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RESUMO

NEVES, Frederico de Siqueira, M.S., Universidade Federal de Vicosa, fevereiro de 2005.
Efeitos da estrutura do habitat sobre insetos herbivoros associados ao dossel.
Orientador: Carlos Frankl Sperber. Conselheiros: Jos¢é Henrique Shoereder e Sérvio
Pontes Ribeiro.

O dossel de florestas tropicais oferece uma grande diversidade de recursos que sao
essenciais para a manuten¢do da biodiversidade. Entretanto, poucos estudos verificaram
os efeitos da estrutura do dossel sobre comunidades de insetos herbivoros em regides
tropicais. O objetivo deste estudo foi responder por que a diversidade de insetos
herbivoros varia no dossel de uma floresta. Para isso foi testada a hipotese de que a
abundancia e riqueza de insetos herbivoros sao afetadas pela estrutura do dossel em duas
escalas espaciais distintas, verificando estes efeitos em duas guildas alimentares: insetos
herbivoros sugadores e mastigadores. Foram amostrados 314 insetos herbivoros. A guilda
de insetos herbivoros mastigadores foi mais rica e abundante, apresentando 91 morfo-
especies e 235 individuos. Foi verificado que a estrutura do dossel influencia a
abundancia e riqueza de insetos herbivoros em diferentes escalas espaciais, de acordo
com a guilda alimentar. Insetos herbivoros sugadores respondem aos efeitos da
arquitetura da arvore hospedeira na escala local (arquitetura da arvore), aumentando a
abundancia e riqueza de espécies com o aumento do tamanho da arvore hospedeira. Ja
insetos herbivoros mastigadores aumentam sua abundancia com o tamanho da arvore
hospederia, na escala local, e aumentam a sua abundancia e a riqueza de espécies com a
densidade foliar do dossel, na escala regides do dossel. Ambas as guildas ndo sdo afetadas

pela complexidade das copas das arvores ou pela riqueza de espécies de arvores.
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ABSTRACT

NEVES, Frederico de Siqueira, M.S., Universidade Federal de Vigosa, February 2005.
Structure habitat effects of canopy insects herbivorous. Advisor: Carlos Frankl
Sperber. Committee members: Jos¢ Henrique Shoereder and Sérvio Pontes Ribeiro.

The canopy of tropical forests offers a large diversity of resources that are
essential for the maintenance of the biodiversity. There is a lack of studies on the effects
of canopy habitat structure upon herbivorous communities, mainly at tropical regions.

The aim of this study was to answer why herbivorous insect diversity varies within the

forest canopy. We tested the hypothesis that herbivores’ abundance and species richness

are affected by canopy structure, comparing two distinct spatial scales and two different
feeding guilds: sap-sucking and chewing herbivores. We collected 314 herbivorous insect

individuals. Herbivorous chewers was the richest and most abundant guild, with 91

morphospecies and 235 individuals. Canopy structure influences insect herbivore’s

abundance and species richness in different spatial scales, according to the herbivore’s
guild. Sap-sucking herbivores respond to plant architecture on a local spatial scale (tree
architecture), increase their abundance and species richness with tree size. While chewing
herbivores increase their abundance with tree size, and increase their abundance and
species richness with leaf density within the canopy, on a larger spatial scale. Neither of
the herbivorous guilds’ species richness were affected by tree crown complexity nor tree

species richness.



1 Introdugdo geral

Sistemas ecoldgicos sdo complexos e bastante imprevisiveis, devido as multiplas interagdes
existentes entre os organismos e o habitat que os compdem (Storch & Gaston 2004). Varios estudos
tentam entender os mecanismos determinantes dos padrdes de distribuicdo da biodiversidade
encontrados em ecossistemas terrestres, em diferentes escalas temporais e espaciais (Bell et al.
1991, Ricklefs & Schluter 1993, Godfray & Lawton 2001, Storch & Gaston 2004, Turner 2004).
Mecanismos como interagdes interespecificas (Chesson 2000), quantidade de recursos (Price
1997), influéncia dos processos historicos e filogenéticos (Webb et al. 2002), e da estrutura do
habitat (Bell et al. 1991, Cornell & Lawton 1992) sao importantes para a determinagdo da riqueza
(nmimero de espécies) e abundancia (numero de individuos) em uma comunidade.

O termo “estrutura de habitat™ ja foi foco de uma série de estudos em ecologia (Bell ef al.
1991). Estes estudos visam explicar os padrdes de distribuicdo da biodiversidade através de
caracteristicas fisicas e biologicas encontradas no habitat. Assim, uma sériec de termos como
“estrutura”, “complexidade”, “arquitetura”, “heterogeneidade” e “diversidade” foram utilizados
como sindnimos para descrever as caracteristicas fisicas e bioldgicas presentes no habitat em
diversos ecossistemas (McCoy & Bell 1991). Como exemplo, Moran (1980) utilizou os termos
arquitetura e complexidade estrutural representando a area espacial ocupada por espécies de planta,
o tamanho e a forma destes vegetais. Crowder & Cooper (1982) utilizaram o termo complexidade
estrutural para medir a densidade de macrofitas aquaticas e Coull & Weells (1983) utilizaram o
mesmo termo para comparar area ¢ volume de corais. Lawton (1983) e Strong et al. (1984)
utilizaram o termo arquitetura de plantas representando o tamanho e a variedade de estruturas
vegetais, tanto em forma quanto em persisténcia do recurso no habitat.

Dentre os ecossistemas terrestres, o dossel de florestas tropicais apresentam-se como um
dos ecossistemas mais biodiversos € a0 mesmo tempo um dos menos estudados (Erwin 1983, Stork

et al. 1997, Basset et al. 2003). A dificuldade na definicdo de metodologias amostrais replicaveis e
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factiveis, diante dos obstaculos fisicos de acessar o dossel, sdo as principais razdes que restringem
o progresso deste tipo de pesquisa (Stork et al. 1997, Basset et al 2003).

O dossel florestal ¢ definido como o conjunto de copas arboreas, suas folhas, galhos, ramos,
epifitas, espacos e microclimas associados (Basset et al. 1992, Parker 1995, Stork et al. 1997,
Moffett 2000). Nas florestas tropicais, o dossel ¢ um habitat que oferece uma vasta diversidade de
recursos fundamentais para a manutencao da diversidade bioldgica (Stork et al. 1997, Basset et al.
2003), sendo a principal regido de assimilacdo de energia e producdao primaria (Lowman &
Nadkarni 1995), além de um habitat excepcionalmente rico em recursos organicos e em diversidade
de consumidores primarios (Basset et al. 2003). Entretanto, o nimero de espécies, padrdes de
variagdo da diversidade entre tipos florestais e os mecanismos determinantes destes padrdes estao
ainda por serem entendidos (Basset et al. 2003, Ribeiro et al. 2003).

Como em todos os demais ecossistemas terrestres, os insetos sdo os animais mais diversos e
abundantes em associagdo com os dosséis. Desta forma, os mecanismos importantes para a
manutengdo destes artropodes e os efeitos destes no restante da comunidade sdo aspectos
fundamentais a serem considerados em estudos de ecologia de dosséis (Basset ef al. 2003). Assim,
o presente estudo teve como objetivo responder a pergunta: Por que a diversidade de insetos
herbivoros varia no dossel de uma floresta tropical? Para isso foi verificado o efeito da estrutura do
habitat de dossel em duas escalas distintas; uma escala menor, a copa da arvore hospedeira, ¢ uma
escala mais ampla, um transecto vertical incluindo todos os estratos de uma regido do dossel.

Para facilitar o entendimento dos mecanismos envolvidos em cada escala espacial, o
trabalho foi dividido em dois capitulos:

- Capitulo 1. Efeitos da arquitetura da copa da arvore sobre insetos herbivoros: estrutura ou
tamanho do habitat? Neste capitulo foram avaliados os efeitos da arquitetura da copa das arvores
hospedeira sobre a riqueza e abundancia de insetos herbivoros associados.

- Capitulo 2. Efeitos da estrutura do dossel sobre a riqueza e abundancia de insetos herbivoros.

Neste capitulo foram avaliados os efeitos da estrutura do dossel sobre a riqueza e abundancia de
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insetos herbivoros presentes em uma escala mais ampla, um transecto vertical incluindo todos os

estratos de uma regido do dossel.



2 Efeitos da arquitetura da copa da arvore sobre insetos

herbivoros: estrutura ou tamanho do habitat?
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Resumo

1. Estudos que avaliam os efeitos da arquitetura de plantas sobre a riqueza e abundancia de
insetos herbivoros associados sdo escassos, especialmente em dosséis de florestas tropicais. Neste
sentido, este estudo que teve como objetivo responder a pergunta: Por que a diversidade de insetos
herbivoros varia entre arvores em uma floresta tropical?

2. Para responder a essa pergunta, foi testada a predicdo da hipdtese de que a riqueza e
abundancia de herbivoros sdo afetadas pela arquitetura de copa da arvore, desconsiderando a
espécie arborea, além de verificar se guildas diferentes de herbivoros (mastigadores e sugadores)
respondem de forma distinta aos efeitos da arquitetura da planta hospedeira.

3. Foi amostrado um total de 314 insetos herbivoros. A guilda mais rica e abundante foi a de
herbivoros mastigadores, com 91 morfoespécies e 235 individuos. Dentre os herbivoros
mastigadores a familia mais abundante foi Curculionidae, com 79 individuos. J& para a guilda de
herbivoros sugadores a familia mais abundante foi Psyllidae, com 12 individuos.

