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RESUMO

CORREA, Carlos Augusto, M.Sc., Universidade Federal de Videsareiro de 20109.
Oviposicao de Oncideres saga (Coleoptera: Cerambycidae) em Acacia mangium
(Fabaceae) Orientador: José Cola Zanuncio. Coorientadora: Glauaide@o.

Besouros serradores roletam galhos e troncos deedrvonde ovipositam. A injuria,
causada pelos adultos, interrompe o fluxo de floema, rtameo o teor de nitrogénio
nos galhos e troncos roletados. Oncideres saga (Dalman, 182Boqtera:
Cerambycidae), espécie generalista e sazonal, ocoriegeatina, Brasil e Paraguai,
realizando incisdes de postura ao longo da casca de aar@bjetivo foi examinar o
efeito da quantidade e qualidade de recursos disponiveis aodosgmlhos e troncos
de Acacia mangium na oviposicdo de O. saga. O estudo foi reakzadplantio
comercial de A. mangiumem Coimbra, Minas Gerais, Brasil. Residuos lenhosos
(galhos e troncos), roletados por O. saga, foram dv&em trés secdes (base, meio e
apice) e a area superficial da casca, diametro de,caspessura da casca, numero de
ramos laterais e volume de madeira comparados entneswas. O teor de nitrogénio
foi comparado entre galhos cortados, manualmente, eeaquiétados por O. saga
entre as secdes dos mesmos. A oviposicao de O. saga ritifiqada pelo nimero de
incisbes de postura na casca de cada secdo e relaciomadasc caracteristicas
morfologicas dos residuos lenhosos. O teor de nitrogénindmir em galhos roletados
por O. saga que nos cortados e com maior concentracgicapiatermediario no meio

e menor na base dos mesmos. O numero de posturas de Goisag#r na base e
meio que no apice dos residuos lenhosos. O nimero deemalsdpostura aumentou
com a area superficial de casca, diametro do caukuene de madeira. O aumento por
unidade de area superficial de casca, diametro e volum@afor no apice dos residuos
lenhosos e reduziu com a distancia dessa secdo. Oncidereawsagata o teor de
nitrogénio dos residuos lenhosos roletados, principalmentejmar aos sitios de
producdo fotossintética, no &picEsse inseto oviposita mais na base e meio dos
residuos lenhosos de A. mangium, possivelmente, pelo ma®goesprecursos nessas
secdes. Por outro lado, o maior aumento do numerasteirps por unidade de area
superficial de casca, diametro e volume de madeira e foide ser explicado pelo
maior teor de nitrogénio dessa secdo. Isso sugere que ciferera qualidade
nutricional ao longo dos residuos lenhosos roletados psada. influenciam o aumento

do nimero de posturas de acordo com a quantidade de recursos



ABSTRACT

CORREA, Carlos Augusto, M.Sc., Universidade Federal desdigeebruary, 2019.
Oviposition of Oncideres saga (Coleoptera: Cerambycidae) on Acacia mangium
(Fabaceae) Adviser: José Cola ZanunciGo-Adviser: Glaucia Cordeiro.

Twig girdlers beetles girdle tree branches and trunkere they lay eggs. The injury,
caused by adults, interrupts the phloem flow, increasingithegen content in girdled
branches and trunks. Oncideres saga (Dalman, 1823) (Coleopteaab@eidae), a
generalist and seasonal species, occurs in Argentinajl Bradz Paraguay, making
oviposition scars along the bark of trees. The objeeta® to examine the effect of the
guantity and quality of available resources along the branahd trunks of Acacia
mangium in O. saga oviposition. The study was carried out in evomeh plantation of
A mangium, in Coimbra, Minas Gerais, Brazil. Wood debrisr{&nas and trunks),
girdled by O. saga, were divided into three sections (baghklle and apex) and the
bark surface area, stem diameter, bark thickness, nuohiteteral branches and wood
volume compared between them. The nitrogen content wasacethbetween manually
cut branches and those girdled by O. saga and betwetonsecf the same. The
oviposition of O. saga was quantified by the number of ouiposscars in the bark of
each section and related to the morphological charstitsriof the wood debris. The
nitrogen content was higher in O. saga girdled brancheshbae cut and with higher
concentration in the apex, intermediate in the middig lower in the base. The number
of O. saga oviposition scars was higher on the base atdlenthan on the apex of the
wood debris. The number of oviposition scars increased vatk surface area, stem
diameter and wood volume. The increase per unit of sugiggediameter and volume
was higher onhe apex of the wood debris and reduced with the distantaesadection
Oncideres saga increases the nitrogen content of the gircddedhles, mainly, near
photosynthetic production sites, in the apex. This inse@pbeits more in the base and
middle of the wood debris of A. mangium, possibly, by more spaceresources in
these sections. On the other hand, the higher incoddke oviposition scars per unit of
surface area, diameter and volume on the apex carpisred by the higher nitrogen
content of this section. This suggests that differentéisel nutritional quality along the
wood debris girdled by O. saga influences the increase imuh#wer of oviposition

scars according to the amount of resources.
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1. INTRODUCAO

