atributos qualitativos e morfoldgicos.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

O estudo foi desenvolvido em dreas da Fazenda Experimental Edgérdia
(22°48’S; 48°24’W) (Fig. 1), pertencente a Universidade Estadual Paulista — UNESP —
Campus de Botucatu, Estado de Sao Paulo. Os fragmentos da Fazenda Edgardia
enquadram-se na unidade fitogeografica denominada Floresta Estacional Semidecidual
(IBGE 1991) ou no tipo Floresta Meso6fila Semidecidua (Rizzini 1979), ocorrendo na
area de transi¢do da Depressao Periférica para Cuesta Basdltica. A fazenda conta com
aproximadamente 1000 ha de remanescentes florestais pouco alterados e dreas que
passaram por vdarios niveis de perturbagdes antropicas, além de ambientes de varzea e
cerrado. Cerca de 20% do total de remanescentes sao de mata primdria, que
correspondem ao trecho escarpado da encosta, de dificil acesso. Os demais variam de
mata primdria alterada por extracdo seletiva de madeira, mata secunddria tardia alta,
matas alteradas por incéndios, matas secunddrias e capoeiras jovens ou degradadas pela
passagem do fogo, além das matas ciliares (Ortega & Engel 1992).

A “Mata do Bixiguento” foi um dos fragmentos utilizados neste estudo, sendo
explorada a vegetacdo de sua borda. A vegetacdo da “Mata do Bixiguento” estd em
processo de regeneracdo e formacao da floresta secundaria semidecidual com 80% das

espécies nas duas primeiras fases de sucessao ecoldgica e apenas 20 % das espécies sao
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secunddrias tardias e climax (Rodrigues 2007). Outras dreas na Fazenda Edgérdia
também foram utilizadas neste estudo, tais como “Mata da Bica” e areas de acesso aos
fragmentos e dreas abertas de pastagem. A “Mata da Bica” apesar de ji ter sofrido
desmatamento, atualmente apresenta-se estruturalmente recuperada (Silva Filho &
Engel 1993). Para este estudo foram selecionadas cinco areas, sendo trés areas de acesso

aos fragmentos e duas dreas bordas dos fragmentos.

Coleta dos frutos e emergéncia dos insetos

Através de uma caminhada exploratéria, foram selecionadas plantas para a
coleta de frutos seguindo a borda dos fragmentos, de acordo com acesso e viabilidade
para as coletas. Foram também exploradas dreas abertas na fazenda e as vias de acesso
aos fragmentos. Coletas mensais de frutos foram feitas durante vinte e quatro meses , de
abril de 2009 a margo de 2011.

Foram selecionadas 89 plantas nas diferentes areas da Fazenda Edgérdia,
totalizando 30 espécies nas seis familias (Tabela 1). As plantas selecionadas foram
marcadas e numeradas, possibilitando posterior identificagdo. Foram selecionados
individuos das familias Fabaceae, Arecaceae, Combretaceae, Rubiaceae, Tiliaceae e
Vochysiaceae [de acordo com a classificacdo APG II (2003)].

Durante o periodo de frutificacdo, foram retirados de 20 a 50 frutos por planta por
coleta (esta quantidade variou conforme a disponibilidade de frutos e procurando ndo
causar grande desbaste nas plantas), os quais foram colocados em sacos pldsticos,
identificando-se a planta de origem e a data de coleta. No laboratério, os frutos foram

transferidos para potes plésticos transparentes (1000 ml) com tampa pléstica telada,

* . L. . . . , . -
Coletas mensais foram necessdrias uma vez que existe certa assincronia no periodo de frutificag¢@o entre
as plantas das diferentes familias e algumas espécies podem produzir frutos durante todo o ano.
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permitindo a circulagcdo de ar, e mantidos em camara climatizada (28 = 2°C) e a
emergéncia de insetos foi observada e quantificada periodicamente. Apds a emergéncia,
os insetos foram cuidadosamente retirados dos recipientes plasticos e colocados em
alcool (70%), quantificando-se o total de cada ordem e a planta de origem. No caso de
Coleoptera, o total de insetos por familia também foi registrado, uma vez que os
espécimes foram enviados para identificacio por especialistas. A emergéncia de insetos
de cada grupo foi estimada através de uma taxa, dividindo-se o nimero de insetos
emergentes pela quantidade aproximada de sementes coletadas. Esta quantidade
aproximada de sementes coletadas foi obtida pela média do nimero de sementes

presentes nos frutos, multiplicada pelo nimero de frutos coletados para cada espécie.

Determinacao das caracteristicas morfolégicas dos insetos

Apoés a emergéncia dos insetos, estes foram medidos utilizando estereomicroscopio
Leica EZ 4 com graticula acoplada a objetiva, os seguintes parametros de tamanho
corporal foram medidos:

- bruquineos e demais coledpteros: foram medidos o comprimento € maior
largura de cada élitro (obtendo-se entdo uma média do comprimento e da largura dos
élitros), e a largura do pronoto, seguindo metodologia proposta por Stillwell et al.
(2007).

- lepiddpteros: foi medido o comprimento do térax mais abdomen (tamanho do

corpo) e comprimento da asa direita (Gage 1994).

" Para a identificago, coledpteros foram enviados para a especialista Prof* Dr* Cibele Stramare Ribeiro-
Costa e M.Sc. Jéssica H. Viana (Departamento de Zoologia, Universidade Federal do Parand. Curitiba,
Parana, Brasil).
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Foram medidos 10 individuos por espécie de planta hospedeira, escolhidos ao
acaso, para Lepidoptera e 10 individuos para cada familia da ordem Coleoptera. Para
Bruchinae, que apresentou um grande niimero de insetos emergentes, foram medidos 30
insetos por planta hospedeira. No entanto, para aquelas espécies que apresentaram
emergéncia de quantidade menor de individuos, o tamanho corporal foi estimado para

todos os insetos.

Determinacao das caracteristicas morfologicas dos frutos e sementes e da rigidez das

sementes

No caso dos frutos e sementes, as caracteristicas morfoldgicas foram estimadas
da seguinte maneira. Cerca de 30 frutos por espécie de planta foram retirados ao acaso
dos recipientes € o comprimento, a largura e a espessura (nestes dois dltimos foram
considerados os maiores valores) de cada fruto, foram estimados com uso de
paquimetro digital; também foram feitas observacdes para determinagdo do tipo de fruto
coletado. Segundo Barroso et al. (1999) e Vidal & Vidal (2000) os frutos foram
classificados quanto ao seu tipo morfoldgico como: cédpsula lobada, drupa alada,
foliculo, legume, legume nucdide, legume bacdide, legume samardide, sdmara e simara
curto estiptada. Seguindo a metodologia proposta por Bekker et al. (1998), estes trés
valores foram divididos pelo comprimento de forma que o comprimento representou
uma unidade, e em seguida a variancia (V) destes trés valores foi calculada dividindo-
se por trés o somatério do desvio da média ao quadrado, como se segue: n = 3: X (x —
f)z/n. Desta maneira, a forma do fruto se torna adimensional, e pode varia entre O,

perfeitamente esférica, e 0,2; forma mais achatada, semelhante a um disco. Como a
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determinacdo da forma foi feita para cada fruto, calculou-se uma média, a qual
representou a forma dos frutos de cada espécie de planta.