4. Parte significativa da variagdo da riqueza e abundancia de herbivoros sugadores foi
explicada pela circunferéncia a altura do peito, altura total da planta, altura da copa e nivel méximo
de ramificagdo, principais varidveis arquitetonicos da planta hospedeira correlacionadas com
componente 1 de uma analise de componentes principais. Entretanto, para a guilda de herbivoros
mastigadores, o componente 1 explicou somente a variacdo da abundéncia, e ndo de sua riqueza.

5. A variagdo da riqueza e da abundancia de insetos sugadores e mastigadores nao foi
explicada pelo nimero de ramos primarios € secundarios, principais parametros arquitetonicos da
planta hospedeira representados pelo componente 2 da analise de componentes principais.

6. Os resultados do presente estudo mostram que tanto a riqueza quanto a abundancia de
herbivoros sugadores e a abundancia de herbivoros mastigadores estdo positivamente relacionados

ao aumento do tamanho da planta hospedeira.
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7. Este estudo evidencia a importancia da arquitetura das arvores para a manuten¢ao de uma
maior riqueza ¢ abundancia de herbivoros especialistas. Assim, ressaltamos a importancia da

conservacao de arvores de arquitetura mais complexa em florestas tropicais.

Palavras-chave: area per se, escala espacial, herbivoros especialistas, guilda, qualidade e

quantidade de recursos.



2.1 Introducao

Insetos herbivoros, além de utilizarem a planta hospedeira como recurso alimentar, utilizam
a vegetacdo como sitio de oviposicdo, nidificagdo, abrigo contra flutuagdes temporais de
temperatura e umidade e prote¢do contra inimigos naturais (Lawton 1983, Price 1997, Novotny et
al. 2003). Ao encontrar tais caracteristicas, o inseto estabelece fidelidade pela planta hospedeira
(Bernays & Grahan 1988) ou pelo conjunto de condi¢des disponiveis nas copas que formam o
habitat de dossel (Ribeiro et al. 2005).

A diversidade de insetos herbivoros associada a uma planta hospedeira ¢ afetada por
pressdes exercidas tanto pelo primeiro quanto pelo terceiro niveis troficos (Strong et al. 1984, Price
et al. 1996, Hunter et al. 1997, Fagundes et al. 2005). Entretanto, em sistemas tri-troficos, as
influéncias do primeiro nivel trofico sobre os demais sdo consideradas preponderantes para a
estrutura da comunidade (Ohgushi 1992, Price 1992, 2002, Hunter ef al. 1997). Dessa forma, varias
caracteristicas da planta hospedeira afetam a distribuicdo de seus herbivoros associados, como
defesas quimicas e fisicas (Southwood 1986, Taper & Case 1987, Abrahamson 1989, Ribeiro et al.
1994, Cornelissen & Fernandes 2001), conteudo de 4gua e nutrientes dos tecidos (Waring & Price
1990, Rossi & Stiling 1998), variagdes fenologicas em taxas de crescimento, producdo de folhas,
flores e frutos (Price 1991, Horner et al. 1999, Ngakan & Yukawa 1997, Espirito-Santo &
Fernandes 1998, Rehill & Schultz 2000) e complexidade arquitetonica (Moran 1980, Lawton 1983,
Denno & Roderick 1991, Denno 1994, Alonso & Herrera 1996, Marquis et al. 2002, Espirito-Santo
2004).

Dentre as caracteristicas listadas acima, a arquitetura da planta estd entre os mecanismos
menos compreendidos (veja Marquis 1992, Espirito-Santo 2004). Os termos “arquitetura de
plantas”, “complexidade estrutural” e “complexidade arquitetonica” ja foram utilizados como
sindnimos para descrever uma vasta gama de caracteristicas vegetais (Hallé ef al. 1978, Lawton

1983, Alonso & Herrera 1996, Marquis et al. 2002, Espirito-Santo 2004). Do ponto de vista
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botanico, a arquitetura tem um sentido mais geral, definida como a organizagdo morfoloégica da
planta (Sussex & Kerk 2001). Esta organizacdo ¢ o resultado do padrio de ramificagdo dos
individuos, que ¢ determinado geneticamente e dependente da funcdo e destino dos meristemas
(Kiippers 1989, Sussex & Kerk 2001). Entretanto, plantas pertencentes a faxa nao relacionados
podem apresentar o mesmo modelo arquitetural (Hallé ez al. 1978). Neste sentido, a arquitetura de
uma planta pode ser resultado da influéncia das condigdes ambientais, como caracteristicas do solo
e luminosidade do ambiente, além das caracteristicas genéticas (Bongers & Sterck 1998, Sterck et
al. 2001). Por outro lado, hd& um numero limitado de modelos arquiteturais possiveis, € certos
habitats podem selecionar arquiteturas convergentes (Hall¢ et al. 1978).

Investigacdes sobre os efeitos da complexidade estrutural das plantas sobre insetos se
iniciaram no final da década de 1970 e foram revisados por Lawton (1983) e Strong et al. (1984).
Segundo estes autores, a arquitetura de uma planta compreende o tamanho, que ¢ a expansao de
tecidos da planta em diferentes posicdes no espaco, e a variedade de estruturas, tanto em forma
quanto em persisténcia do recurso no habitat. Varios componentes da estrutura da vegetagcao, como
textura e arquitetura, emergem da literatura como mecanismos importantes para a determinagao da
riqueza ¢ abundancia de insetos herbivoros (Denno & Roderick 1991). A textura da vegetacao
inclui varios atributos como densidade das plantas, distribuicdo geografica da espécie hospedeira e
diversidade local de vegetais (Kareiva 1983). Além disso, plantas hospedeiras podem variar quanto
ao tamanho e estrutura, formando diferentes padrdes arquiteturais (Southwood et al 1979, Lawton
1983). Em conjunto, esses componentes representam o habitat utilizado por insetos herbivoros
(Strong et al. 1984, Denno 1994, Novotny et al. 2003).

Diversos estudos, ao definiram arquitetura, utilizaram caracteristicas como altura da planta,
padrao de ramificagdo, persisténcia e densidade de folhas, flores e frutos, que indicassem sua
complexidade estrutural e fossem importantes para a biologia dos insetos herbivoros (Kareiva &
Sahakian 1990, Alonso & Herrera 1996, Denno & Roderick 1991, Larson & Whitham 1997,

Marquis et al. 2002, Espirito-Santo 2004). A maioria destes estudos abordou os efeitos diretos do
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tamanho e diversidade de recursos oferecidos pelas plantas, incluindo espaco livre de inimigos
naturais (Bernays & Grahan 1988, Ribeiro et al. 2005), sobre a riqueza e abundancia de insetos
herbivoros de vida livre (Moran 1980, Lawton 1983, Kareiva & Sahakian 1990, Alonso & Herrera
1996, Hayson & Coulson 1998, Marquis et al. 2002). Neste sentido, Lawton (1983) verificou que a
riqueza de herbivoros associados a uma planta hospedeira aumenta com o porte da planta, de ervas
para arbustos e destes para arvores. O fator determinante deste padrao ¢ o aumento da area do
recurso disponivel (distribuicdo geografica) para os insetos, devido a uma série de mecanismos
correlacionados a area da planta (Lawton 1983). Da mesma forma, Barrios (2003) verificou que
existe uma maior riqueza e abundancia de insetos herbivoros em arvores adultas, se comparadas a
plantulas, em uma floresta tropical no Panama.

Guildas diferentes de insetos podem responder de forma distinta aos efeitos da éarea de
distribui¢do da planta hospedeira em diferentes escalas espaciais (Strong et al. 1984, Denno &
Roderick 1991). O aumento da area geografica ocupada pela planta hospedeira explica 32 % da
variancia de insetos minadores (Lawton 1983). O mesmo mecanismo explica somente 16% da
variagdo de herbivoros sugadores (Claridge & Wilson 1981), enquanto que a distribui¢ao
geografica da planta hospedeira explica de 19 a 90% da variacdo da riqueza de herbivoros
mastigadores (Strong et al. 1984, Denno & Roderick 1991).

Da mesma forma, varios estudos tém demonstrado que os mecanismos importantes para
determinar a riqueza e abunddncia em comunidades de herbivoros podem exercer pressoes
diferentes, dependendo da guilda de herbivoro estudada (Weis & Berenbaum 1989, Denno &
Roderick 1991, Crawley 1983). E razoavel supor que guildas que apresentam maior grau de
monofagia, como herbivoros sugadores (Denno & Perfect 1994), devem responder mais
localmente, na escala da planta hospedeira, a qualidade e quantidade do recurso. J& guildas mais
polifagas, como herbivoros mastigadores (@degaard 2000, 2003), devem responder a presenga do
recurso em uma escala mais ampla, como regides de um dossel florestal (Neves et al em

preparagao, ver capitulo 2).
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Em florestas tropicais, a producdo primaria e a diversidade bioldgica estdo distribuidas de
forma nao aleatodria, sendo que as condi¢des bidticas variam entre os estratos florestais (Basset et
al. 2003). O dossel superior, diretamente exposto a uma intensa radiagdo solar, apresenta-se como a
regido que concentra a maior densidade de folhas, principalmente jovens, flores e sementes, se
comparado aos estratos inferiores (Parker 1995, Hallé 1998). Copas que atingem um estrato
superior na floresta, passando de um habitat de sub-bosque para o habitat de dossel, tornam-se
expostas a diferentes caracteristicas microclimaticas, tais como maior intensidade luminosa e
menor umidade. Dessa forma, o simples fato da arvore alcangar o dossel pode causar modificagdes
nas condigdes do habitat planta hospedeira e afetar a fauna de insetos associados (Basset et al.
1992).