A qualidade nutricional afet@ sucesso reprodutivo de insetos, havendo a
necessidade de consumir grande quantidade de alimento oualeseastratégias para
aumentar o teor proteico do recurso para seu desenvolvinamancio et aJ 1996;
Zanuncio et al., 2002; Silva et al., 2009; Giron et al., 2016n &xorre devido ao
desequilibrio no balango nutricional entre niveis trofigmss a razdo C/N se reduz ao
longo da cadeia alimentar (Elser et al., 2000; Huberty & De2006; Chikaraishi et
al., 2014). Altos teores de nitrogénio aumentam a congéatrde aminoacidos e
reduzem a razdo C/N no tecido vegetal (Li et al., 2016) fasswece o desempenho de
insetos, resultando em maior densidade, fecundidade, w@gsaal, sobrevivéncia e
menor periodo de desenvolvimento, pois 0 nitrogénio é mgiéma da sintese
proteica (Huberty & Denno 2006; Li et al., 2016).

Insetos herbivoros endofagos, como broqueadores, galhadoramadores,
modificam o tecido da planta hospedeira, criando estsitque sdo usadas por sua
prole e outras espécies, e assim, estruturam comunidadiagidais (Jones et al., 1994;
Zanuncio et al., 2005; Calderén-Cortés et al.,, 2011; Sydenhamh €016). Essas
alteracdes fisicas no tecido vegetal aumentam o wdmtée nitrogénio, favorecendo o
desempenho larval de insetos herbivoros, como em insetaalgedh e minadores
(Diamond et al., 2008; Giron et al., 2016). Esse comportamemgimiza a
sobrevivencia de herbivoros endoéfagesis suas larvas ndo mudam de hospedeiro e,
por isto, dependem da qualidade do sitio de oviposicdo escolhaldépeta adulta
(Hanks et al., 1993; Rigsby et al., 2014).

Besouros serradores consistem em uma guilda de inggtiagdis cujas fémeas
seccionam galhos e troncos de arvores hospedeiras peaifgoaicdo. A injuria causada
pelo adulto se baseia em um corte circular no caule,com o tempo se destaca do
restante da planta (Cramer, 1998; Lemes et al. 2014; Paro 28114)). Esses insetos
colocam seus ovos em incisfes de postura na cascagaodernodo o caule e na base
de ramos laterai@Paulino Neto et al. 2006; Lemes et al. 2013). Uma larva eclode de
cada ovo e se desenvolve no interior do tecido vedetaiando um sistema de galerias
e uma camara pupal. A larva, entdo, se transforma emdaumpeo da camara pupal e
emerge como adulto ao final do ciclo de vida, em torno denanfRaulino Neto et al
2006.



O roletamento, relizado pelo inseto serrads® inicia de fora para dentro,
retirando o floema e podendo deixar o xilema intacto aghascéncia e queda do galho
(Paulino Neto et al., 2006; Lemes et al. 2014; Paro et al., 2Q1#4ndo o corte do
floema é realizado manualmente, o fluxo de seiva ¢é idalwevido a diminuicdo da
condutividade hidraulica em arvores e galhos experimenttdnagelados (Zwieniecki
et al.,, 2004; Domec & Pruyn, 2008; Gebauer et al., 2018). A madatdigjca do
xilema garante a entrada, mesmo com o fluxo reduzidayukesolutos para as folhas,
enquanto o corte do floema impede o retorno da seivaratibgara o restante da
planta (Carey et al., 2010). Isso aumenta a concentded@arboidrato e hormdnios
vegetais em folhas e frutos de galhos anelados em compasagdndo anelados
(Murakami et al., 2008; Mahouachi et al., 2009). Em relac&o latansento feito por
besouros serradores, o teor de nitrogénio em galhosdadetaimenta (Forcella 1982).
No entanto, € necessario estudar a distribuicdo do mimgés galhos seccionados,
pois pode afetar a qualidade do recurso e estimular a ovipasg&es insetos, como
ocorre com insetos herbivorodymack & Leather, 2002; Li et al., 2016).

Oncideres (Coleoptera: Cerambycidae), um género importantéeseuros
serradores no continente americano, tem 131 espéciassgoeuma ampla variedade
de plantas hospedeiras dos EUA a Argentina (Monné, 2002rk3&fd9. Oncideres
saga (Dalman, 1823) (Coleoptera: Cerambycidae) se destacaémeca@do Sul devido
a sua ampla distribuicdo (Argentina, Brasil e Paraguair utilizar, durante a estacao
chuvosa, uma variedade de espécies de arvores, inclamvdoes de importancia
econbmica como Acacia mangium Willd. e Acacia mearnsii De Wa#d,quais causam
grandes danos (Monné, 2002; Paro et al., 2012; Magistrali @04B).