Em seguida, os frutos foram dissecados manualmente e as sementes intactas
foram retiradas. Cerca de 30 sementes por espécie de planta foram fotografadas
utilizando-se Microscopio Estereoscopio (SteREO Discovery V20, Carl Zeiss), e foram
estimados o comprimento, a largura e a espessura das sementes, através das imagens
analisadas pelo software Axio Vision 4.8 (Carl Zeiss). As sementes também foram
fotografadas lateralmente para a estimativa da espessura. No caso das sementes muito
grandes, fora da resolu¢do do microscopio estereoscopio, estas foram medidas com
paquimetro digital. A forma das sementes foi entdo determinada para cada espécie de
planta, seguindo novamente a metodologia descrita por Bekker ef al. (1998). Apds as
medicdes, a rigidez das sementes foi quantificada com Texturometro (Texture Analyzer
Brookfield) (Fig.2), com célula de carga de 25 quilos e Probe com forma de agulha
(TA-9), registrando-se a forca necessdria para perfurar 2,0 mm ou 1,0 mm na semente,
dependendo de sua dimensao. Trinta sementes intactas obtidas ao acaso foram utilizadas
para a determinacdo da rigidez, obtendo-se um valor médio para cada espécie de planta.

Para a determina¢do do tamanho das sementes, foi feita a estimativa da biomassa
das sementes intactas. Para cada espécie de planta predada foram feitas duplicatas de
quinze sementes e estas foram colocadas em sacos de papel identificados. Em seguida,
as sementes foram secas em estufa de circulagdo de ar a 45°C por 72 horas. Apds a
secagem, todo o material foi pesado em balanca analitica, obtendo-se o peso seco médio
das sementes para cada espécie de planta. Imediatamente antes do processo de
secagem, as amostras de sementes foram pesadas, obtendo-se o peso umido, que foi

utilizado para o calculo do teor de dgua.
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Determinagao da qualidade das sementes

Para a determinacdo da qualidade do recurso, as sementes que foram
anteriormente secas em estufa foram examinadas quanto ao conteido de &gua,
nitrogénio e compostos fendlicos totais. Duplicatas foram utilizadas para a estimativa
do teor de agua, que foi quantificado pela diferenca de peso entre sementes Umidas e
secas. Apds a estimativa do teor de dgua, cada amostra de semente foi entdo triturada
em moinho (Moinho de bola MA 350, Marconi) (Fig.3) até a obten¢@o de um p6 fino e
200 mg de tecido seco foi utilizada para a quantificacio de compostos fendlicos e
determina¢do do contetido de nitrogénio (aproximadamente 100 mg para cada tipo de
andlise). Os compostos fendlicos foram quantificados pelo método de extracdo e
quantificagdo de compostos fendlicos totais Folin-Ciocalteau (Folin & Ciocalteau
1927), utilizando como padrdo o 4cido gdlico; jd o conteido de nitrogénio foi
determinado utilizando-se o protocolo de Kjeldahl (AOAC 1995). Estas andlises foram
realizadas no Laboratério de Bioquimica de Poés-colheita do Departamento de
Bioquimica do Instituto de Biociéncias da UNESP de Botucatu.

Para as quantificagdes de compostos fendlicos totais, uma média de trés réplicas
por amostra foi utilizada em todas as andlises. Desta forma, valores médios do teor de
dgua e de compostos fendlicos foram obtidos para as sementes de cada espécie de

planta. No caso do teor de nitrogénio, apenas um valor foi estimado para cada espécie.

Anadlise dos dados

Primeiramente, andlises de componentes principais (PCA) (Lep§ & Smilauer

2003) sobre os valores estimados do tamanho corporal foram aplicados com o objetivo
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de criar uma unica varidvel para o tamanho corporal, dentre as medidas feitas (largura e
comprimento do élitro, e largura do pronoto para os bruquineos, e tamanho do corpo e
comprimento da asa para os lepidopteros). Em todos os caos, o primeiro componente
principal (PC1) foi o que explicou a maior parte da variancia (> 85% para todas as
andlises), representando o tamanho corporal, e foi utilizado como varidvel de resposta
quando relacionado com as varidveis explanatdrias: teor de dgua, nitrogénio e fendis,
dureza, biomassa das sementes, e forma dos frutos e sementes.

Foram realizadas andlises de regressdo multipla utilizando o processo de
simplificacdo de modelos lineares (principio da parcimonia), relacionando as varidveis
de resposta tamanho corporal (PCs) e nimero de insetos emergentes com 0s caracteres
qualitativos e morfométricos, utilizando-se o Sistema R para Windows, versdo 2.15.2 (R
Development Core Team 2012). As andlises foram feitas considerando os seguintes
grupos de insetos: total de coledpteros, somente bruquineos, somente curculionideos e,
por fim, os lepidopteros. Dois grupos distintos de andlises foram estabelecidos, um
grupo considerando apenas os caracteres qualitativos (teores de dgua, fendis e
nitrogénio, e dureza), e o outro levando-se em conta os caracteres morfolégicos (forma
dos frutos e sementes, ¢ biomassa das sementes). Para evitar a inclusdo de varidveis
desnecessdrias nos modelos de regressao multipla, bem como para verificar se existiam
indicativos de interagdes complexas entre as varidveis explanatérias, modelos tipo
“tree” foram aplicados antes de cada andlise de regressdo (Crawley 2007). Estes
modelos possibilitaram uma melhor visualizacdo da estrutura dos dados através de
dendrogramas, sendo eficientes como andlise exploratéria. Em alguns casos, os modelos
“tree” mostravam apenas um ramo, tornando a andlise uma regressdo linear simples

(Zar 1999; Crawley 2007).
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Para verificar se existia alguma estrutura na relacao dos trés principais grupos de
insetos predadores de sementes (Bruquineos, Curculionideos e Lepiddpteros) com os
tipos de frutos em que eles foram encontrados foi realizada uma andlise de
correspondéncia entre estas varidveis (Lep§ & Smilauer 2003; Ramirez & Traveset
2010). Por fim, foram realizadas andlises de fun¢do discriminante para testar as relacoes
existentes entre o0s principais grupos de insetos e as varidveis qualitativas e
morfoldgicas estudadas (LepS & Smilauer 2003; Ramirez & Traveset 2010). Esta
andlise possibilitou investigar quais varidveis podiam diferenciar os niveis de infestagao
dos principais grupos de insetos predadores de sementes. Portanto, andlises de fun¢do
discriminante foram aplicadas considerando espécies de plantas atacadas por
bruquineos, curculionideos e lepiddpteros, bem como espécies de plantas infestadas ou
ndo por bruquineos, por curculionideos e por lepidopteros. Foi utilizado o software
Statistica, versao 11.0 (StatSoft, 2012), para realizar as andlises de correspondéncia e de

funcdo discriminante.

