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INTRODUCAO

As relagoes troficas entre insetos e plantas sdo fundamen-
tais para a evolucao e desenvolvimento dos dois grupos, pois
muitos aspectos na vida dos insetos, tais como comporta-
mento, fisiologia e ecologia, dependem da qualidade do re-
curso (Pizzamiglio, 1991). Os insetos minadores geralmente
nao sao capazes de trocar de sitio de alimentagao (Stiling,
1999), portanto, a escolha inicial do recurso é essencial para
0 sucesso no seu desenvolvimento, e o inseto pode entao
exercer uma forte selegdo por melhores plantas hospedeiras
(Rice & Hostert, 1993).

Um aspecto muito importante no estudo da ecologia de in-
setos minadores é a distribuicdo dos individuos entre as
plantas e entre as folhas da espécie hospedeira (Tuomi et
al., 1981; Stiling et al., 1982; Bultman & Faeht 1986; Sim-
berloff & Stiling, 1987; Faeth, 1990). Estudos dessa na-
tureza sao de grande importancia, pois revelam mecanis-
mos de escolha do local de oviposicao, o que é fundamental
para a sobrevivéncia da progénie desses insetos devido ao
hébito sedentdrio das larvas (Ohgushi, 1992). Alguns estu-
dos indicam que folhas com maior teor de agua sao geral-
mente preferidas pelos insetos herbivoros, sendo a dgua, por-
tanto, um fator fundamental para sua performance (Scriber
& Slansky, 1981; Holton et al., 2003; Coley et al., 2006).

Alguns estudos clédssicos de interagdes inseto - planta consid-
eram as plantas como unidades discretas homogéneas, como
se fossem “ilhas” de recursos, capazes de causar variagoes
nasdensidades populacionais dos herbivoros, bem como em
caracteristicas comportamentais (Edmunds & Alstad, 1978;
Schultz & Baldwin, 1982; Crawley, 1985). No entanto, sabe
- se que variagoes de certos tracos vegetais podem ocorrer
em diversas escalas espaciais, ou seja, variagdes sdo esper-
adas em escalas maiores do que plantas e no interior das
plantas, criando niveis hierdrquicos de variabilidade, aos
quais os insetos herbivoros devem responder diferentemente

(Denno & McClure, 1983; Neeman, 1993; Hwang & Lin-
droth, 1997; Fortin & Mauffette, 2002; Roslin et al., 2006).
Dependendo da varidvel de interesse, o entendimento do
nivel de variabilidade através de um gradiente hierdrquico
é muito importante para o estabelecimento de estratégias
corretas de amostragem (Roslin et al., 2006).

Erythroxylum tortuosum Mart. é uma planta arbustiva -
arbdrea tipica dos cerrados (Amaral Jr., 1973), caracteriza
- se por ser uma planta decidua, com as folhas aglomeradas
no apice do ramo. A abscisdo de folhas inicia - se em mea-
dos de junho, e a queda total das folhas da - se por volta
de agosto até inicio de setembro. Nas folhas desta planta
ocorre a formagdo de minas provocadas pela infestagao
das lagartas do microlepidéptero Agnippe sp.(Lepidoptera:
Gelechiidae), sendo este minador especifico para esta planta
(Ishino, 2007).

OBJETIVOS

Uma caracteristica das folhas de FE. tortuosum é que estas
formam aglomerados nas extremidades de pequenos ramos,
formando claras unidades discretas dentro de um contexto
espacial. Portanto, os principais objetivos propostos no pre-
sente estudo sdo: 1) determinar a variabilidade do teor de
agua através de diferentes niveis hierdrquicos (escalas espa-
ciais) em E. tortuosum; 2) verificar se as fémeas de Agnippe
sp. preferem ovipor em folhas com maior ou menor teor de
agua, dentro do nivel de resolugdo espacial de maior vari-
abilidade. Com a contagem de ovos e minas, também foi
investigado se o nimero de ovos encontrados nas folhas es-
tava correlacionado com o nuimero de minas estabelecidas,
determinando - se a mortalidade aproximada no momento
do estabelecimento das minas.
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MATERIAL E METODOS

No presente estudo foram utilizados individuos de E. tor-
tuosum ocorrentes em fragmento de Cerrado pertencente a
Fazenda Palmeira - da - Serra (22048’50” S; 48°44’35” W),
localizada nas proximidades do municipio de Pratania - SP.
As plantas foram marcadas ao acaso através da delimitagao
de transectos (150m x 20m).