O sitio escolhido por fémeas de insetos herbivoros ega®fazomo em besouros
broqueadores de madeira, afeta a quantidade e qualidade do mispwuvel para
suas larvas (Castro et al., 2012; Rigsby et al., 2014). A qudetida recursos, para
insetos serradores, depende das caracteristicas dos gathsos roletados como area
da superficie da casca, diametro do caule, comprimentoueealo galho (Cramer,
1998; Lemes et al.,, 20L4Fémeas de Oncideres oculares Thomson 1868 (Col.:
Cerambycidae) preferem ovipositar nas regides medicgbdsajalho® com maior area
superficial da casca (Lemes et al., 2013, 2014); Oncideres pustul@tatkeel854
(Col.: Cerambycidae) em galhos com maior volume de mad8&iee, 1989); e

Oncideres saga na regido basal dos galhos roletados (fdiagest al., 2013).A



distribuicdo de nutrientes nos galhos roletados eedagiio com a oviposi¢cao de insetos
precisam ser estudadas, pois serradores como O. sagagaE®fijar@stais e seu manejo
depende de tais conhecimentos.

2. OBJETIVOS

O objetivo foi avaliar a influéncia da quantidade e qualidaded&sos ao longo
dos galhos e troncos de A mangium na oviposi¢éo de O. saga.

As hipo6teses testadas foram: (i) o roletamento realizad®p@aga aumenta o
teor de nitrogénio em galhos seccionados de A. mangium, coon waor na base
devido ao corte do fluxo de floema ocorrer nessa redigofémeas de O. saga
ovipositam, preferencialmente, na base dos residuos &holstados devido a maior
area superficial, diametro e volume nessa regido) ® niamero de posturas aumenta
com a area superficial da casca, diametro e volumenatieira, porém tais relacbes
variam entre as sec¢des dos residuos lenhosos roletadids a diferencas no teor de

nitrogénio.

3. MATERIAL E METODOS

3.1 Area de estudo

O estudo foi realizado entre novembro de 2017 e setembro der2Qir@ plantio
comercial de Acacia mangium Willd. (Fabaceae) de 1ha, com Ir@®@s de sete anos
no municipio de Coimbra, Minas Gerais, Brasil (20°50°27”S e 42°52°22”0) (Figura 1)
Esta area contém arvores de Inga edulis Mart., Piptadenia gotituad¢dtart.) J. F.
Macbr. (Fabaceae) e Mangifera indica L. (Anacardiaceampdueiras de O. saga
(Monné, 2002).



Legenda

@ Acacia mangium
@ sitio Asa Branca

300 m

Figura 1: Vista aérea da area de estudo com o0s povoanwmtésacia mangium
(Fabaceae). Imagem: Google Earth Pro. Data: 06 de fevdeR619.

3.2 Caracterizacédo do material estudado

Residuos lenhosos (galhos e troncos), recém-roletatm$@souro serrador O.
saga, no solo, vegetacdo ou presos nas arvores, ifteatificados em vistorias a cada
15 dias (Figura 2A-B). Essas vistorias passaram a seygrangis quando o inicio do
periodo de atividade desse inseto foi observado. Cada resihosdeencontrado, com
folhas e casca ainda verdes, foi identificado e mantiddorma como encontrado, por
um més no plantio para a oviposicdo do besouro serrdgmrs este periodo, o
comprimento de cada residuo lenhoso foi medido, com fiimmetiada, da base (local
do roletamento pelo inseto) ao apice (ponta do galho ou trage@jo utilizado o ramo
mais longo quando bifurcado (Coutinho et al., 1998). Os réatesis foram retirados
dos residuos lenhosos, deixando apenas o eixo princimlnéso(Figura 2C). Cada
residuo lenhoso foi dividido, com o uso de serra de podarésnsecdes (base, meio e
apice) com comprimentos iguais, as quais foram iderddicae transportadas para o
laboratério (Lemes et al., 2011). Os materiais que ndo cantimtcisdes de postura na

casca foram descartados.



Figura 2: Tronco (A) e galho (B) de Acacia mangium (Fabaceae) dustgor
Oncideres saga (Coleoptera: Cerambycidae) (C). Adulto de O(I3am@ (Il) e incisao
de postura (llI).