RESULTADOS

Das 30 espécies de plantas selecionadas, foi possivel coletar frutos em 22 delas,
que estdo destacadas na tabela 1, e em 21 destas espécies emergiram insetos das ordens
Coleoptera, Lepidoptera e Hymenoptera.

Para as anélises de tamanho corporal em Coleoptera, as varidveis que explicaram
a maior parte da variacao dos dados foram teor de dgua e dureza das sementes (Fig. 4).
ApOs as andlises de regressdo relacionando o tamanho corporal com estas varidveis,
observou-se que apenas a dureza das sementes foi significativa e o teor de dgua ficou

proximo da significancia (Tabela 2). Com isso, constatou-se que quanto maior a dureza
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das sementes das espécies estudadas, maior o tamanho corporal dos coledpteros
emergentes, havendo uma tendéncia de estas sementes serem mais secas (Fig. 5).

Para a subfamilia Bruchinae, apenas a varidvel teor de dgua explicou a maior
parte da variagdo dos dados de tamanho corporal (Fig. 6) e apds a andlise de regressao
multipla observou-se um resultado préximo a significancia (Tabela 2), novamente
havendo uma tendéncia de ocorréncia de individuos maiores em sementes mais secas. J4
para a ordem Lepidoptera, a varidvel dureza das sementes foi a que explicou a maior
parte da variagdo nos dados de tamanho corporal (Fig. 7) e apds a andlise de regressao
multipla o resultado foi significativo (Tabela 2), o que mostra que para estes insetos
quanto maior a dureza das sementes, maior o tamanho corporal, ji4 que a tendéncia foi
positiva (Fig. 8).

Para insetos da familia Curculionidae (Coleoptera), ndo foi feita a andlise de
regressdo multipla, pois nenhuma das varidveis qualitativas estudadas explicavam a
variacdo dos dados sobre o tamanho corporal destes insetos.

Nas andlises de regressdao multipla considerando a emergéncia dos insetos, os
dendrogramas mostraram que para Coleoptera a dureza das sementes € 0S compostos
fendlicos totais foram as varidveis que explicaram a maior parte da variacdo dos dados
(Fig. 9); em Bruchinae, as varidveis teor de dgua e nitrogénio total foram as varidveis
que explicaram a maior parte da variagdo nos dados de emergéncia (Fig. 10) e, por fim,
em Curculionidae, a varidvel que explicou a maior parte da variacdo dos dados na
emergéncia dos insetos foi compostos fendlicos totais (Fig. 11). Apds as andlises de
regressao multipla, ndo foi observada significincia para nenhum dos grupos (Tabela 3).

Ja para Lepidoptera, a varidvel dureza das sementes foi a que explicou a maior
parte da variacdo dos dados sobre a emergéncia (Fig. 12). Apds a andlise de regressao

multipla, o resultado foi significativo (Tabela 3), com uma tendéncia positiva.
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Entretanto, uma tendéncia enviesada nos resultados estava sendo gerada pelo conjunto
de dados de Hymenaea courbaril (Fig. 13). Ao excluir estes dados e refazer o
dendrograma, observamos que as varidveis mais relevantes neste modelo foram teor de
dgua e dureza das sementes (Fig. 14). Apdés nova andlise de regressdo multipla,
constatou-se que o resultado ndo foi significativo, mostrando que a taxa de emergéncia
de Lepidoptera ndo estava relacionada com estas varidveis.

Quando o tamanho corporal dos insetos foi relacionado com as varidveis
morfoldgicas e a biomassa das sementes, os dendrogramas mostraram que as varidveis
explanatdrias que explicaram a maior parte da variacdo dos dados em Coleoptera foram
biomassa e forma das sementes (Fig.15). Para Bruchinae a biomassa das sementes foi a
varidvel que melhor explicou a variacdo nos dados (Fig.16), e para Lepidoptera, foi a
forma das sementes (Fig.17).

As andlises de regressdao multipla mostraram resultados significativos para a
relacdo entre o tamanho dos coledpteros e a biomassa das sementes, sendo esta
tendéncia positiva, ou seja, individuos maiores ocorriam em espécies de plantas com
sementes maiores. Resultados significativos entre o tamanho dos lepidépteros e a forma
das sementes também foram encontradas, mas neste caso constatou-se um aumento no
tamanho dos insetos quando emergentes de espécies de plantas com sementes mais
esféricas (Tabela 5).

Para as andlises considerando a relacdo entre a emergéncia dos insetos e as
varidveis morfoldgicas e biomassa, constatou-se que a varidvel explanatdria que
explicou a maior parte da variacdo dos dados em Coleoptera e Bruchinae foi a forma
das sementes (Figs. 18 e 19); para os curculionideos, a forma dos frutos foi a varidvel
que mais explicou a variagdo dos dados de emergéncia (Fig. 20), e em Lepidoptera foi a

biomassa das sementes (Fig. 21). Através das andlises de regressdo multipla, resultados
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significativos foram observados para a relagdo entre a emergéncia de lepidopteros e a
biomassa das sementes, mostrando uma relagdo positiva, ou seja, uma maior taxa de
emergéncia ocorreu nas espécies de plantas com sementes maiores (Tabela 6).

A figura 22 mostra o resultado da andlise de correspondéncia, entre os tipos de
frutos coletados e os principais grupos de insetos. A primeira dimensdo explica a maior
parte da inércia (75,80%), sendo a dimensao mais importante do gréfico; ela separa os
frutos do tipo legume, legume bacoéide, foliculo e sdmara curto estipitada dos demais
(que estdo a esquerda) e no caso dos grupos de insetos, separa os que estdo a esquerda,
que sao bruquineos e lepiddpteros, dos curculionideos a direita. Isso sugere que grande
parte da inércia ocorre devido as diferencas entre estes tipos de frutos (legume, legume
bacoéide, foliculo e sdmara curto estipitada) e observamos que existem mais bruquineos
e lepidopteros associados a legumes e legumes bacdides. Os bruquineos também estdo
bem associados com os frutos do tipo foliculo e com a sdmara curto estipitada, ja os
curculionideos apresentam grande associagdo com samaras e legumes samaréides (Fig.
22).