Alguns estudos visam entender o efeito da disponibilidade de nutrientes no solo e da
luminosidade local nos padroes arquitetonicos de arvores que formam os dosséis florestais (Hallé
et al. 1978, Bonges & Sterck 1998, Bell et al. 1999, Sterck et al. 2001), entretanto poucos estudos
relacionam a arquitetura da planta hospedeira com a riqueza e abundancia de herbivoros associados
(Espirito-Santo 2004). Este estudo tem como objetivo responder: Por que a diversidade de insetos
herbivoros varia entre arvores em uma floresta tropical?

Para isso, foi testada a predi¢dao da hipotese de que a riqueza e abundancia de herbivoros
sdo afetadas pela arquitetura da copa da arvore, desconsiderando a espécie arborea, além de
verificar se guildas diferentes de herbivoros (mastigadores e sugadores) respondem de forma

distinta a arquitetura da planta hospedeira.

2.2 Métodos

2.2.1 Area de estudo
O Parque Estadual do Rio Doce (PERD) ¢ atualmente a maior reserva de floresta tropical do

Estado de Minas Gerais, com area de 35.974 ha. O Parque est4 localizado no Vale do Aco, regido
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leste de Minas Gerais, entre as coordenadas 19°48°18”° - 19°29°24°°S e 42°38°30°’ - 42°28°18”’W.

Abrange parte dos municipios de Marliéria, Dionisio e Timéteo, sendo limitado pelo Rio Doce a
leste e o Rio Piracicaba ao norte (IEF 1994).

O PERD situa-se no dominio da Mata Atlantica, um dos biomas prioritarios para a
conservacdo da biodiversidade (Myers ef al. 2000). Destaca-se, ainda, por ser considerado um dos
ultimos redutos de Mata Atlantica sob protecao legal em Minas Gerais. A altitude local varia entre
230 e 515m acima do nivel do mar (SOCT 1981). O clima ¢ do tipo Aw (Tropical Quente Semi-
Umido), com estagdes chuvosa (outubro — margo) e seca (abril — setembro) bem definidas (Gilhuis
1986). A formagdo vegetal predominante do PERD ¢ do tipo floresta estacional semidecidual
(Lopes 1988), caracterizada por uma moderada a alta porcentagem (20 a 50%) de arvores
caducifolias (Veloso et al. 1991). Entretanto, existe uma grande heterogeneidade de fisionomias
florestais dentro do Parque, como regides de matas mais imidas e regides com alta deciduidade de
folhas.

O parque compreende formacdes geomorfoldgicas diferenciadas quanto a relevo, origem,
tempo geoldgico/evolutivo, dindmicas de erosao e lixiviagdo de nutrientes. Abaixo descrevemos as
regides amostradas:

- Mata do Gamba: dossel descontinuo, de cerca de 20 metros de altura, sub-bosque com presenca
de gramineas, herbaceas e arbustivas (bambus). Parte sobre o topo de interfluvios, com o solo nio
movimentado (eluvial) e a outra parte sobre rampa de coltiivio, encosta de inclinagdo leve, formada
por solos movimentados, responsaveis pelo barramento dos canais fluviais;

- Trilha da Teresa: dossel continuo, de cerca de 45 metros, sub-bosque sem gramineas. Sobre
aluvides de paleoleito abandonado em fun¢do de movimentos tectdnicos ocorridos no passado
geologico;

- Mata do Macuco: dossel fechado, de cerca de 30 metros de altura, sub-bosque sem gramineas.
Parte sobre aluvides de paleoleito, e outra parte sobre solo movimentado formando rampa de

coluvio. A outra parte, ainda, mais baixa, com dossel descontinuo, sobre topos de interflavios.
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2.2.2 Desenho amostral:

Um aspecto importante deste desenho ¢ a distribui¢do dos pontos entre feicdes geologicas e
entre regides com fisionomias distintas dentro do Parque. Para que os testes das hipdteses tenham
poder explicativo generalizdvel e representativo das distintas condicdes que compdem a
heterogeneidade florestal (Beck 1997, Crawley 2002), a amostragem foi realizada em trés
formagdes geomorfologicas (topo de interflivios, rampa de coluvio e aluvides de paleoleito). Na
regido denominada Mata do Gamba foram amostradas as fei¢des topo de interfluvios e rampa de
coluvio; na regido Trilha da Teresa foi amostrado paleoleito; na Mata do Macuco foram amostrados
paleoleito, rampa de colivio e topo de interflivio. Dessa forma, as amostragens foram realizadas
em 30 pontos arbitrariamente distribuidos nas trés regides descritas anteriormente. Em cada ponto
foram amostradas quatro arvores, com circunferéncia a altura do peito minima de 12 cm,
totalizando 120 arvores. O primeiro ponto de cada regido localizava-se a uma distancia minima de
40 metros da borda da mata, a fim de minimizar o efeito de borda. A partir do primeiro ponto,
seguiu-se um transecto pela mata, ¢ a cada 50 metros foi marcado um novo ponto. Todas as

amostras foram feitas a pelo menos sete metros do solo.

2.2.3 Medida das varidveis arquitetonicas

Em cada uma das 120 arvores amostradas foram medidos cinco parametros arquitetonicos
da planta hospedeira (Fig. 1):
- Altura total: altura entre o ponto mais alto da copa até o solo, medida com trena, por meio de
escalada (Fig. 1);
- Altura da copa: distancia entre o ponto mais alto da copa até a primeira ramificac¢do central (fuste)

medida com trena, por meio de escalada (Fig. 1);
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- Circunferéncia a altura do peito: circunferéncia do tronco medida com trena a 1,3 metros do solo;
- Contagem dos ramos primdrios e secundarios: contagem do numero de ramos primarios (0s
primeiros a sairem do tronco) e do nimero de ramos secunddrios (aqueles que emergem dos
primadrios) (Fig.1);

- Nivel maximo de ramificagdo: niimero de vezes em que um ramo se divide originando dois outros
de didametro menor, contado a partir da primeira subdivisao do tronco até a tltima ramificagao (Fig.
1). Para executar esta medida foram escolhidos arbitrariamente trés locais diferentes na copa de

cada arvore e posteriormente calculado o valor médio (Fig. 1).

2.2.4 Acesso ao dossel e coleta de insetos

O acesso ao dossel foi realizado através da técnica de escalada livre em corda, com auxilio
de um arborista do PERD. Em cada arvore amostrada, os insetos foram coletados pelo método de
batimento. Este método consiste na utilizagdo de um guarda-chuva entomologico, que segue os
padrdes propostos por Basset (1999), modificados por Ribeiro et al. (2005). Esse instrumento ¢
composto por duas varetas de madeira presas de forma sobreposta e perpendicular por um parafuso,
formando uma armacao simples em forma de cruz. Essa armacao ¢ revestida por um lencol branco,
que ¢ preso nas quatro pontas das varetas de madeira. O lengol possui uma abertura circular, onde
os insetos sdo “varridos” para dentro de sacos plasticos que ficam acoplados nesta abertura. Assim,
para a coleta por batimento foi escolhida arbitrariamente uma regido na copa da planta onde, com a
utilizacdo de um bastdo de madeira, foram feitas 10 batidas, de forma que os insetos presentes no
ramo caissem sobre o guarda-chuva e fossem coletados.

Em cada arvore amostrada, foi determinada a riqueza de “morfoespécies” (unidades
taxonOmicas operacionais) € a abundancia total de insetos herbivoros de vida livre. Os espécimes
herbivoros coletados foram agrupados em duas guildas, sugadores e mastigadores, de acordo com
Weis & Berenbaum (1989). Posteriormente os herbivoros foram identificados em nivel de familia,

com o auxilio de chaves de identifica¢do de insetos (Borror ef al. 2002) e comparacao de espécimes
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em colegdes zooldgicas do Laboratdrio de Ecologia Evolutiva de Herbivoros de Dossel e Sucessao
Natural — ICEB, UFOP e do Museu de Entomologia da UFV. A guilda de insetos sugadores ¢
composta por formas adultas e jovens das ordens Auchenorryncha, Sternorryncha e familias
herbivoras da ordem Heteroptera (segundo Borror et al. 2002). J4 a guilda de mastigadores ¢
composta por individuos da familia Phasmidae (ordem Phasmatodea) e por formas adultas de
familias herbivoras das ordens Coleoptera e Orthoptera, (segundo Costa et al. 1988, Borror et al.
2002). Apos a identificacao da familia, os herbivoros foram separados em morfoespécies utilizando
caracteres morfologicos externos. Todos os insetos coletados foram depositados na colegdo
tematica de Zoologia do Departamento de Ciéncias Biologicas do Instituto de Ciéncias Exatas e

Bioldgicas da Universidade Federal de Ouro Preto.

2.2.5 Andlises estatisticas

Para testar a predi¢ao da hipétese de que a riqueza e abundéancia de herbivoros (sugadores e
mastigadores) sdo afetadas pela arquitetura da arvore hospedeira, foi realizada primeiramente uma
andlise de componentes principais (PCA). Através dessa andlise, a variagdo dos cinco parametros
arquitetonicos medidos em 120 arvores foi reduzida em apenas dois componentes principais. A
analise de componentes principais foi utilizada pelo fato de os cinco parametros arquiteturais
medidos ndo serem ortogonais, ou seja, os parametros medidos ndo sdo independentes, sendo
desaconselhavel o uso de uma analise de regressdo multipla (Crawley 2002). Analises semelhantes
foram utilizadas em estudos que avaliaram o efeito de caracteristicas foliares (Peeters 2002) e da
arquitetura da planta sobre insetos herbivoros (Espirito-Santo 2004).