A area superficial da casca, diametro do caule, espesdsucasca, numero de
ramos laterais e volume de madeira dos residuos lenfarans calculados por secao
(base, meio e apice). As médias dos diametros do ealds espessuras da casca, por
secao, foram obtidas a partir de trés medicdes pdiantetro (cada extremidade e no
meio) e duas para a espessura (cada extremidade) com pagudigébl. A area
superficial da casca e o volume de madeira de cada segam fcalculados
considerando as se¢des dos residuos lenhosos com a forma geométrica de um “tronco de
cone”, com didmetros diferentes nas extremidades (Lemes et al., 2014). A area
superficial de casca € a area total da superficie do alategetal para a oviposicao do
inseto, enquanto o volume representa a quantidade total deoratisp®nivel. O
namero de ramos laterais foi contado a partir dosjnésgo entre o eixo principal e o

ramo lateral) de cada sec¢ao (Figura 2C).

3.3 Analises nutricionas

O teor de nitrogénio entre galhos roletados por O. sagaos cortados
manualmente (testemunha) e a sua distribuicdo ao losgeedées dos galhos roletados
foi determinado pelo método de Kjeldahl (Kjeldahl, 1883). Os gathtetados, com
folhas ainda verdes e proximos a arvores com algum gathostl de roletamento,
foram selecionados (Figura 3A). Os galhos cortados feearnionados, manualmente,
0 mais proximo possivel dos roletados nas mesmas ar{léiggga 3B). Cada galho



(roletado e cortado) permaneceu por um més no solo dboplapés sua localizacao,
para padronizacdo do tempo com o restante do experimentgal@ss, roletados e
cortados, foram divididos em trés secdes (base, e@joice), das quais se retirou um
fragmento circular de 2 cm de comprimentmtendo a casca, da regido apical de cada
secdo. Esses fragmentos foram levados ao labord®®olos Florestais (UFV) para a

analise de nitrogénio.

Figura 3: Galho recém-roletado por Oncideres saga (Coleopteraniiyeidae) (A) e
arvore de A. mangium com sinal de roletamento (B). Regp#io roletamento realizado

por O. saga (I) e galho cortado com uso de serra de padesmaa arvore (ll).

Os fragmentos cortados em campo e trazidos ao labiorédam desidratados
em estufa de circulagdo forcada (65 a 70 °C) durante 72 h e, em seguida, moidos. Um
total de 1,6 g de mistura digestora, formada por 200 g de sd#atddio (NaSOy), 20
g de sulfato de cobre (CugC 2 g de selénio (Se), foram colocadas por tubo digestor
com 0,2 g da amostra moida e, em seguida, 5 mL de acidoicsul(H,SO,) foram
adicionados. Os tubos digestores foram, entdo, coloadosm bloco digestor cuja
temperatura foi aumentada, gradativamente, de 25 a 350 °C durante 01:30 h. O
aquecimento foi suspenso quando o liquido se tornou limpitt@ansparente com
tonalidade azul esverdeada, sendo os tubos em seguidaadasfa temperatura
ambiente por uma hora e colocadas em um destilador. Wmnigl/er contendo 15 mL
de acido borico (kBOs) a 2% foi acoplado ao destilador com 4 a 5 gotas de sadigzdo

indicador misto (verde de bromocresol e vermelho delapet® tubo digestor foi



adaptado ao destilador e uma solugédo de 25 mL de hidréxido ae (BiadH) 40%
adicionada até se obter uma solug¢édo de cor negra qdediilada. O Erlenmeyer foi
preenchido até 50% do volume pela destilacdo completat&o,eo recipiente foi
recolhido. Apds isso, o Erlenmeyer foi titulado com sétupadréo de acido cloridrico
(HCI) 0,1 mol/L até a mudanca de coloracédo do indicador d&fe) 1883; Yasuhara &
Nokihara, 2001).

A porcentagem de nitrogénio total, apoés a titulagéo, foutda com a formula:
% de nitrogénio total= V x M x f x 0,014 x 100/p (x % nitrogénio tatél25), onde:
V= mililitros de solucdo de acido cloridrico 0,1 mol/L gastestitulacdo, apds a
correcdo do branco; M= molaridade tetrica da soluc&zide cloridrico 0,1 mol/L; f=
fator de correcéo da solucdo de acido cloridrico 0,1 mpk¥Lmassa da amostra em
gramas (Kjeldahl, 1883; Yasuhara & Nokihara, 2001).

% nitrogénio total= V x M x f x 0,014 x 100/p

% nitrogénio total x 6,25 (fator de correcao)

3.4 Oviposicéo de Oncideres saga

A oviposicao de O. saga foi obtida, por secao, a partir deeraide incisbes de
postura na casca dos residuos lenhosos (Figura 2C), pei;iest deposita um ovo
por incisdo (Cordeiro, 2008). As incisbes foram contadas ®eguir, marcadas com
caneta marcadora retroprojetor para evitar contagens repefidaresiduos lenhosos
foram armazenados em laboratorio para emergéncia de adslgsais foram enviados
ao Museu de Zoologia da USP (MZUSP), onde a identificacao stutmeserrador foi

confirmada como O. saga por Anténio Santos Silva.