Os resultados das andlises de func@o discriminante mostraram que as
caracteristicas quimicas e a dureza das sementes (caracteres qualitativos) ndo foram
importantes para discriminar a ocorréncia dos principais grupos de insetos predadores
de sementes, uma vez que os resultados ndo foram significativos (Tabela 7). Estas
caracteristicas qualitativas também ndo foram importantes para discriminar frutos com e
sem bruquineos (Tabela 8) e com e sem curculionideos (Tabela 9), pois os resultados
ndo foram significativos; ja as espécies de plantas com e sem lepidopteros foram
significativamente discriminadas pelos contetidos de proteina total e pela dureza das
sementes (Tabela 10). Entretanto, esse resultado deve ser interpretado com cautela, pois

a diferenca entre as médias para proteina total é muito baixa, ou seja, ha muita
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variabilidade que pode ter influenciado no resultado da anédlise; para a dureza, as médias
sao bem diferentes, mostrando um resultado mais consistente (Tabela 10).

No caso das caracteristicas morfoldgicas dos frutos e sementes e da biomassa
das sementes, constatou-se que ndo discriminaram a ocorréncia dos principais grupos de
insetos predadores de sementes, uma vez que os resultados nao foram significativos
(Tabela 11), mas que a biomassa das sementes foi importante para discriminar a
presenca ou ndo de bruquineos nas espécies de plantas, com uma ocorréncia maior de
bruquineos em sementes de menor biomassa (Tabela 12); no entanto, 0 mesmo ndo foi
encontrado para os curculionideos (Tabela 13) e para os lepidopteros (Tabela 14), pois

os resultados ndo foram significativos.

DISCUSSAO

Os insetos que emergiram das sementes corroboram trabalhos anteriores que
também apresentaram Coleoptera e Lepidoptera como as ordens mais representativas
dentre os insetos predadores de sementes, sendo Curculionidae e Bruchinae os grupos
mais representativos dentro de Coleoptera (Janzen 1980; Ramirez & Traveset 2010).

O nitrogénio total e compostos fendlicos totais das sementes exerceram pouca
influéncia sobre o tamanho dos coledpteros, principalmente quando observamos
separadamente os principais grupos que emergiram (Bruchinae e Curculionidae). Dos
caracteres qualitativos, o teor de dgua demonstrou uma tendéncia de relacdo inversa
com o tamanho corporal dos coledpteros de maneira geral e observou-se que quanto
mais duras as sementes, maior o tamanho corporal destes insetos, neste caso, a fémea
pode ter investido em ovos maiores conforme a rigidez das sementes, as larvas maiores

e tem mais chances de se desenvolver e tornarem-se adultos maiores (Fox et al. 1994).
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Neste estudo, foi observado para Coleoptera de maneira geral e para Bruchinae,
cujo resultado foi marginalmente significativo, um tamanho corporal maior em plantas
com menor teor de dgua. Entretanto, Timms (1998) observou para Callosobruchus
maculatus que as sementes da planta hospedeira ndo afetavam o tamanho corporal do
inseto, mas sim sua fecundidade, isso devido a qualidade do recurso utilizado pelas
larvas. O que pode alterar o desenvolvimento dos insetos e, consequentemente, seu
tamanho, € o fato de diferentes plantas hospedeiras fornecerem recursos de diferentes
qualidades aos seus predadores (Janzen, 1977). Por exemplo, o bruquineo Caryedon
palaestinicus ao se desenvolver em sementes da planta Acacia raddiana em melhor
estado fisiologico (sem stress hidrico) apresentou um tamanho corporal
significativamente maior do que os que emergiram de sementes em pior estado (Or &
Ward, 2007).

Ja para os lepiddpteros, a qualidade das sementes teve uma grande influéncia no
tamanho dos mesmos, quando tratamos da dureza das sementes consumidas e também a
forma das sementes relacionou-se com o tamanho dos lepiddpteros, pois estes insetos
apresentaram-se maiores em sementes mais duras e mais esféricas. Além de terem
emergido mais insetos em sementes de maior biomassa, o que pode ser explicado pela
maior quantidade de recurso disponivel nas espécies de planta com sementes maiores,
fazendo com que estas plantas sejam mais exploradas pelos predadores. As sementes
mais duras sdo recursos nos quais provavelmente apenas as larvas mais robustas,
oriundas de ovos maiores, sdo capazes de se desenvolver e originar adultos maiores
(Nakasuji 1987; Garcia-Barros 2000).

Nossos resultados mostram que a emergéncia de insetos da ordem Lepidoptera
foi influenciada pela biomassa das sementes, com maior emergéncia ocorrendo em

espécies de plantas com sementes maiores. Ramirez e Traveset (2010) observaram que a
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incidéncia de predadores na fase de pré-dispersao ndao dependia do tamanho dos frutos e
sementes na comunidade estudada, no entanto, a biomassa das sementes e o contetido de
amido estavam relacionados com as espécies de plantas com sementes predadas, com a
biomassa dos frutos sendo significativamente maior em plantas consumidas por
lepidopteros da familia Pyralidae.

Constatou-se que a emergéncia dos insetos nas plantas estudadas nio foi
influenciada pela qualidade do recurso consumido, entretanto, € conhecido que a
qualidade da planta pode afetar a densidade populacional dos herbivoros (Stilling &
Moon 2005). Por exemplo, Bowdish & Stilling (1998) mostraram que niveis elevados
de nitrogénio aumentam a abundincia do herbivoro que se alimenta de Spartina
alterniflora. Além disso, a maneira como os insetos irdo de desenvolver € afetada pela
qualidade da planta, pois em plantas de melhor qualidade o desenvolvimento pode ser
mais rapido, o que pode interferir no tamanho corporal (Cornelissen & Stilling 2006).

Os compostos secunddrios sdo conhecidos por sua toxicidade e por atuarem na
defesa da planta (Schoonhoven 2005). Nossos resultados ndo mostram alteracdes no
tamanho corporal dos insetos em relacdo aos compostos fendlicos totais presentes nas
sementes. E possivel, como ji constatado algumas vezes, que os insetos predadores
possam tornar-se adaptados a estes compostos, desenvolvendo-se normalmente na
planta, apresentando até certo grau de especializacdo (Janzen 1971); esta especializacio
aos compostos toxicos presentes nas plantas é muito forte nos bruquineos (Kergoat et
al. 2005). Sao vdrias as maneiras como os predadores tentam driblar os compostos de
defesas das plantas, tornando-se altamente especificos e adaptados a elas. Larvas do

lepidoptero Utetheisa ornatrix, por exemplo, ndo sé apresentam bom desenvolvimento

corporal ao alimentarem-se das sementes de Crotalaria, como também sdo capazes de
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sequestrar os alcaldides produzidos pela planta e utilizd-los para prote¢do do lepidoptero
adulto (Ferro et al. 2006).