Para estudar a variagdo hierdarquica do teor de 4dgua, cinco
plantas foram marcadas ao acaso nos transectos. Em cada
planta foram marcados dois ramos, de cada ramo foram
marcadas duas bifurcagoes e de cada bifurcacao foram mar-
cados trés aglomerados de folhas. Todas as folhas de cada
aglomerado foram coletadas, individualizadas em sacos de
papel e identificadas. As folhas foram coletadas quando
estavam bem desenvolvidas, porém ainda jovens sem a pre-
senca de minas. Apds a coleta as folhas foram levadas ao
laboratério e pesadas individualmente (peso fresco - PF) e
colocadas em estufa a 500C por 72 horas. Apds a secagem,
as folhas foram novamente pesadas, obtendo - se o peso seco
(PS), calculando - se o teor de dgua para cada folha (Teor
de dgua (%) = (PF - PS) *100/PF).

Para investigar a oviposicdo, foram selecionadas nove plan-
tas. Foi observada a ocorréncia de ovos do minador no
perfodo mais intenso de oviposigdo (novembro - dezembro),
em dois momentos distintos. Quando ocorria o apareci-
mento de ovos em determinada folha, esta era coletada jun-
tamente com uma folha sem ovos nas proximidades. Apés
a coleta, as folhas com e sem postura foram levadas ao lab-
oratério, onde se determinou o teor de dgua, e as coletas
foram feitas apenas registrando - se a planta de origem.
Para a quantificagdo do numero de ovos e estimativa da
mortalidade do minador na fase inicial de desenvolvimento,
149 folhas contendo ovos foram selecionadas ao acaso na
populagao, registrando - se, no campo, o nimero de ovos
por folha. Nas plantas selecionadas, acompanhou - se peri-
odicamente no campo o nimero de minas estabelecidas.
Foi feita andlise dos componentes da variancia para efeitos
randomicos (niveis hierdrquicos de variagdo) (Gotelli & El-
lison, 2004; Crawley, 2005), promovendo assim a reparti¢ao
da variancia. A varidvel aglomerado de folhas foi agrupada
(nested design) mna varidvel bifurcagdo, a qual foi agru-
pada na varidvel ramos, a qual, por sua vez, foi agrupada
na variavel planta. Todas as varidveis foram consideradas
como randomicas. Através da reparticdo da variancia, a
proporgao com que cada nivel hierarquico contribui para a
variancia total é conhecida. A proporgao da variancia (PV)
é calculada por PV = S2E/(S2E + S2D), em que S2D rep-
resenta a variancia dentro de um grupo, e S2E representa
a variancia entre os grupos (Gotelli & Ellison, 2004). Um
alto valor de PV, também conhecido como coeficiente de
correlagao intraclasse (Zar, 1999), representa o caso onde a
maior parte da variancia estd entre os grupos e nao den-
tro destes. Estas andlises foram feitas usando o sistema
R para Windows, versao 2.7.1 (R, 2008). Apds a estima-
tiva da proporgdo da varidncia para cada nivel hierdrquico
considerando - se o teor de agua, os respectivos intervalos
de confianca (95%) foram obtidos por Bootstrap (1000 sim-
ulagoes) pelo programa BioEstat 5.0 (Ayres, 2007).

Apés a determinagao dos niveis de variabilidade do teor de
agua, as comparagoes entre os valores médios foram feitas

entre folhas com e sem ovos através de Andlise de variancia
(Two - Way Anova) (Zar, 1999). Portanto, as comparagoes
do teor de agua foram feitas entre plantas, entre folhas e
considerando a interagdes entre os fatores (planta x folha).