3.5 Andlises de dados

As caracteristicas morfologicas dos residuos lenhosos $aperficial da casca,
diametro do caule, espessura de casca, numero de raemassla volume de madeira)
foram comparadas entre as trés secdes dos residuosder{base, meio e apice). Os
dados foram inspecionados quanto a normalidade e homocetiaiicdos modelos.
Dados que ndo atenderam as suposi¢cdes dos testes de digtribargnal foram

analisados com o teste ndo paramétrico de Kruskal-Wadlis,este teste tem preciséo
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estatistica semelhante a andlise de variancia (ANOVA) pdos brutos ou
transformados (Van Hecke, 2012). O diametro do caule dos reslénbosos foi
submetido a andlise de varidncia de um fator (ANOVA “one way”), seguida pelo pos-
teste deTukey, através do pacote ‘multcomp’(Hothorn et al., 2008). A area superficial e
espessura de casca, humero de ramos laterais e volumadea foram submetidos ao
teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis, seguido pelo sbs-tke Dunn pelo método
de Borferroni, com o uso do pacote ‘dunn.test’ (Dinno, 2017). Os dados das
caracteristicas morfoldgicas ndo se ajustaram ahbdigtiio normal e, por isto, foram
submetidas a andlises de correlacdo ndo paramétrica den@pgeA area superficial de
casca, diametro do caule e volume de madeira fordtannente, correlacionadas
(Tabela 1).

O teor de nitrogénio foi comparado, pelo teste t de Weldhe galhos cortados e
roletados, utilizando a média entre se¢des por gallieoOde nitrogénio entre as trés
secdes dos galhos roletados foi submetido ao teste ré&iogieco de Kruskal-Wallis.

O numero de incisdes de postura foi submetido a Analise dari@osia de um
fator (ANCOVA “one way”) para avaliar se a oviposicdo aumenta com as
caracteristicas morfoldégicas, como se distribuieeisis secfes e como a relacdo do
namero de posturas com as caracteristicas morfo®giasa entre as secdes dos
residuos lenhosos. O namero de incisdes de postura fpaddilinesses modelos, como
variavel resposta, as caracteristicas morfoldégicasoc variaveis explicativas e as
secdes como covariavel. Os dados foram avaliados condeld® Lineares
Generalizados (GLM) com erro Poisson e Binomial negapigoa cada uma das
caracteristicas morfolégicas, pois a area superfigéalcasca, diametro do caule,
espessura de casca, numero de ramos laterais e volumeadeira foram
correlacionados entre si (Tabela 1). No entanto, os dwislelos apresentaram
sobredispersdo elevada, sendo assim, utilizamos Modektesdvpara o controle da
sdbredispersdo (Fatoretto et al.,, 2018). O modelo Poissotinkeay- com efeitos
aleatorios normalmente distribuidos foi o melhomdse o nimero de incisdes de
postura considerado como variavel resposta, as casticesimorfolégicas e as secdes
como efeitos fixos e cada residuo lenhoso fixado a as respectivas secbes (base,
meio e apice) como efeito aleatorio (Demétrio et 2014). Os dados deste modelo
foram ajustados seguindo o procedimento ‘glmer’ do pacote ‘ Ime4’. A sobredispersdo

dos residuos foi controlada colocando-se as sec¢des aoongadho dependentes entre



si (efeito aleatério), o que pode ser explicado pela depeidésioldgica dentro do
mesmo galho, e consequentemente, estes dados nao g@mdetdes. A adequacéo do
ajuste e as hipoteses desses modelos foram verificades gacote ‘hnp’ seguido por
LRT (likelihood-ratio test) para selecionar os melhomeedelos por variavel
morfologica (Moral et al., 2017). As analises foram mealas no software g1 a 95%
de significancia

Tabela 1.Matriz de correlacdo de Spearman entre area supediehsca (A.S.C. em
cm?), didmetro do caule (D.C em cm), espessura da cBsCam cm), numero de
ramos laterais (N.R.L. em unidades) e volume de madeiM. (¢n cm?3) das secbes
(base, meio e apice) dos residuos lenhosos de Acacia makrgibaceae) roletados por
Oncideres saga (Coleoptera: Cerambycidae)

Variaveis* A.S.C. D.C. E.C. N.R.L. V.M.
A.S.C. 1 - - - -
D.C. <0,01/0,91 1 - - -
E.C. <0,01/0,59 <0,01/0,71 1 - -
N.R.L. 0,08/ -0,14 <0,01/-0,34 <0,01/-0,26 1 -
V.M. <0,01/0,98 <0,01/0,97 <0,01/0,66 <0,01/-0,24 1

* Valores das células representam valor p/rho. Valor per\de probabilidade a 95%

de significancia. Rho= coeficiente de correlacdo de Spearm

4. RESULTADOS

4.1 Caracterizacdo do material estudado

Cinquenta residuos lenhosos recém-roletados por O. saga daamtrados no
plantio de A. mangium de 06 de janeiro até 19 de julho de 201d) g8galhos e sete
troncos dessa planta. Dos galhos, 36 estavam no sHopresos na vegetacao e um
ligados a arvore, e dos troncos, trés estavam ligado®@e& quatro no solo. Nenhum
material vegetal roletado por O. saga foi encontradeogtembro a dezembro de 2017
e de agosto a setembro de 2018.