As andlises utilizando os dados morfolégicos e de biomassa das sementes
mostraram que nas sementes de maior biomassa o tamanho dos coledpteros foi maior.
As razdes acerca de como o tamanho das sementes pode influenciar o tamanho dos
insetos sdo diversas. Para coledpteros, ja foi constatado em nivel especifico que o
tamanho da semente influencia na escolha do inseto por sementes maiores para ovipor e
que destas sementes maiores emergem adultos de tamanho corporal maior (Moegenburg
1996). Em comunidades, ja foi constatado que o tamanho e a forma das sementes sdo
importantes para determinar a infestacdo por insetos predadores, principalmente nas
espécies que se alimentam de apenas uma semente. Neste caso, as sementes de maior
volume e mais esféricas eram as mais infestadas (Szentesi & Jermy 2005). Ao contrario,
Janzen (1969) observou em algumas leguminosas da América Central que as sementes
consumidas por bruquineos eram significativamente menores que as sementes das
espécies ndo atacadas.

Com relagdo aos tipos de frutos coletados, observamos que os bruquineos e
lepidopteros estavam mais associados aos frutos tipo legumes e legumes bacéides e os
curculionideos estavam mais associados aos frutos do tipo samaras e legumes
samardides. Ramirez & Traveset (2010) também observaram em um estudo com
comunidade de insetos predadores de sementes pré-dispersdo na Venezuela bruquineos
associados aos frutos do tipo legume e curculionideos associados a frutos indeiscentes,
como € o caso das samaras e legumes samardides. Estes resultados mostram a estreita
relacdo que os bruquineos apresentam com as leguminosas (Romero-Napoles 2002).

Com as andlises de fun¢do discriminante, foi observado que as caracteristicas

quimicas e a dureza das sementes, assim como as caracteristicas morfolégicas dos frutos
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e sementes € da biomassa das sementes nao discriminaram a ocorréncia dos principais
grupos de insetos predadores de sementes. Quando os grupos sdo analisados
separadamente, observa-se uma ocorréncia maior de bruquineos em sementes de menor
biomassa e de lepidopteros em sementes mais duras. Isso sugere que caracteristicas da
planta, sejam elas qualitativas ou morfoldgicas, atuam separadamente em cada grupo de
inseto, exercendo uma relacao diferente com cada um e determinado a ocorréncia destes
grupos nas plantas.

As caracteristicas qualitativas e morfoldgicas dos frutos e sementes podem se
relacionar com o tamanho corporal dos principais grupos de insetos predadores de
sementes na fase pré-dispersdo e também com a abundancia destes insetos. A maneira
como cada atributo qualitativo ou morfologico se relaciona com insetos, seja no
tamanho corporal dos individuos, seja na abundancia deles na comunidade, é diferente

de acordo com cada grupo de insetos estudado.
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Fig. 1. Fazenda Experimental Edgardia — local onde foi desenvolvido o estudo (Fonte:

Fonseca, 2005).

Fig. 2. Texturbmetro “Texture Analyzer Brookfield” utilizado para determinacdo da

rigidez das sementes.
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Fig. 3. Moinho de bola utilizado para moagem das sementes.
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Fig. 4. Dendrograma mostrando as varidveis explanatdrias qualitativas que explicam a

maior parte da variacdo dos dados no tamanho corporal em Coleoptera — Teor de dgua e

dureza das sementes.
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Tamanno (PCH)

Fig. 5. Relacdo entre tamanho corporal dos coledpteros (PC1) e teor de dgua e dureza

das sementes.
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Taguai< 6.24

1.911 -0.499

Fig. 6. Dendrograma mostrando a varidvel explanatéria qualitativa que explica a maior

parte da variacdo dos dados no tamanho corporal em Bruchinae — Teor de dgua.

Dureza <i 2067.43

-1.083 1.136

Fig. 7. Dendrograma mostrando a varidvel explanatdria qualitativa que explica a maior
parte da variacdo dos dados no tamanho corporal em Lepidoptera — Dureza das

sementes.
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Fig. 8. Relacdo entre o tamanho corporal de Lepidoptera (PC1) e a dureza das sementes.
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Fig. 9. Dendrograma mostrando as varidveis explanatérias qualitativas que explicam a

maior parte da variacdo dos dados na emergéncia de Coleoptera — Dureza das sementes

e compostos fendlicos totais.
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Fig. 10. Dendrograma mostrando as varidveis explanatérias qualitativas que explicam a
maior parte da variacdo dos dados na emergéncia de Bruchinae — Dureza das sementes e

Nitrogénio total.

Fen< ?34.86

0.00369 0.03354

Fig. 11. Dendrograma mostrando a varidvel explanatdria qualitativa que explica a maior
parte da variacdo dos dados na emergéncia de Curculionidae — Compostos fendlicos

totais.
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0.003271 0.073020

Fig. 12. Dendrograma mostrando a varidvel explanatéria qualitativa que explica a maior
parte da variagdo dos dados na emergéncia de Lepidoptera (primeira andlise) — Dureza

das sementes.
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Fig. 13. Relacdo entre emergéncia de lepidépteros e dureza de sementes, destacando a

influéncia indesejada causada pelo conjunto de dados de Hymenaea courbaril (seta).
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Tagua ~|,< 5.965

Durezg <550

0.0083160

0.0001987 0.0032560

Fig. 14. Dendrograma mostrando as varidveis explanatdrias qualitativas que explicam a
maior parte da variacdo dos dados na emergéncia de Lepidoptera (apds excluir os dados

de Hymenaea courbaril) — Teor de dgua e dureza das sementes.

biomassI <0.429
Indsem|< 0.101
biomasg < 0.218 2.0600
-1.3650
0.1071 -1.2140

Fig. 15. Dendrograma mostrando as varidveis explanatorias que explicam a maior parte
da variacdo dos dados no tamanho corporal em Coleoptera — Biomassa das sementes e

Forma das sementes.
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biomassi< 0.1465

-0.8997 0.8997

Fig. 16. Dendrograma mostrando a varidvel explanatéria que explica a maior parte da

varia¢do dos dados no tamanho corporal de Bruchinae — Biomassa das sementes.