RESULTADOS

Pela anélise de repartigdo da varidncia constatou - se que
o nivel de variabilidade dependeu da escala investigada. A
maior variabilidade encontrada para o teor de agua foi em
nivel de planta(47%), seguida pela variabilidade em nivel de
folha (26%), representada pelo residuo.

As comparacoes do teor de dgua demonstraram diferengas
significativas entre plantas (F = 38,85; P < 0,0001) e entre
folhas (F = 5,78; P < 0,043). Apesar de nao ter havido
diferenca significativa para efeito de interagao (F = 1,22; P
< 0,287), comparagoes pareadas dos valores médios do teor
de dgua das folhas com e sem ovos em cada planta foram
feitas pelo teste LSD (Least Significant Difference) . Na
maioria das vezes as folhas com ovos apresentavam menores
teores de dgua (P = 0,001). Portanto, as plantas de E. tor-
tuosum podem ser consideradas como unidades discretas de
recurso para o teor de dgua, o qual parece ser importante
para o minador no momento da escolha do recurso. Al-
guns estudos mostram que folhas com maior teor de agua
séo preferidas por muitos insetos herbivoros, sendo um fator
fundamental para o desempenho (Scriber & Slansky, 1981;
Holton et al., 2003; Coley et al., 2006). No entanto, os resul-
tados do presente estudo corroboram os achados de Ishino
(2007), que encontrou que no momento da oviposi¢do as
fémeas de Agnippe sp. preferiram ovipor em folhas com
menores teores de dgua. Este autor sugere que a alta umi-
dade poderia favorecer a proliferacdo de microrganismos en-
tomopatogénicos nas minas, aumentando a mortalidade dos
minadores. Outro argumento apresentado por Ishino (2007)
é que o alimento ideal para as larvas nao seria o mesmo para
as mariposas adultas, as quais nao estariam selecionando
um recurso ideal na oviposigao para o desenvolvimento dos
seus descendentes. Apesar de em geral as fémeas preferirem
ovipor em plantas onde a prole apresentard um bom desen-
volvimento (Awmack & Leather, 2002), é possivel que os
recursos utilizados pelos adultos e pelas larvas nao sejam
fisicamente e quimicamente idénticos. Portanto, é possivel
que as fémeas tenham preferéncia por folhas mais secas, das
quais houve a emergéncia dos adultos.

Os resultados também mostram que o fator “planta” foi
importante para demonstrar variacao do teor de dgua entre
as folhas, pois exatamente neste nivel de resolucdo espacial
é onde se espera uma maior variabilidade deste trago. E
justamente a variabilidade entre folhas ocupou o segundo
lugar nos niveis hierarquicos, o que sugere que estes insetos
selecionam plantas de menor teor de dgua e, uma vez dentro
da planta, uma nova selegdo por folhas pode ocorrer para a
oviposicao.

A quantidade média de ovos por folha foi de 5,2 ( +4,66),
com o minimo de 1 e méximo de 22 ovos por folha. Apesar
da variabilidade no niimero de ovos ter sido grande, consta-
tou - se uma predominancia de folhas com 1, 2, ou 3 ovos,
representando, quando somados, 51,68% das observagoes.
As observacoes de folhas minadas mostraram folhas com
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uma, duas ou trés minas apenas, e a proporcio de folhas
contendo uma mina foi muito maior do que as proporgoes de
folhas com duas ou trés minas, para todas as fases de desen-
volvimento. Almeida - Cortez et al., (2006) também obser-
varam em Vismia guianensis (Aubl.) Choisy (Clusiaceae),
uma maior predominancia de folhas com uma mina, corre-
spondendo a 67% das folhas coletadas. A grande maioria
das folhas apresentou apenas uma mina, mostrando mortal-
idade relativamente baixa do estdgio de ovos para o estagio
larval, uma vez que a maioria das folhas continha de 1 a 3
OvOs.

CONCLUSAO

No presente estudo, concluiu - se que a maior variabilidade
do teor de dgua ocorre entre as plantas da populagéo, e as
fémeas de Agnippe sp. apresentam preferéncia de oviposigao
por folhas com menores teores de 4gua. Houve uma mortal-
idade relativamente baixa do estdgio de ovos para o estagio
larval.
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