As caracteristicas morfoldégicas dos residuos lenhosos deiaAanangium
variaram entre as se¢fes, com maiores valores gaeaauperficial de casca, diametro
do caule, espessura da casca e volume de madeira dhsosel#nhosos na base,
intermediario no meio e menor no apice. O numero wesdaterais foi maior no apice

€ menor na base e meio desses residuos lenhosos (dabela



Tabela 2. Area superficial da casca (A.S.C. em cm?), diametroadde (D.C. em cm),
espessura da casca (E.C. em cm), nimero de ramossldi¢a.L. em unidades) e
volume de madeira (V.M. em cm3) (média + erro padratkeas secbes (base, meio e
apice) dos residuos lenhosos de Acacia mangium (Fabacestafos| por Oncideres
saga (Coleoptera: Cerambycidae)

Variavel Base Meio Apice Valor Valor p
A.S.C. 2102,18 +124,66; 1582,98 +91,73b 871,13 +50,03¢ 61,94 p<0,01
D.C. 4,34 £ 0,13A 3,27 £0,1B 1,82 £0,07C 152,78 p<0,01
E.C. 0,12 £ 0a 0,1+0b 0,06 £ Oc 65,35 p<0,01

N.R.L. 15,42 £ 1,13a 18,06 +1,43a 27,82+2,14b 20,73 p<0,01
V.M. 244191 + 202,92 1400,82 + 113,68l 448,76 + 39,31« 83,96 p<0,01

* Médias com mesma letra, por linha, sdo semelhantem badilscula representa o
teste utilizado com distribuicdo F e mintscufa Walor= valores F ou % Valor p=
valor de probabilidade a 95% de significancia. Graus de liberla®e147; X =2.

4.2 Analises nutricionas

Dez galhos roletados foram encontrados, no solo, proxan®8 arvores com
sinais de galhos recém-roletados, das quais um foi cogadd@rvore, totalizando
outros dez galhos cortados. O restante dos 33 galhoadwdefoi encontrados no

plantio, sem a identificacdo da arvore de origem do galho.

O teor de nitrogénio (g/kg de made¢irdos galhos de A mangium foi,
aproximadamente, 1,4 vezes maior em @alfoletados (u= 6,92 + 0,37EP) que nos
cortados (u= 4,98 + 0,3&P) (t= 3,67; 9.1.=18; p<0,01) (Figura 4A).

O teor de nitrogénio dos galhos de A. mangium roletado® psaiga variou entre
assecdes dos mesmos£X17,31; g.1.=2; p<0,01), com maior teato apice(u= 9,26 +
0,47EP), valor intermediarioo meio (u= 6,67 + 0,&P) e menorna base(y= 4,84 +
0,3Z&EP) (Figura 4B).
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galhos cortados e roletados (A) e entre secdes dowsgall Acacia mangium

(Fabaceae) roletados por Oncideres saga (Coleoptera: Cemdaady¢B) Barras
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4.3 Oviposicao de Oncideres saga

Um total de 9137 incisdes de postura de O. saga foi observad®2¢6i®o na
base, 39,76% no meio e 7,63% no apice dos residuos lenhogesndengium. O
numero de incisdes de postura variou entre as se¢des (KRI4 ,90; g.l.= 2; p<0,01),
com madr valor na base (u= 96,14 + 10,86EP) e meio (u= 72,66 + 9,08 EP) ¢ menor no
apice (u= 13,94 + 3,13EP) (Figura 5A).

O numero de incisdes de postura aumentou com a areacapddicasca (LRT.:
Xe= 27,71; g.l.= 1; p<0,01), diametro do caule (LRT.: X2= 40,11; d.l.9<0,01) e
volume de madeira (LRT.: X=21,81; g.l.= 1; p< 0,01) dos rediehimwsos, variando a
propor¢do do aumento com a se¢do. O aumento do nimerotdexpg®r unidade de
area superficial de casca (LRT.: X2= 7,91; g.l.= 2; p= 0,019neti®d (LRT.: X2= 8,82;
g.l.= 2; p= 0,01) e volume (LRT.: X2= 16,12; g.I= 2; p<0,01) foignano apice e

reduziu em dire¢éo a base dos residuos lenhosos (Figura 5B).