Indsemi<0.101

1.205 -0.861

Fig. 17. Dendrograma mostrando a varidvel explanatdria que explica a maior parte da

varia¢do dos dados no tamanho corporal em Lepidoptera — Forma das sementes.
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0.08312

0.01725 0.06460

Fig. 18. Dendrograma mostrando a varidvel explanatéria que explica a maior parte da

varia¢do dos dados na emergéncia de Coleoptera — Forma das sementes.

Indsem f 0.104

0.056000 0.005392

Fig. 19. Dendrograma mostrando a varidvel explanatéria que explica a maior parte da

varia¢do dos dados na emergéncia de Bruchinae — Forma das sementes.
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Indfrut 5 0.1525

0.040740 0.003829

Fig. 20. Dendrograma mostrando a varidvel explanatéria que explica a maior parte da

varia¢cdo dos dados na emergéncia de Curculionidae — Forma dos frutos.

biomass i< 0.4625

0.003013 0.072520

Fig. 21. Dendrograma mostrando a varidvel explanatdria que explica a maior parte da

varia¢do dos dados na emergéncia de Lepidoptera — Biomassa das sementes.
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Fig. 22. Andlise de correspondéncia considerando os trés principais grupos de insetos

predadores de sementes na fase de pré-dispersao e os tipos morfolégicos dos frutos.
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Tabela 1. Lista das espécies selecionadas com suas respectivas familias

Familia Espécie
Arecaceae | Acrocomia aculeata Lodd. ex Mart. *
Combretaceae | Terminalia argentea Mart.
Fabaceae |Albizia niopoides (Spruce ex Benth.) Burkart
Fabaceae | Bauhinia forficata Link
Fabaceae | Bauhinia longifolia D.Dietr.
Fabaceae | Camptosema scarlatinum (Mart. ex Benth.) Burkart
Fabaceae | Centrolobium tomentosum Guill. Ex Benth. *
Fabaceae | Dalbergia brasiliensis Vogel
Fabaceae | Enterolobium contortisiliqguum (Vell.) Morong
Fabaceae | Hymenaea courbaril L.
Fabaceae |Indigofera suffruticosa Mill.
Fabaceae |Indigofera truxillensis Kunth
Fabaceae |Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit
Fabaceae |Lonchocarpus guillemineanus Malme
Fabaceae | Lonchocarpus muehlbergianus Hassler
Fabaceae | Lonchocarpus sp.*
Fabaceae | Macaherium brasiliense Vogel *
Fabaceae | Machaerium nyctitans (Vell.) Benth
Fabaceae | Machaerium villosum Vogel ex Benth.
Fabaceae | Mimosa caesalpiniifolia Benth. *
Fabaceae | Paraptadenia rigida (Benth.) Brenan
Fabaceae | Platypodium elegans Vogel *
Fabaceae | Pterogyne nitens Tul.
Fabaceae | Schizolobium parahyba (Vell.) S.F. Blake
Fabaceae |Senegalia polyphylla (DC.) Britton & Rose
Fabaceae |Senna hirsuta (L.) H.S.Irwin & Barneby
Fabaceae |Senna pendula (Willd.) H.S. Irwin & Barneby
Rubiaceae |Randia armata (Sw.) DC. *
Tiliaceae | Luehea divaricata Mart.
Vochysiaceae | Vochysia tucanorumMart. *

* Espécies que nao tiveram frutos coletados.
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Tabela 2. Resultados das andlises de regressao multipla apds processo de simplificacao

de modelos lineares (principio de parcimonia) relacionando tamanho corporal (varidvel

de resposta) e caracteres qualitativos das sementes (fendis totais, proteina total, teor de

dgua e dureza das sementes).

Grupos de Insetos  Fonte de Variacido  Estimativa EP* t P

Intercepto 2,169 1,661 1,305 0,212
Coleoptera Teor de dgua -0,413 0,212 -1,950 0,070
Dureza 0,504x10°  0,196x10 2,575 0,021
Intercepto 4,109 1,644 2,500 0,034

Bruchinae
Teor de dgua -0,513 0,231 -2,217 0,054
Intercepto -1,610 0,336 -4,788 0,001

Lepidoptera
Dureza 0,001 0,0001 5,859 0,0002

*EP= erro padrao

99



Tabela 3. Resultados das andlises de regressao multipla apds processo de simplificacao

de modelos lineares (principio de parcimonia) relacionando emergéncia de insetos

(varidvel de resposta) e caracteres qualitativos das sementes (fendis totais, proteina

total, teor de dgua e dureza das sementes).

Grupos de Insetos ~ Fonte de Variacdo  Estimativa EP* t P

Intercepto -6,83x10°  3,276x10°  -0,208 0,838
Coleoptera Fenol 9,1x107 7.323x107 1,243 0.232
Dureza 1,416x10°  7,269x10°° 1,948 0,069
Intercepto 2.303x10°  4,029x107 0,572 0,575
Bruchinae Nitrogénio -1,203x10°  3,862x107° 0,312 0,759
Dureza 2,901x10°  5,783x10°° 0,502 0,623
Intercepto 8,747x107°  2,403x107 0,364 0,72

Curculionidae s s
Fenol 2,614x10°  6,154x10° 0,425 0,676
Intercepto 2,09x10%  2.237x10°  -0,934 0,363

Lepidoptera s 6
Dureza 2.378x10° 8.832x10° 2.693 0,015

*EP= erro padrao

Tabela 4. Resultado da andlise de regressdo multipla em Lepidoptera

dados de Hymenaea courbaril.

ap6s excluir os

Grupos de Insetos  Fonte de Variacao  Estimativa EP* t P
Intercepto 5,521x10”°  9,87x10” 0,518 0,612
Lepidoptera Teor de dgua -2,918x10™*  1,245x107 -0,234 0,818
Dureza 1,082x107  1,347x10°° 0,08 0,937

*EP= erro padrao
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Tabela 5. Resultados das anélises de regressao multipla apds processo de simplificacao
de modelos lineares (principio de parcimonia) relacionando tamanho corporal (varidvel

de resposta) e morfometria dos frutos e sementes e biomassa das sementes.

Grupos de Insetos  Fonte de Variacao  Estimativa EP* t P
Intercepto -1,208 0,413 -2,922 0,009
Coleoptera
Biomassa 3,262 0,745 4,380 0,0003
Intercepto -0,975 0,717 -1,361 0,197
Bruchinae
Biomassa 4,253 2,322 1,832 0,92
Intercepto 2,348 0,673 3,487 0,006
Lepidoptera
Forma sementes -23.934 6,277 -3,813 0,003

*EP= erro padrao

Tabela 6. Resultados das anélises de regressao multipla apds processo de simplificacao
de modelos lineares (principio de parcimdnia) relacionando emergéncia de insetos

(varidvel de resposta) e morfometria dos frutos e das sementes e biomassa das sementes.