Posteriormente, foram realizadas quatro andlises de regressdo multipla independentes,
utilizando a riqueza e a abundancia de herbivoros sugadores e mastigadores, como varidveis
resposta e os dois componentes principais como variaveis explicativas. As andlises de regressao
multipla foram realizadas através de modelos lineares generalizados (Crawley 2002). Os modelos

completos foram ajustados utilizando-se erros Poisson (Crawley 2002), com a significancia sendo
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avaliada através da omissdo dos termos ndo significativos, a partir do modelo completo. Os
modelos completos foram submetidos a andlises de residuos (Crawley 2002) para avaliar a
adequacdo do modelo de distribuicdo de erros. A analise de componentes principais (PCA) foi
realizada utilizando-se o software Systat 8.0 for Windows (1998), enquanto as analises de regressao
multipla e a critica aos modelos foram realizadas através do software R (R Development Core

Team 2004).
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2.3 Resultados

Foi amostrado um total de 314 insetos herbivoros, sendo que a guilda mais rica e abundante
foi a de herbivoros mastigadores, apresentando 91 morfoespécies € 235 individuos. A ordem mais
abundante foi Coleoptera, apresentando 211 individuos, seguida por Auchenorryncha, com 44
individuos. Dentre os herbivoros mastigadores a familia mais importante foi Curculionidae, com 79
individuos. Ja para a guilda de herbivoros sugadores a familia mais abundante foi Psyllidae, com 12
individuos (Tabela 1).

O primeiro componente da PCA (componente 1) explicou 48,8 % da variagdo dos parametros
medidos da arquitetura das arvores, enquanto o segundo (componente 2) explicou 27 % (Fig. 2,
Tabela 2). No componente 1, os parametros da arquitetura da planta de maior peso foram:
circunferéncia a altura do peito, altura total, altura da copa e nivel méximo de ramificacao,
respectivamente (Tabela 2). Para o componente 2, os parametros arquitetonicos de maior
importancia foram o numero de ramos primarios € o nimero de ramos secundarios, respectivamente
(Tabela 2).

O componente 1 explicou parte significativa da variagdo da riqueza e abundancia de
herbivoros sugadores (p < 0,05) (Tabela 3 e Fig. 3). O componente 1 explicou somente parte da
variacdo da abundancia de herbivoros mastigadores (p < 0,05) (Tabela 3 e Fig. 4b) e ndo a variacao
da riqueza desta guilda (p > 0,05) (Tabela 3 e Fig. 4a). A riqueza e abundancia de herbivoros
sugadores e a abundancia de herbivoros mastigadores responderam positivamente ao aumento da
circunferéncia a altura do peito, altura total, altura da copa e nivel méximo de ramificacao.

O componente 2 ndo explicou a variagdo da abundancia ou da riqueza de nenhuma das
guildas (Tabela 3), sendo retirado dos modelos minimos adequados. Dessa forma, tanto a riqueza
quanto a abundancia de ambas as guildas de herbivoros ndo foram correlacionadas com a presenca

de ramos secundarios e terciarios.
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2.4 Discussao

A guilda de maior importancia no dossel foi a de herbivoros mastigadores, apresentando a
familia Curculionidae (ordem Coleoptera) como a mais abundante ¢ a familia Psyllidae (ordem
Sternorryncha) como a mais abundante dentre os herbivoros sugadores. Esses resultados sio
semelhantes a outros trabalhos realizados no dossel de regides tropicais (Hammond et al. 1996,
Kitching et al. 1997, Guilbert 1997), que apresentaram a ordem Coleoptera, com a familia
Curculionidae, como a mais abundante dentre os herbivoros mastigadores e a familia Psyllidae a
mais abundante dentre os herbivoros sugadores. Além disso, Basset ef al. (2001) em um estudo
realizado em florestas do Panama, que também utilizou coletas por batimento, obtiveram
amostragens dominadas por individuos das familias Chrysomelidae e Curculionidae.

Tanto a riqueza quanto a abundancia de herbivoros sugadores e a abundancia de herbivoros
mastigadores estdo positivamente correlacionadas com as caracteristicas arquitetonicas da planta,
representadas pelo componente 1. O aumento deste componente ¢ determinado pelo aumento da
circunferéncia a altura do peito, altura total, altura da copa e nivel maximo de ramificacdo. O
aumento desses pardmetros arquitetonicos indica o aumento do tamanho da arvore em varias
dimensdes. Assim, podemos concluir que tanto a riqueza quanto a abundancia de herbivoros
sugadores e a abundancia de herbivoros mastigadores estdo positivamente correlacionados ao
aumento do tamanho da planta hospedeira, desconsiderando a espécie arborea estudada.

Estudos realizados em floretas tropicais t€ém encontrado uma maior riqueza e abundancia de
herbivoros em arvores adultas, ou grandes arvores presentes no dossel, se comparadas a arvores
jovens ou que estdo presentes no sub-bosque (Basset et al. 1992, 2001). Em um estudo com a
espécie arborea Castilla elastica (Moraceae) em florestas do Panama, foi verificado que arvores
adultas sustentam uma maior riqueza e abundancia de espécies de insetos herbivoros se comparadas
a plantulas da mesma espécie (Barrios 2003). Da mesma forma, em um estudo com a espécie

arborea Anadenanthera macrocarpa (Mimosaceae), no Parque estadual do Rio Doce (Brasil), foi
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verificado que existe uma relacdo positiva entre a altura da planta hospedeira e a riqueza e
abundancia de herbivoros de vida livre (Ricardo Campos, comunicagdo pessoal). Entretanto, Le
Corff & Marquis (1999) verificaram que a densidade de herbivoros ndo varia entre o dossel e o
sub-bosque em duas espécies do género Quercus, mas observaram uma relagdo positiva entre a
qualidade nutricional da folha e a densidade de insetos herbivoros.

Muitas hipdteses alternativas foram propostas para explicar o aumento da diversidade de
espécies em areas maiores em diferentes escalas espaciais (Rosenzweig 1995). O padrao da maior
diversidade de organismos em areas maiores ¢ determinado por varios mecanismos relacionados a
area, conhecidos como efeitos da area per se (Lawton 1983, Rosenzweig 1995). Dentre esses
mecanismos, destacam-se a hipdtese da amostragem passiva, segundo a qual serd encontrada maior
diversidade de organismos em &reas maiores simplesmente pelo fato de que areas maiores
apresentam amostras maiores (Connor & McCoy 1979). As hipdteses das taxas de imigragio
(Osman 1977) e extingdo (Simberloff 1976) que predizem a existéncia de maiores densidades de
espécies em areas maiores devido as taxas de imigracdo serem superiores € as taxas de extingao
inferiores, se comparadas a areas menores. A hipotese da influéncia de distirbios naturais ou
antropicos, a qual prediz que serd amostrada uma maior diversidade de organismos em areas
maiores pelo fato de o efeito de um disturbio em uma area menor acarretar uma maior perda de
espécies se comparado ao efeito do mesmo distirbio em uma area maior (Sousa 1979). A hipdtese
da heterogeneidade de habitats, que prediz que em areas maiores serd amostrada uma maior
diversidade de organismos pelo fato de 4reas maiores apresentarem uma maior heterogeneidade de
habitats, sustentando uma fauna mais rica de organismos especialistas (Paine & Levin 1981, Triants
et al. 2003).

Ja na escala da planta hospedeira, varios mecanismos podem ser responsaveis pelo aumento
da riqueza e abundancia de herbivoros com o aumento do tamanho da planta. Plantas maiores sao
mais aparentes ¢ dessa forma, mais facilmente colonizadas (Lawton 1983). A taxa de recolonizagado

de ramos em arvores maiores deve ser superior a arvores menores (ver Rey 1981). Dessa forma,
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apos um disturbio, permanecer em arvores maiores ¢ mais provavel do que em arvores menores,
sugerindo que arvores menores devem perder espécies herbivoras mais facilmente se comparadas a
arvores maiores (ver Sousa 1979). Além disso, arvores maiores estdo presentes no ambiente ha
mais tempo se comparadas a plantulas, dessa forma podem armazenar uma riqueza e abundancia
maior de espécies simplesmente devido a fidelidade estabelecida pelo habitat (ver Ribeiro et al.
2005).

Alonso & Herrera (1996) sugeriram que ao encontrar uma planta de tamanho maior o
herbivoro reduz os custos com locomocao, além de diminuir a susceptibilidade ao ataque por
parasitdides e predadores (Bernays 1997) e os riscos de predagdo acidental por herbivoros maiores,
como vertebrados (Milewski et al. 1991, Palo ef al. 1993). Além disso, formigas representam entre
20 e 40 % de todos os animais associados ao dossel de uma floresta (Hunt 2003), e dessa forma os
organismos associados a estes habitats estdo sujeitos a um elevado risco de predacdo (Novotny et
al. 1991, 2003). Neste sentido, permanecer em arvores maiores ¢ vantajoso pois a probabilidade de
ser encontrado por um predador ¢ menor. Entretanto, plantas maiores também sustentam uma maior
riqueza ¢ abundancia de formigas (Ricardo Campos, comunicagao pessoal). Dessa forma, ainda nao
estd elucidado se a probabilidade de ser predado ¢ maior em arvores maiores ou em arvores
menores (ver Barrios 2003).

Herbivoros monofagos como os sugadores (Denno & Perfect 1994), além de estarem
sujeitos aos mecanismos descritos acima, sdo beneficiados pelo aumento da quantidade do recurso
alimentar (Stiling & Moon 2005), possibilitando um aumento da densidade populacional (Price
1997), resultado confirmado no presente estudo.