O namero de incisdes de postura de O. saga nao variou cspass@a da casca
(LRT.: X2=3,07; g.l.=1; p=0,08pu com o numero de ramos laterais dos residuos
lenhosos (LRT.: ¥0,13; g.l.=1; p=0,72) (Tabela 3).
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Tabela 3: Analise de ‘deviance’ para o numero de incisdes de postura de Oncideres
saga (Coleoptera: Cerambycidae) em fonda area superficial de casca (“area da
casca”), diametro do caule (“didmetro”), espessura da casca (“espessura”), nimero de
ramos laterais (“ramos”), volume de madeira (“volume”) e se¢do (base, meio e apice)

dos residuos lenhosos de Acacia mangium (Fabaceae)

Fixo g.l. Log likelihood LRT p
Area de casca 1 -711,11 27,712 <0,01
Secao 2 -730,80 39,392 <0,01
Area da casca x Se¢do 2 -707,15 7,9139 0,019
Aleatorio Variancia
Galho: Secao 0,9321
Fixo g.l. Log likelihood LRT p
Diametro 1 -704,91 40,105 <0,001
Secao 2 -704,91 14,904 <0,001
Diametro x Secao 2 -700,50 8,817 0,01
Aleatorio Variancia
Residuo lenhoso: Secéac 0,8422
Fixo g.l. Log likelihood LRT p
Espessura 1 -723,43 3,0708 0,08
Secédo 2 -723,43 52,212 < 0,001
Espessura x Secao 2 -723,06 0,7345 0,69
Aleatorio Variancia
Residuo lenhoso: Secéac 1,171
Fixo g.l. Log likelihood LRT p
Ramos 1 -724,90 0,13 0,718
Secédo 2 -724,96 73,684 <0,001
Ramos x Secéao 2 -723,62 2,557 0,28
Aleatorio Variancia
Residuo lenhoso: Secéc 1,176
Fixo g.l. Log likelihood LRT p
Volume 1 -706,06 21,809 <0,001
Secédo 2 -714,06 41,338 < 0,001
Volume x Secéo 2 -706,00 16,116 < 0,001
Aleatoério Variancia
Residuo lenhoso: Secéac 0,9166

* LRT=teste de raz&o de verosimilhancas. Log likelihood=Verithsnca.



5. DISCUSSAO

Quantidade e qualidade de recursos afetam a atividade éudggto de insetos
(Stiling & Moon, 2005; Moquet et al., 20180 aumento do teor de nitrogénio, pelo
roletamento de O. saga, e a distribuicdo eleksmento ao longo dos residuos lenhosos
pode afetar a qualidade nutricional da madeira para esse.insgbd influencia a
oviposicdo do inseto serrador O. saga em funcdo da quantidestidso disponivel

5.1 Andlises nutricionais

O maior teor de nitrogénio nos galhos roletados por O. sagaglacdo aos
cortados, pode ser explicado pela obstrucéo do fluxeeida no floema dos primeiros.
O corte do floema, atravéz do anelamento manual, rethangporte de substancias no
floema com pouco efeito no do xilema de plantas experinsgi@arey et al 2010). Isso
pode favorecer o acumulo de nitrogénio no galho roletad@psaga até sua queda,
pois adultos dessa espécie demoram, até, uma semanzopguiatar o roletamento,
enquanto o corte manual foi feito de uma vez (Paro.eR@l4). Esse mecanismo é
semelhante ao relatado para Oncideres albomarginata chamela CherGsegbért
1986 (Col.: Cerambycidae) em Spondias purpurea L. (Anacardiace@ayideres
cingulata em Carya texana Buckley (Juglandaceae), com teaiode nitrogénio nos
galhos roletados por esses insetos que nos cortados mamealfRercella, 1982;
Calderon-Cortés et al., 2016).

O maior teor de nitrogénino apice dos galhos roletados forsaga discorda da
hipotese inicial. O acumulo de nitrogénio nesta regido, apofetamento pelo inseto,
pode ser explicado pela reducéa condutancia hidraulicmo ramo roletado, como
mostradona manipulacdo fisiolégica de plantas pelo anelamentoualate galhos
(Zwieniecki et al., 2004; Domec & Pruyn, 2008; De Schepper ,2@l10. Isso poderia
reduar o transporte da seiva, acumulando o nutriente préxamdocal de maior
producédo pela fotossintese das folhas. A maior producacifittetsca no apice se deve
ao maio numero de ramos laterais nessa secdo, com as fahdessnvolvendo nas
pontas dos ramos laterais e efetuando a fotossintesgg(¥Jiao, 2018). Essa reducao
do fluxo de seiva mantém os nutrientes préximos do tmudé foram produzidos e em

menor concentragdo naqueles mais afastados, explicaudenaior teor no é&pice,
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préximos das folhas, e menor na base (Zwieniecki e2@04; Domec & Pruyn, 2008;
Wang & Jiao, 2018).