Grupos de Insetos  Fonte de Variacao  Estimativa EP* t P
Intercepto 0,098 0,031 3,148 0,005
Coleoptera
Forma das sementes -0,459 0,295 -1,556 0,136
Intercepto 0,060 0,020 3,001 0,007
Bruchinae
Forma das sementes -0,365 0,189 -1,927 0,069
Intercepto 0,058 0,041 1,406 0,176
Curculionidae
Forma dos frutos -0,260 0,250 -1,042 0,310
Intercepto -0,028 0,016 -1,776 0,091
Lepidoptera
Biomassa 0,129 0,026 4,498 0,0002

*EP= erro padrao
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Tabela 7. Resultados da anélise de fun¢do discriminante considerando os trés principais grupos de insetos predadores de sementes na fase de pré-

dispersdo. Os coeficientes padronizados para as varidveis candnicas e os valores da estatistica F' resultantes da andlise sdo apresentados, bem

como os valores médios dos caracteres bioquimicos e da dureza das sementes das espécies de plantas utilizadas por cada grupo de inseto.

Coeficiente para as

Grupos de insetos (categorias)

Caracteres investigados F P*  varidveis canodnicas
Bruchinae (X + DP)  Curculionidae (X + DP) Lepidoptera (X + DP) Root 1 Root 2
Proteina total 9,15 (£2,92) 9,11 (£3,24) 8,62 (£2,31) 0,52 0,60 -1,10 0,03
Fendis 319,02 (+210,97) 345,94 (+162,31) 366,17 (+207,90) 0,20 0,82 -0,04 -1,03
Teor de dgua 6,85 (x1,98) 6,78 (x1,29) 6,92 (+2,00) 0,63 0,54 -0,89 0,30
Dureza 1654,17 (£1470,55) 1353,35 (£1879,72) 2133,66 (£1798,28) 1,32 0,28  -1,82 0,08
Autovalor 0,11 0,02
Proporcao acumulada da variincia 0,86 1,00

*Qs resultados das andlises ndo foram significativos (P > 0,05).

Resultado geral da andlise de funcdo discriminante: N° de varidveis no modelo = 4; Wilk’s Lambda = 0,88; F (8, 50) =0,41; P < 0,91.

102



Tabela 8. Resultado da andlise de funcdo discriminante considerando os insetos predadores de sementes da subfamilia Bruchinae. Os
coeficientes padronizados para as varidveis candnicas e os valores da estatistica F' resultantes da andlise sdo apresentados, bem como os valores

médios dos caracteres bioquimicos e da dureza das sementes das espécies de plantas utilizadas pelos bruquineos.

o ‘ Coeficiente para as
Varidveis de resposta (categorias)

Caracteres investigados F P*  varidveis canOnicas
Bruchinae (Y + DP) Sem Bruchinae (Y + DP) Root 1
Proteina total 9,15 (£2,92) 7,34 (£2,37) 0,90 0,36 0,97
Fenois 319,02 (210,97) 389,96 (+150,50) 0,71 0,41 -0,61
Teor de dgua 6,85 (+1,98) 6,56 (x1,35) 0,45 0,51 0,56
Dureza 1654,17 (x1470,55) 2196,25 (£2458,65) 0,23 0,64 0,56
Autovalor 0,22
Proporcado acumulada da variancia 1,00

* Os resultados das andlises ndo foram significativos (P > 0,05).

Resultado geral da andlise de fun¢do discriminante: N° de varidveis no modelo = 4; Wilk’s Lambda = 0,82; F (4, 13) = 0,70; P < 0,61.
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Tabela 9. Resultado da andlise de funcdo discriminante considerando os insetos predadores de sementes da familia Curculionidae. Os

coeficientes padronizados para as varidveis candnicas e os valores da estatistica F' resultantes da andlise sdo apresentados, bem como os valores

médios dos caracteres bioquimicos e da dureza das sementes das espécies de plantas utilizadas pelos curculionideos.

Variéveis de resposta (categorias)

Coeficiente para as

Caracteres investigados F P*  varidveis canOnicas
Curculionidae (X £ DP)  Sem Curculionidae (X + DP) Root 1
Proteina total 9,11 (£3,24) 7,78 (£2,27) 0,002 0,96 0,06
Fenois 345,94 (+£162,31) 347,27 (£221,29) 0,12 0,73 0,32
Teor de dgua 6,78 (+1,29) 6,70 (¥2,15) 0,41 0,53 -0,64
Dureza 1353,35 (£1879,72) 2376,60 (£1808,78) 0,71 041 -1,12
Autovalor 0,14
Proporcado acumulada da variancia 1,00
* Os resultados das andlises ndo foram significativos (P > 0,05).
Resultado geral da andlise de fun¢do discriminante: N° de varidveis no modelo = 4; Wilk’s Lambda = 0,88; F (4, 13) = 0,46; P < 0,76.
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Tabela 10. Resultado da anélise de funcao discriminante considerando os insetos predadores de sementes da ordem Lepidoptera. Os coeficientes

padronizados para as varidveis candnicas e os valores da estatistica F resultantes da andlise sdo apresentados, bem como os valores médios dos

caracteres bioquimicos e da dureza das sementes das espécies de plantas utilizadas pelos lepidopteros.

o . Coeficiente para as
Varidveis de resposta (categorias)

Caracteres investigados F P*  varidveis canOnicas

Lepidoptera (X + DP) Sem Lepidoptera (X + DP) Root 1

Proteina total 8,62 (+2,31) 8,17 (£3,62) 8,35 0,01 -1,86
Fenois 366,17 (£207,90) 315,86 (£163,03) 093 0,35 -0,43

Teor de dgua 6,92 (+2,00) 6,46 (£1,26) 4,15 0,06 -1,01
Dureza 2133,66 (+1798,28) 144277 (£2031,91) 11,99 0,004 -2,34
Autovalor 0,97

1,00

Propor¢ao acumulada da variancia

* Os resultados das andlises foram significativos para Dureza e Proteina total (P < 0,05). Os valores parciais de Wilk’s Lambda foram 0,52 e 0,61

para Dureza e Proteina total, respectivamente, demonstrando que a varidvel explanatéria Dureza é a que mais contribuiu para a andlise

discriminante (i.e., quanto menor o valor de Lambda, maior o poder de discriminago).