J& para herbivoros mastigadores, embora alguns estudos tenham verificado uma maior
riqueza e abundancia de herbivoros mastigadores em arvores adultas se comparadas a individuos
imaturos da mesma espécie (Basset 2001, Barrios 2003, Ricardo Campos, comunicagdo pessoal),
no presente trabalho este padrao nao foi encontrado. Barrios (2003) verificou que a maior riqueza e

abundancia de herbivoros mastigadores estava associada a presenca de um maior numero de folhas



21

jovens em individuos adultos. Esse resultado foi também encontrado em outros estudos, que
verificaram que a riqueza de coledpteros polifagos ¢ diretamente associada a presenga de folhas
jovens (Basset 1991, 2001, @degaard 2003). No presente estudo, o aumento do tamanho das
arvores pode ndo estar associado ao aumento do nimero de folhas jovens nas mesmas, uma vez que
o estudo foi realizado utilizando-se espécies de arvores distintas. Dessa forma, somente a
abundancia de algumas espécies de coleopteros especialistas, € ndo sua riqueza, respondem
positivamente ao aumento do tamanho da planta hospedeira, devido provavelmente aos mesmos
mecanismos que afetam os herbivoros sugadores.

No presente trabalho, através da analise de componentes principais, foi possivel separar o
efeito do tamanho da planta (componente 1), discutido anteriormente, do efeito da complexidade do
padrao de ramificac¢do da planta hospedeira (componente 2). Assim, ndo foi verificada uma relacao
significativa entre insetos herbivoros e o padrdo de ramificagdo da planta hospedeira, ou
intensidade de ramificacdo dentro de um dado volume de copa. Embora outros estudos indiquem
uma relagdo positiva entre o aumento da complexidade do habitat e a riqueza e densidade de
insetos herbivoros (Lawton 1983, Morse et al. 1988, Denno & Roderick 1991, Denno 1994). A
maior parte destes estudos ndo distingue o efeito da area per se do efeito da complexidade ou
estrutura do habitat, e dessa maneira, os efeitos da complexidade do habitat se confundem muitas
vezes com o efeito da area (Lawton 1983, Denno & Roderick 1991). J& Marquis et al. (2002)
verificaram que a arquitetura da planta hospedeira afeta diretamente a abundancia de lepidopteros
construtores de abrigo, e que plantas com folhas mais proximas suportam uma abundancia maior se
comparadas a plantas com folhas mais espacadas. Dessa forma, estudos experimentais devem ser
realizados para verificar o efeito da complexidade separadamente do efeito da area per se, na
riqueza e abundancia de herbivoros associados ao dossel.

No presente estudo fica evidenciado a importancia da arquitetura das arvores,

principalmente o efeito do tamanho da planta na riqueza e abundancia de insetos herbivoros
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especialistas. Assim, ressaltamos a importancia da conservagdo de arvores de grande porte em

florestas tropicais, independente do padrao de ramificagdo apresentado.



Tabela 1. Numero de individuos e morfoespécies de insetos herbivoros.

Taxa Riqueza Abundincia
Sternorrhyncha
Psyllidae 8 12
Auchenorrhyncha
Achilidae 1 2
Cicadellidae 6 10
Cixiidae 1 1
Derbidae 1 1
Flatidae 3 3
Membracidae 3 3
Tropiduchidae 1 1
Ninfas 17 23
Heteroptera
Coreidae 1 1
Lygaeidae 2 2
Miridae 4 7
Pentatomidae 1 2
Phloeidae 1 2
Tingidae 2 4
Ninfas 6 6
Coleoptera
Aderidae 1 2
Anobiidae 3 12
Brenthidae 4 23
Bostrichidae 1 2
Buprestidae 1 1
Cerambycidae 1 1
Chrysomelidae 15 61
Curculionidae 36 79
Elateridae 3 4
Lathridiidae 1 1
Lycidae 2 2
Mordellidae 1 1
Phalacridae 4 5
Scarabacidae 1 1
Tenebrionidae 5 16
Phasmatodea
Phasmidae 2 3
Orthoptera
Tettigonidae 2 3
Acrididae 8 17
Total 149 314

Tabela 2. Peso das vadeaveis da arquitetura das arvores na variagao dos
componentes 1 e 2 obtidos, a partir da analise de componentes principais
(PCA).



Componente

Parametro ] >

Altura total 0.86 0.30
Altura da copa 0.77 0.31
Circunferéncia a altura do peito 0.87 0.22
Ramos primarios -0.43 0.84
Ramos secundarios -0.45 0.83
Nivel maximo de ramificagdo 0.67 0.06

Percentagam da variagdo 48.75 27.04
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Tabela 3. Andlises de regressao multipla da riqueza e a abundancia de herbivoros (varidveis resposta) em

func¢do dos componentes principais obtidos a partir da PCA (variaveis explicativas).

Varidvel resposta

Termo
Sugadores Mastigadores
Riqueza Abundéncia Riqueza Abundancia
gl gldoresiduo F p F p F p F p
Modelo nulo 119
Componente 1 1 118 4,65 0,031 9,412 0,002 1,27 0,261 12,082 <0.001
Componente 2 1 117 0,19 0,664 0,041 0,840 0,28 0,597 1,238 0,266
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Varidveis da arquitetura das arvores.
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Figura 2. Andlise de componentes principais das variaveis da arquitetura das arvores. A variacao

do componente 1 esta correlacionada com a altura total, altura da copa e circunferéncia a altura do

peito. A variagdo do componente 2 esta correlacionada com o nimero de ramos secundarios e

terciarios. (ver Tabela 2).
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Figura 3. Analise de regressao entre o componente 1 da PCA e a riqueza e abundéncia de insetos

herbivoros. (a) riqueza de sugadores, (b) abundancia sugadores. As curvas representam uma relagdo

significativa (p < 0.05).
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Figura 4. Analise de regressao entre o componente 1 da PCA e a riqueza e abundéncia de insetos
herbivoros. (a) riqueza de mastigadores, (b) abundancia mastigadores. As curvas representam uma

relagdo significativa (p < 0.05).
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3 Efeitos da estrutura do dossel sobre a riqueza e abundancia de

mnsetos herbivoros
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Resumo

1. Existe uma caréncia de estudos que explicam os efeitos da estrutura do habitat de dossel
sobre as comunidades de herbivoros, principalmente em regides tropicais. Um aspecto importante e
inexplorado ¢ a distribuigcdo vertical e a complexidade dos recursos e condi¢des deste habitat. O
objetivo deste trabalho ¢ responder a pergunta: Por que a diversidade de insetos herbivoros varia no
dossel de uma floresta tropical?

2. Para responder a pergunta foi testada a predi¢do da hipdtese de que a riqueza e a
abundancia de herbivoros sdo afetadas pela variagdo espacial dos diversos componentes da
estrutura do dossel. Também foi verificado se guildas diferentes de herbivoros (mastigadores e
sugadores) respondem de forma distinta a esta variagao.

3. A riqueza e a abundancia de herbivoros mastigadores e sugadores ndo se correlacionou
com as variaveis riqueza de arvores, soma da altura dos estratos e altura méxima do dossel,
representados pelo componente 1 de uma analise de componentes principais (PCA).

4. Por outro lado, o componente 2, representado pela area foliar e pelo numero de estratos
do dossel, explicou parte da variagdo da riqueza e abundancia de herbivoros mastigadores,
mostrando que estes herbivoros se correlacionam positivamente com estas caracteristicas do dossel.
Entretanto, a variagdo da riqueza e da abundancia de herbivoros sugadores ndo foi explicada pelo
componente 2, indicando que a abundancia e riqueza desta guilda de herbivoros nio ¢ determinada
pela area foliar e pelo nimero de estratos disponiveis.

5. Nossos resultados sugerem que a heterogeneidade do habitat, gerada pela riqueza de
espécies arboreas, nao influencia a riqueza e abundancia de insetos herbivoros na escala espacial
estudada.

6. Provavelmente pelo fato de ser uma guilda mais especializada, herbivoros sugadores
respondem as caracteristicas mais locais do habitat. Ja inseto herbivoros mais generalistas, como os
mastigadores, respondem as caracteristicas do dossel em uma escala espacial mais ampla, como

regides do dossel.
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Palavras-chave: escala espacial, fidelidade de habitat, especialistas e generalistas, guildas,

heterogeneidade de habitat, qualidade e quantidade de recursos.
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3.1 Introducgao

Nas florestas tropicais o dossel € um habitat que oferece uma vasta diversidade de recursos
fundamentais para a manuten¢do da diversidade bioldgica (Stork et al. 1997, Basset et al. 2003). O
dossel ¢ a principal regido de assimilagdo de energia e produgdo primaria (Lowman & Nadkarni
1995), além de um habitat excepcionalmente rico em recursos organicos ¢ em diversidade de
consumidores primarios (Basset et al. 2003). O dossel de uma floresta consiste no conjunto de
copas arboreas, suas folhas, galhos, ramos, epifitas, espacos e microclimas associados (Basset et al.
1992, Parker 1995, Stork et al. 1997, Moftett 2000). Apresenta-se como um dos ecossistemas mais
biodiversos da Terra e um dos menos estudados (Erwin 1983, Basset ef al. 2003). Como em todos
os demais ecossistemas terrestres, os insetos sao 0s animais mais abundantes em associacdo com 0s
dosséis. Desta forma, os mecanismos importantes para a manutencao destes artropodes e os efeitos
destes no restante da comunidade sdo aspectos fundamentais a serem considerados em estudos de
ecologia de dosséis (Basset ef al. 2003). Entretanto, o nimero de espécies, padrdes de variacdao da
diversidade entre tipos florestais e os mecanismos determinantes destes padroes estdo ainda por
serem entendidos (Basset et al. 2003, Ribeiro et al. 2003).

Segundo Stork et al. (1997) e Franklin et al. (2003), a diversidade de insetos herbivoros
associados ao dossel pode variar local e geograficamente. A riqueza de espécies de uma
comunidade pode ser determinada por varios fatores em diferentes escalas espaciais (Ricklefs &
Schluter 1993, Godfray & Lawton 2001, Storch & Gaston 2004). Mecanismos como interagdes
interespecificas (Chesson 2000), quantidade de recursos (Price 1997), heterogeneidade (Bell ef al.
1991) e complexidade do habitat (Cornell & Lawton 1992), além da influéncia dos processos
historicos e filogenéticos (Webb et al. 2002), sdo importantes para a determinacdo da riqueza e
abundancia de espécies de uma comunidade (Ricklefs & Schluter 1993). Entretanto, estes
mecanismos podem ndo ter a mesma importancia em escalas espaciais distintas (Tilman & Pacala

1993, Ricklefs & Schluter 1993, Roland & Taylor 1997). Em uma escala mais ampla, como uma
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ilha ou um fragmento florestal, os mecanismos mais influentes na adicdo e manutencdo da
diversidade de organismos associados sdo area e heterogeneidade do habitat (Triantis et al. 2003),
além dos processos histdricos relacionados a disturbios, clima, geomorfologia e filogenia (Ricklefs
& Schluter 1993).

Em uma escala mais local, como a planta hospedeira, os principais mecanismos
determinantes da manutencao da diversidade sdo as interagdes interespecificas, como a presenga de
predadores e parasitoides (Espirito-Santo et al. 2004, Fagundes et al. 2005), além da qualidade e
quantidade do recurso alimentar (Strong et al. 1984, Basset 1991a, Stiling & Moon 2005). Nessa
escala, Neves e colaboradores (em preparacdo, ver capitulo 1) verificaram que arvores maiores
sustentam uma fauna mais abundante de herbivoros. Além disso, Barrios (2003) verificou que
arvores maduras em uma floresta sustentam uma fauna mais rica e abundante se comparadas a
plantulas, o que foi explicado pelo fato de a producdo de folhas jovens ser maior em arvores
maduras.

Em uma escala intermediaria, como regides no dossel de uma floresta, os principais
mecanismos que determinam a riqueza e abundancia de comunidades de herbivoros sdo a elevada
diversidade de defesas quimicas (Coley & Barone 1996), alta pressdao exercida por predadores
generalistas como formigas (Hunt 2003), grande heterogeneidade espacial, elevada atividade
meristematica, além da escassez e imprevisibilidade de recursos (Basset ef al. 2001, Novotny et al.
2003, Ribeiro 2003).

Para medir a heterogeneidade espacial de um habitat deve-se conhecer que tipo de recurso o
organismo estudado utiliza. Para herbivoros (Lawton 1983, Lill et al. 2002) e seus inimigos
naturais (Ribas et al. 2003, Sperber et al. 2004), a riqueza e densidade de arvores pode caracterizar
a heterogeneidade e disponibilidade de recursos. No dossel, estudos sugerem que a riqueza de
insetos herbivoros esta positivamente correlacionada com a riqueza de espécies de arvores (Erwin

1982, Basset 1999, Novotny et al. 2002, 2003). Além de recurso alimentar, insetos herbivoros



36

utilizam a vegeta¢do como sitio de oviposi¢ao, nidificacdo, abrigo contra flutuagdes temporais e
protegdo contra inimigos naturais (Lawton 1983, Price 1997, Basset et al. 2003).

Novotny et al. (2002) verificaram uma sobreposi¢do de 40 % da fauna de coledpteros e
ortopterdides herbivoros entre espécies de arvores presentes em uma mesma regiao, observando ao
mesmo tempo somente 4 % de monofagia estrita. Esta propor¢ao de especialistas foi inferior aquela
estimada por Erwin (1982), de 20 % dos coledpteros herbivoros mono6fagos em florestas tropicais.
Os resultados de Novotny et al. (2002) estdo mais proximos aos dados obtidos por Ddegaard
(2000), que verificou somente 7 a 10 % de coledpteros mondfagos em um estudo com herbivoros
no Panama.

No dossel de florestas imidas, defesas quimicas e a presenga de predadores sdo agentes que
promovem a monofagia (Bernays & Graham 1988, Novotny et al. 2003). Ja a heterogeneidade
espacial, elevada atividade meristematica, escassez e imprevisibilidade de recursos (Novotny et al.
2003) ou, por outro lado, disponibilidade de habitats similares entre copas de arvores freqiientes e
auséncia de predadores (Novotny ef al. 2003, Ribeiro ef al. 2005), promovem a polifagia. Dessa
forma, a elevada sobreposi¢ao encontrada por Novotny et al. (2002) deve-se provavelmente ao fato
de coledpteros herbivoros, principalmente das familias Chrysomelidae e Curculionidae, se
alimentarem somente de folhas jovens (Basset 2001). Folhas jovens representam um recurso de alta
qualidade nutricional, mas de baixa disponibilidade temporal (Basset 1991b, Coley & Aide 1991) e
pouca diferenciacdo fitoquimica (Feeny 1976, Coley & Barone 1996). Entretanto, herbivoros
mastigadores com mandibulas mais robustas, como Orthoptera, Phasmatodea e Lepidoptera,
conseguem se alimentar de folhas mais maduras (Bernays & Janzen 1988). Outras guildas de
herbivoros, como sugadores, minadores e galhadores, se alimentam de tecidos maduros (Novotny
et al. 2003). Esses herbivoros possuem uma dieta mais restrita que os herbivoros mastigadores
(Denno 1994, Ribeiro et al. 1994, Novotny et al. 2003, Ribeiro 2003), sendo influenciados

principalmente pela qualidade nutricional do recurso (Price 1997, Stiling & Moon 2005) e pela
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acdo de parasitoides e predadores presentes no habitat (Espirito-Santo et al. 2004, Fagundes et al.
2005).

Existe uma caréncia de estudos que explicam os efeitos da estrutura do habitat de dossel
sobre as comunidades de herbivoros (Basset et al. 2003), principalmente em regides tropicais
(Lawton 1983). Mais especificamente, um aspecto importante ¢ inexplorado ¢ a distribui¢ao
vertical e a complexidade dos recursos e condi¢des de habitats acima descritos. A dificuldade na
definicado de metodologias amostrais integralmente aleatdrias, replicaveis e factiveis, diante dos
obstaculos fisicos de acessar todo o dossel, sdo as principais razdes que restringem o progresso
deste tipo de pesquisa (Basset et al. 2003). Dessa forma, este trabalho tem como objetivo responder
a pergunta: Por que a diversidade de insetos herbivoros varia no dossel de uma floresta tropical?

Para isso foi testada a predi¢ao da hipdtese de que a riqueza e abundancia de herbivoros sao
afetadas pela variacdo espacial dos diversos componentes da estrutura do dossel. Também foi
verificado se guildas diferentes de herbivoros (mastigadores e sugadores) respondem de forma

distinta a esta variacao.
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3.2 Métodos

3.2.1 Area de estudo:

O Parque Estadual do Rio Doce (PERD) ¢ atualmente a maior reserva de floresta tropical do
Estado de Minas Gerais, com area de 35.974 ha. O Parque esté localizado no Vale do Aco, regido
leste de Minas Gerais, entre as coordenadas 19°48°18”° - 19°29°24°°S e 42°38°30’ - 42°28°18”’W.
Abrange parte dos municipios de Marliéria, Dionisio e Timéteo, sendo limitado pelo Rio Doce a
leste e o Rio Piracicaba ao norte (IEF 1994).

O PERD situa-se no dominio da Mata Atlantica, um dos biomas prioritarios para a
conservacdo da biodiversidade (Myers et al. 2000). Destaca-se, ainda, por ser considerado um dos
ultimos redutos de Mata Atlantica sob protecao legal em Minas Gerais. A altitude local varia entre
230 e 515 m acima do nivel do mar (SOCT 1981). O clima ¢ do tipo Aw (Tropical Quente Semi-
Umido), com estagdes chuvosa (outubro — margo) e seca (abril — setembro) bem definidas (Gilhuis
1986). A formagdo vegetal predominante do PERD ¢ do tipo floresta estacional semidecidual
(Lopes 1988), caracterizada por uma moderada a alta porcentagem (20 a 50%) de arvores
caducifolias (Veloso et al. 1991). Entretanto, existe uma grande heterogeneidade de fisionomias
florestais dentro do Parque cuja descri¢ao apropriada inexiste, como regides de matas mais imidas
e regides com alta deciduidade de folhas.

O parque compreende formacdes geomorfoldgicas diferenciadas quanto a relevo, origem,
tempo geoldgico/evolutivo, dindmicas de erosao e lixiviagdo de nutrientes. Abaixo descrevemos as
regides amostradas:

- Mata do Gamba: dossel descontinuo, de cerca de 20 metros de altura, sub-bosque com presenca
de gramineas, herbaceas e arbustivas (bambus). Parte sobre o topo de interfluvios, com o solo nio
movimentado (eluvial) e a outra parte sobre rampa de coltiivio, encosta de inclinagdo leve, formada

por solos movimentados responsaveis pelo barramento dos canais fluviais;
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- Trilha da Teresa: dossel continuo, de cerca de 40 metros, sub-bosque sem gramineas. Sobre
aluvides de paleoleito abandonado em fun¢do de movimentos tectdnicos ocorridos no passado
geologico;

- Mata do Macuco: dossel fechado, de cerca de 30 metros de altura, sub-bosque sem gramineas.
Parte sobre aluvides de paleoleito, e outra parte sobre solo movimentado formando rampa de
colavio.