Resultado geral da andlise de funcdo discriminante: N° de varidveis no modelo = 4; Wilk’s Lambda = 0,51; F (4, 13) = 3,17; P < 0,05.
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Tabela 11. Resultados da andlise de funcdo discriminante considerando os trés principais grupos de insetos predadores de sementes na fase de

pré-dispersdo. Os coeficientes padronizados para as varidveis canOnicas € os valores da estatistica F' resultantes da andlise sdo apresentados, bem

como os valores médios dos caracteres morfoldgicos dos frutos e sementes das espécies de plantas utilizadas por cada grupo de inseto.

Coeficiente para as

Grupos de insetos (categorias)

Caracteres investigados F  P* varidveis candnicas
Bruchinae (X + DP)  Curculionidae (X + DP) Lepidoptera (X + DP) Root 1 Root 2
Forma dos frutos 0,16 (£0,04) 0,15 (£0,05) 0,16 (£0,05) 0,25 0,78 0,16 -0,92
Forma das sementes 0,09 (+0,05) 0,11 (+0,03) 0,10 (x0,05) 1,17 032 -0,87 0,08
Biomassa 0,92 (+1,09) 6,09 (£15,64) 4,92 (+13,53) 1,16 033 -0,86 -0,71
Autovalor 0,13 0,02
0,87 1,00

Proporcao acumulada da variancia

*Qs resultados das andlises ndo foram significativos (P > 0,05).

Resultado geral da andlise de fun¢do discriminante: N° de varidveis no modelo = 3; Wilk’s Lambda = 0,87; F (6, 60) = 0,73; P < 0,63.
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Tabela 12. Resultado da andlise de funcdo discriminante considerando os insetos predadores de sementes da subfamilia Bruchinae. Os
coeficientes padronizados para as varidveis candnicas e os valores da estatistica F' resultantes da andlise sdo apresentados, bem como os valores

médios dos caracteres morfoldgicos dos frutos e sementes das espécies de plantas utilizadas pelos bruquineos.

o ‘ Coeficiente para as
Variédveis de resposta (categorias)

Caracteres investigados F P*  varidveis candnicas
Bruchinae (Y + DP) Sem Bruchinae (Y + DP) Root 1
Forma dos frutos 0,16 (+0,04) 0,15 (+0,04) 0,04 0,84 -0,10
Forma das sementes 0,09 (x£0,05) 0,11 (£0,04) 1,72 0,21 -0,57
Biomassa 0,92 (x1,09) 10,52 (£17,95) 6,11 0,02 -1,01
Autovalor 0,44
1,00

Proporcao acumulada da variancia

*Q resultado da andlise foi significativo para biomassa (P < 0,05).

Resultado geral da andlise de fun¢do discriminante: N° de varidveis no modelo = 3; Wilk’s Lambda = 0,69; F (3, 17) = 2,49; P < 0,096.
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Tabela 13. Resultado da andlise de funcdo discriminante considerando os insetos predadores de sementes da familia Curculionidae. Os
coeficientes padronizados para as varidveis candnicas e os valores da estatistica F' resultantes da andlise sdo apresentados, bem como os valores

médios dos caracteres morfoldgicos dos frutos e sementes das espécies de plantas utilizadas pelos curculionideos.

o ‘ Coeficiente para as
Varidveis de resposta (categorias)

Caracteres investigados F P*  varidveis candnicas
Curculionidae (X £ DP)  Sem Curculionidae (X + DP) Root 1
Forma dos frutos 0,15 (20,05) 0,17 (20,03) 2,12 0,16 0,79
Forma das sementes 0,11 (x£0,03) 0,09 (£0,05) 2,01 0,17 -0,74
Biomassa 6,09 (x15,64) 2,64 (£5,73) 0,003 0,96 -0,03
Autovalor 0,25
Proporcao acumulada da variancia 1,00

* Os resultados das andlises ndo foram significativos (P > 0,05).

Resultado geral da andlise de fun¢do discriminante: N° de varidveis no modelo = 3; Wilk’s Lambda = 0,80; F' (3, 17) = 1,42; P < 0,27.
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Tabela 14. Resultado da anélise de funcao discriminante considerando os insetos predadores de sementes da ordem Lepidoptera. Os coeficientes

padronizados para as varidveis candnicas e os valores da estatistica F resultantes da andlise sdo apresentados, bem como os valores médios dos

caracteres morfoldgicos dos frutos e sementes das espécies de plantas utilizadas pelos lepidépteros.

Varidveis de resposta (categorias)

Coeficiente para as

Caracteres investigados F P*  varidveis candnicas
Lepidoptera (X + DP) Sem Lepidoptera (X + DP) Root 1
Forma dos frutos 0,16 (£0,05) 0,16 (£0,02) 0,18 0,67 -0,92
Forma das sementes 0,10 (x£0,05) 0,10 (£0,04) 0,01 0,92 -0,38
Biomassa 4,92 (£13,53) 3,05 (£6,59) 0,05 0,83 -0,99
Autovalor 0,03
1,00

Proporcao acumulada da variancia

* Os resultados das andlises ndo foram significativos (P > 0,05).

Resultado geral da andlise de funcdo discriminante: N° de varidveis no modelo = 3; Wilk’s Lambda = 0,99; F (3, 17) =0,07; P < 0,98.
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Consideracoes Finais

Sabe-se que a predacdo de sementes pode vir a ocorrer na fase pré-dispersao e
sd0 muitos os insetos envolvidos nesta interacao, sendo as principais ordens de insetos
encontradas predando sementes na fase pré-dispersao Coleoptera Diptera, Hymenoptera
e Lepidoptera. Neste estudo foi investigada a comunidade de insetos predadores de
sementes em dreas de Floresta Estacional Semidecidual e as ordens Coleoptera,
Hymenoptera e Lepidoptera foram encontradas predando sementes de plantas
principalmente da familia Fabaceae, das 22 espécies de plantas coletadas durante o
estudo houve emergéncia de insetos em 21 delas, mostrando que as sementes sdao
recursos bastante explorados pelos predadores o que pode ocasionar grandes impactos
nas populacdes de plantas.

As caracteristicas qualitativas e morfoldgicas dos frutos e sementes coletados
foram relacionadas com estes principais grupos de insetos predadores de sementes
encontrados. Observou-se que as caracteristicas qualitativas influenciaram no tamanho
corporal dos lepiddpteros, coledpteros e bruquineos e as caracteristicas morfolégicas
relacionaram-se com o tamanho corporal de coledpteros e lepidopteros e com a
emergéncia dos lepidopteros. Isso mostra que o recurso utilizado pelas larvas dos
insetos predadores de sementes e as caracteristicas da planta podem afetar o

desenvolvimento do inseto e também sua abundancia.
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