3.2.2 Desenho amostral.

Um aspecto importante deste desenho € a distribuicao dos pontos entre feigdes geologicas e
entre regides com fisionomias distintas dentro do Parque. Para que os testes das hipoteses tenham
poder explicativo generalizavel e representativo das distintas condicdes que compdem a
heterogeneidade florestal (Beck 1997, Crawley 2002), a amostragem foi realizada em trés
formagdes geomorfoldgicas (topo de interfluvios, rampa de coluvio e aluvides de paleoleito). Na
regido denominada Mata do Gamba foram amostradas as feigdes topo de interfluvios e rampa de
coluvio; na regido Trilha da Teresa foi amostrado paleoleito; na Mata do Macuco foram amostrados
paleoleito, rampa de coluvio e topo de interflivio. As amostragens foram realizadas em 30 pontos,
arbitrariamente distribuidos nas trés regides descritas anteriormente. Em cada ponto foram
amostradas quatro arvores, com circunferéncia a altura do peito minima de 12 cm. O primeiro
ponto de cada regido localizava-se a uma distancia minima de 40 metros da borda da mata, a fim de
minimizar o efeito de borda. A partir do primeiro ponto, seguiu-se um transecto pela mata, ¢ a cada
50 metros foi marcado um novo ponto. Todas as amostras foram feitas a pelo menos sete metros do
solo.

3.2.3 Medida das variaveis da estrutura do dossel:

Em cada um dos 30 pontos de coleta foram medidos os parametros da estrutura do dossel
interceptados por um transecto cilindrico vertical de um metro de diametro, partindo do solo a
altura maxima do dossel. No transecto vertical foram medidos cinco parametros, com o objetivo de

determinar a estrutura do habitat (Fig. 5):
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- Altura maxima do dossel: altura entre o ponto mais alto da copa até o solo, medida com trena, por
meio de escalada (Fig. 5);

- Numero de estratos: nimero de colunas foliares descontinuas (estratos) interceptadas pelo
transecto vertical, verificado ao longo da escalada (el, e2, e3, na Fig. 5);

- Soma da altura dos estratos: somatorio das alturas das colunas foliares descontinuas interceptadas
pelo transecto vertical, medida com trena, por meio de escalada (el + e2 + €3, na Fig. 5);

- Riqueza de arvores: nimero de espécies arboreas interceptadas pelo transecto vertical, verificado
ao longo da escalada (sp. 1, sp. 2, sp. 3, na Fig. 5);

- Area foliar disponivel: somatério das areas foliares interceptadas pelo transecto vertical. Para isso,
foi contado o nimero total de folhas interceptadas pelo transecto vertical, por individuo arboreo em
cada estrato (Fig. 5). Em seguida foi retirado um ramo, com no minimo cinco folhas, por individuo
arbéreo em cada estrato. Em cada um destes ramos foi medida a area de trés folhas de tamanhos
diferentes, com o auxilio de um medidor de area foliar. A partir destes valores foi calculada uma
média da area foliar por individuo arboreo em cada estrato. Esta média foi multiplicada pelo
numero de folhas interceptadas por individuo arboreo em cada estrato. Finalmente foi calculado o
somatorio das areas foliares dos individuos arboreos interceptados pelo transecto vertical.

3.2.4 Acesso ao dossel e coleta de insetos:

O acesso ao dossel foi realizado através da técnica de escalada livre em corda, com auxilio
de um arborista do PERD. Em cada arvore amostrada, os insetos foram coletados pelo método de
batimento. Este método consiste na utilizagdo de um guarda-chuva entomologico, que segue os
padrdes propostos por Basset (1999), modificados por Ribeiro et al. (2005). Esse instrumento ¢
composto por duas varetas de madeira presas de forma sobreposta e perpendicular por um parafuso,
formando uma armagao simples em forma de cruz. Essa armacao ¢ revestida por um lencgol branco,
que ¢ preso nas quatro pontas das varetas de madeira. O lengol possui uma abertura circular, onde
os insetos sdo “varridos” para dentro de sacos plasticos que ficam acoplados nesta abertura. Para a

coleta por batimento foi escolhida arbitrariamente uma regido na copa da planta onde, com a
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utilizacdo de um bastdo de madeira, foram feitas 10 batidas, de forma que os insetos presentes no
ramo caissem sobre o guarda-chuva e fossem coletados.

Em cada um dos 30 pontos amostrados foi determinada a riqueza acumulada de
“morfoespécies” (unidade taxondmica operacional) e a abundancia média por arvore de insetos
herbivoros de vida livre. Os espécimes herbivoros coletados foram agrupados em duas guildas,
sugadores e mastigadores, de acordo com Weis e Berenbaum (1989). Posteriormente os herbivoros
foram identificados em nivel de familia, com o auxilio de chaves de identificagdo de insetos
(Borror et al. 2002) e comparagdo de espécimes em cole¢des zoolodgicas do Laboratorio de
Ecologia Evolutiva de Herbivoros de Dossel e Sucessao Natural — ICEB, UFOP e do Museu de
Entomologia (UFV). A guilda de insetos sugadores ¢ composta por formas adultas e jovens das
ordens Auchenorryncha, Sternorryncha e familias herbivoras da ordem Heteroptera (segundo
Borror et al. 2002). Ja a guilda de mastigadores ¢ composta por formas adultas de familias
herbivoras da ordem Coleoptera, individuos herbivoros da ordem Orthoptera e por individuos da
ordem Phasmatodea (segundo Costa et al. 1988, Borror et al. 2002). Apos a identificacdo da
familia, os herbivoros foram separados em morfoespécies utilizando critérios morfoldgicos
externos, como tamanho e colora¢do. Todos os insetos coletados foram depositados na colegao
tematica de zoologia do Departamento de Ciéncias Biologicas do Instituto de Ciéncias Exatas e

Bioldgicas da Universidade Federal de Ouro Preto.

3.2.5 Andlises estatisticas:

Para testar a predi¢ao da hipdtese de que a estrutura do dossel explica parte da variacao da
riqueza e abundancia de insetos herbivoros foi realizada primeiramente uma andlise de
componentes principais (PCA). Através dessa analise, a variagdo das cinco varidvies estruturais
medidos nos 30 pontos amostrados foi reduzida para dois componentes principais. A analise de

componentes principais foi utilizada pelo fato de as cinco variaveis da estrutura do dossel medidas
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ndo serem ortogonais, ou seja, as variaveis medidas ndo sdo independentes, sendo desaconselhavel
o uso de uma analise de regressdo multipla (Crawley 2002). Andlises semelhantes foram utilizadas
em estudos que avaliaram o efeito de caracteristicas foliares (Peeters 2002) e da arquitetura da
planta sobre insetos herbivoros (Espirito-Santo 2004).

Posteriormente foram realizadas analises de regressdo multipla, utilizando a riqueza
acumulada de herbivoros por ponto e a abundancia média de herbivoros por arvore, em cada ponto,
como variaveis resposta, € os dois componentes principais como varidveis explicativas. Assim,
foram feitas quatro analises independentes: riqueza acumulada de mastigadores, riqueza de
sugadores, abundancia média de mastigadores e abundancia média de sugadores. As analises de
regressdo multipla foram realizadas através de modelos lineares generalizados (Crawley 2002). Os
modelos completos que utilizaram riqueza acumulada como varidvel resposta foram ajustados
utilizando-se erros Poisson, enquanto que os modelos completos que utilizavam a abundancia
média como varidvel resposta foram ajustados utilizando-se erros normais (Crawley 2002), com a
significncia sendo avaliada através da omissdo dos termos ndo significativos, a partir do modelo
completo. O modelo completo foi submetido a analise de residuos (Crawley 2002) para avaliar a
adequagdao do modelo e da distribui¢do de erros. A andlise de componentes principais (PCA) foi
realizada utilizando-se o software Systat 8.0 for Windows (1998), enquanto as analises de regressao
multipla e a critica aos modelos foram realizadas através do software R (R Development Core

Team 2004).

3.3 Resultados

Variagdo dos parametros da estrutura do dossel:

Através da analise de componentes principais (PCA) foi verificado que o primeiro
componente (componente 1) explica 53,7 % da variagdo dos parametros da estrutura do dossel, € o
segundo (componente 2) explica 25,3 % (Fig. 6, Tabela 4). No componente 1, as variaveis da

estrutura do dossel de maior importancia foram a riqueza de arvores, a soma da altura dos estratos e
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a altura méaxima do dossel (Tabela 4). J4 no componente 2, as varidveis da estrutura do dossel de

maior importancia foram a area foliar disponivel e o nimero de estratos (Tabela 4).

Efeito da estrutura de dossel sobre a distribui¢do de insetos herbivoros:

O componente 1 ndo explicou a variacdo da riqueza e abundancia de herbivoros de vida
livre associados ao dossel (p > 0,05) (Tabela 5, Fig. 7), mostrando que tanto a riqueza quanto a
abundancia de ambas as guildas de herbivoros ndo foram correlacionadas com a variacdo da
riqueza de arvores, soma da altura dos estratos ou altura total do dossel. Por outro lado, o
componente 2 explicou parte da variacao da riqueza e abundancia de herbivoros mastigadores (p <
0,05) (Fig 8a e b, Tabela 5), mostrando que estes herbivoros se correlacionam positivamente a area
foliar e ao nimero de estratos disponiveis. Entretanto, a variacdo da riqueza e da abundancia de
herbivoros sugadores nio foi explicada pelo componente 2 (p > 0.05) (Fig 8c e 4d, Tabela 5),
indicando que esta guilda de herbivoros ndo ¢ afetada pela area foliar e numero de estratos

disponiveis.
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3.4 Discussao

A riqueza de espécies de arvores, em conjunto com a altura maxima do dossel e a soma das
alturas dos estratos explica a maior parte da variacdo dos parametros estruturais medidos no
transecto vertical. Entretanto, nenhuma das guildas estudadas foi influenciada por este componente,
sugerindo que a heterogeneidade do habitat, gerada pela riqueza de espécies arboreas, nao
influencia a riqueza e abundéancia de insetos herbivoros nessa escala espacial. Outros estudos
verificaram que a riqueza de insetos herbivoros estd positivamente correlacionada com a riqueza de
espécies de arvores, em uma escala mais ampla (Erwin 1982, Basset 1999, Novotny et al. 2002,
2003). Da mesma forma, formigas (Ribas et al 2003) e parasitdides (Sperber et al. 2004)
respondem positivamente a riqueza de arvores.

No presente estudo foi verificado que tanto a riqueza quanto a abundancia de herbivoros
mastigadores aumentam com a area foliar disponivel e o nimero de estratos foliares presentes no
transecto vertical. Uma vez que o estudo abrangeu varias espécies arboreas, nossos resultados
mostram que a influéncia da estrutura do dossel sobre a riqueza e abundancia de herbivoros se
mantém independentemente da espécie arborea, o que pode ser reflexo da elevada polifagia nesta
guilda de herbivoros encontrados por Novotny ef al. (2002).

As amostragens dos herbivoros foram realizadas em regides de provavel expansdo da copa,
nos ramos mais externos (Hall¢ et al. 1978, Bell et al. 1999, Sterck et al. 2001). Regides de
crescimento da copa possuem uma maior probabilidade de encontro de folhas jovens (Hall¢ 1998,
Bell et al. 1999, Barrios 2003). Além disso, em florestas tropicais existe uma elevada competi¢cao
entre espécies arboreas (Sterck 1997). Em locais com baixa disponibilidade de luz, as copas das
arvores ficam mais achatadas (Sterck et al. 2001), o que deve levar a formagao de maior nimero de
estratos de vegetacdo e ao mesmo tempo aumentar as areas de crescimento com folhas novas
disponiveis para herbivoros. Dessa forma, regides no dossel com maior disponibilidade de area

foliar e um maior niumero de estratos devem oferecer uma maior disponibilidade de folhas jovens,
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favorecendo (segundo Basset 2001 e Barrios 2003) uma maior riqueza e abundancia de herbivoros
mastigadores.

No presente trabalho, tanto a riqueza quanto a abundancia de herbivoros sugadores ndo
responderam a nenhum dos parametros da estrutura do dossel medidos. Este resultado deve estar
associado ao fato de que guildas de herbivoros como galhadores, minadores e sugadores se
alimentam de tecidos maduros (Novotny et al. 2003) e respondem a estrutura do dossel de forma
distinta daquela dos mastigadores. Neves e colaboradores (em preparagdo, ver capitulo 1)
verificaram que em uma escala menor, tanto a riqueza quanto a abundancia de herbivoros
sugadores estdo positivamente relacionadas a caracteristicas da estrutura do habitat, ligadas ao
tamanho da planta hospedeira. Provavelmente pelo fato de ser uma guilda mais especializada
(Denno & Perfect 1994), herbivoros sugadores estdo mais associados a qualidade do recurso, se
comparados a guilda de herbivoros mastigadores. Dessa forma, esta guilda deve estar mais
associada as caracteristicas intrinsecas da planta hospedeira, como arquitetura e propriedades
bioquimicas (Lawton 1983, Bernays & Chapman 1994, Novotny et al. 2003) e ndo as do dossel, em
escala maior. Basset (1992) verificou que existe uma correlagdo positiva entre concentracao de
nitrogénio e a abundancia de herbivoros sugadores em florestas imidas. A abundancia da espécie
de herbivoro sugador Pissonotus quadripustulatus (Delphacidae) estd positivamente correlacionada
ao aumento da concentrag¢do do nitrogénio, independente da densidade da planta hospedeira (Stiling
& Moon 2005). Ribeiro et al (1994) verificaram que espécies de Rhabdotalebra (Cicadellidae) e
Tingis tecomae (Tingidae) possuem um comportamento refinado de deslocamento nas copas de
Tabebuia ochracea em resposta a densidade de tricomas aciculares, preferindo folhas maduras com
menor densidade de tricomas do que folhas novas com altas densidades de tricomas. Denno e
Roderick (1991) também verificaram que herbivoros sugadores respondem de forma menos intensa
ao aumento da area geografica ocupada por uma planta hospedeira, se comparados a outras guildas
como herbivoros minadores, galhadores e lepidopteros de vida livre, indicando que herbivoros

sugadores respondem as caracteristicas mais locais do habitat.
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No presente estudo foi verificado que diversos mecanismos podem atuar de forma diferente
¢ em escalas distintas em insetos com formas de alimentagdo ¢ mobilidade diferentes (de acordo
com Roland & Taylor 1997, Godfray & Lawton 2001). Neste sentido, podemos concluir que
herbivoros mais especializados, como os sugadores, respondem aos efeitos das caracteristicas do
habitat mais localmente (Basset 1992, Stiling & Moon 2005, Neves ef al. em preparagdo, ver
capitulol), enquanto que herbivoros mais generelisatas, como os mastigadores, respondem aos
efeitos da estrutura do dossel em uma escala mais ampla, como regides do dossel. Dessa forma, a
preservacgao de espécies arboreas, preferencialmente de porte maior, que possibilite a presenca de
varios estratos, podera beneficiar a conserva¢do de uma maior riqueza e densidade de herbivoros

mastigadores.



Tabela 4. Peso das variaveis da estrutura do dossel na variagao dos

componentes 1 e 2 obtidos a partir da anélise de componentes principais

(PCA).

Parametro Componente

1 2
Altura maxima do dossel 0.79 -0.52
Soma da altura dos estratos 0.80 -0.49
Numero de estratos 0.63 0.60
Riqueza de arvores 0.87 0.13
Area foliar disponivel 0.51 0.61

Percentagem da variagao explicada 53.68 25.33
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Tabela 5. Andlises de regressao multipla da riqueza e a abundéancia de herbivoros (varidveis resposta) em

funcao dos componentes principais obtidos a partir da PCA (variaveis explicativas).

Variavel resposta

Termo
Sugadores Mastigadores
Riqueza acumulada Abundancia média Riqueza acumulada Abundancia média
gl. gl doresiduo F p F p F P F P
Modelo nulo 29
Componente 1 1 28 1,223 0,267 0,472 0,498 0,679 0,410 1,309 0,263
Componente 2 1 27 1,064 0,302 0,303 0,587 3,935 0,047 8,747 0,006

Erros Poisson Normal Poisson Normal




Altura maxima do
dossel

Figura 5. Variaveis da estrutura do dossel medidos através dos transectos verticais. (sp) espécies

arboreas interceptadas pelo transecto vertical; (e) estratos interceptados pelo transecto vertical.

49
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Riqueza de arvores
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Figura 6. Analise de componentes principais das varidveis da estrutura do dossel. A variacao do
componente 1 ¢ determinada pela riqueza de arvores, somatdrio da altura dos estratos e altura
maxima do dossel. A variacdo do componente 2 ¢ determinada pela area foliar e nimero de estratos

presentes no transecto vertical. (ver Tabela 2).
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Figura 7. Analise de regressdo da riqueza e abundancia de insetos herbivoros (variavies resposta)
em fun¢do do componente 1 da PCA (variavel explicativa). (a) riqueza de mastigadores, (b)

abundancia mastigadores, (c) riqueza sugadores, (d) abundancia de sugadores. (todos p > 0.05).
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Figura 8. Analise de regressao entre o componente 2 da PCA e a riqueza e abundancia de insetos
herbivoros. (a) riqueza de mastigadores, (b) abundancia mastigadores, (c) riqueza sugadores, (d)

abundancia de sugadores. As curvas representam uma relagdo significativa (p < 0.05).
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4 Conclusao geral

- Os resultados do presente estudo indicam que tanto a riqueza quanto a abundéancia de herbivoros
sugadores e a abundancia de herbivoros mastigadores estdo positivamente correlacionadas ao

aumento do tamanho da arvore hospedeira.

- A riqueza de herbivoros mastigadores nao ¢ influenciada pelo aumento do tamanho da arvore

hospedeira.

- Insetos herbivoros ndo respondem ao aumento do padrdo de ramificacdo da planta hospedeira, ou

intensidade de ramificagao.

- A heterogeneidade do habitat, gerada pela riqueza de espécies de arvores, ndo determina a riqueza

e abundancia de insetos herbivoros, em regides do dossel.

- Tanto a riqueza quanto a abundancia de insetos herbivoros mastigadores aumentam com a area
foliar disponivel e o niimero de estratos foliares presentes em regides do dossel, desconsiderando a
espécie arborea hospedeira. Provavelmente este aumento ocorre devido a uma maior

disponibilidade de folhas jovens nestes locais.

- Insetos herbivoros sugadores ndo respondem a nenhuma das varidveis da estrutura do dossel,
provavelmente pelo fato de serem insetos mais especializados, que respondem a uma escala
espacial mais restrita, ndo sendo influenciados por caracteristicas do habitat em uma escala mais

ampla como regides do dossel.
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- Mecanismos podem atuar de forma diferente e em escalas distintas em insetos com formas de
alimentagdo e mobilidade diferentes. Insetos herbivoros mais especialistas, como sugadores,
respondem aos efeitos das caracteristicas do habitat mais localmente, e insetos mais polifagos,
como mastigadores, respondem aos efeitos principalmente da qualidade (disponibilidade de folhas
novas) e quantidade (area foliar disponivel) do recurso em uma escala mais ampla, como regides do

dossel.

- Em florestas tropicais a preservacao de espécies arboreas, preferencialmente de grande porte, que
possibilite a presenga de varios estratos podera beneficiar a conservacdo de uma maior riqueza e

densidade de insetos herbivoros de vida livre.
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