5.2 Oviposicéo de Oncideres saga

O maior niumero de posturas de O. saga na base e meio quieendds residuos
lenhosos se deve a maior area superficial de cascaetdifnip caule e volume de
madeira dessas secdes, caracteristicas que represent@manho dos residuos
lenhosos. A maior area superficial de casca aumengspaco disponivel para a
oviposicdo de serradores, enquanto o volume represdatal @e alimento disponivel
para o desenvolvimento de suas larvas (Cramer, 1998; Leraés 2014). O namero
de posturas dos serradores Oncideres cingu@taimpluviata (Germar, 1842), O.
ocularis, O. pustulata e comunidades de Onciderini (Col.: Ceranal@ycalimentou
com a area superficial da casca, comprimento, diametaudle e volume de madeira
dos ramos roletados em diversas arvores hospedeiees (89; Costa & Marques,
1988; Cramer, 1998; Coppedge, 2011; Lemes et al., 2014; Paro et al., 2§#&4).
padrao foi, também, observado para besouros broqueadoreadggra e percevejos
xil6fagos, com maior abundéancia, numero de orificios dlasatamanho corporal com
0 aumento da area superficial de casca e diametro siolsioe lenhososedCarpinus
betulus L. (Betulaceae), Fagus sylvatica L., Quercus spp. (Fajasbes alba Mill. e
Pinus pinaster Aiton (Pinaceae) (Brin et al., 2011; Castro ,e2@l2; Seibold et al.,
2014; Hardersen et al., 2017). Isso mostra que a area e dispodéilidaecursos séo

importantes para esse grupo de insetos.

O numero de posturas de O. saga aumentou com a area salpedficasca,
diametro do caule e volume de madeira, sendo o diaroetnelhor preditor para a
oviposicao do inseto. A oviposicdo de serradores ndo dedendg® Unico fator, como
mostrado para O. cingulgtaD. ocularis e comunidades de Onciderini (Col.:
Cerambycidae) em Carya ovata (Mill.) K.Koch (Juglandace@e) mangium e
comunidades de arvores em floresta tropical, respectitani€ramer, 1998; Lemes,
2014; Paro et al., 2014). Eventos estocasticos, como o cliappafetar a atividade
de insetos e, consequentemente, poderia interfirir dedpade posturas de serradores
(Cramer, 1998; Paro et al., 2012; Foster et al., 2018). Além,dissucesso de

oviposicdo pode variar com tamanho corporal, nimero ti#alovos maduros e
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sequencia de posturas das fémeas, pois as mesmas podegraomper a oviposi¢ao
guando atingissem o namero maximo de ovos (Rice, 1989; €rafg®¥8; Paro et al
2014). No entanto, nossos resultados sugerem que difer@gpslidade nutricional
ao longo dos residuos lenhosos podem alterar a propor¢cimstasas em funcédo do
tamanho do recurso, pois a tendéncia de aumento do nimercisdes de postura de
0. saga com o diametro (também com a area superficiadasea e volume) se
diferenciou entre as secdes a partir de 3 cm de diam@tronaior aumento da
oviposi¢cdo com o0 aumento da area superficial de cagoaettb do caule e volume de
madeira dos residuos lenhosos no apice, intermediariaeim e menor na base dos
residuos lenhosos de A mangium se deve ao maior teor de mibrogéapice e menor
na base. O nitrogénio é um recurso limitante, aumentardensidade populacional,
tamanho corporal, taxas de sobrevivéncia e reduzindo o tempesdavolvimento de
insetos herbivoros quando em elevada concentracédo, casncasos dos percevejos
sugadores Acyrthosiphon pisum Harris, 1776 (Hemiptera: Aphididae) em Medica
truncatula Gaertn. (Fabaceae) e Prokelisia spp. (Hemiptera:ddglph) em Spartina
sp. (Poaceae), plantadas com adubacéo nitrogenada (HubBdgpr® 2006; Li et al
2016; Gao et al., 2018). Fémeas de O. saga poderiam reconheegrcdsenutricionais
e depositarem uma maior nimero de ovos em partes daag$énhosos roletados com
maior quantidade de nitrogénio, uma vez que o roletameritmraea qualidade de seu
recurso (Forcella, 1982). Isso pode ocorrer, devido a cooyagtimicos volateis
exalados pelas folhas e casca das plantas, como fldesn® monoterpenos, atraindo
besouros cerambicideos e estimulando a oviposicdo desetssi (Allison et al., 2004;
Hanks & Millar, 2013; Ju et al., 2017).

A falta de efeito da espessura da casca no numero degsodtuO. saga pode ser
explicada devido a retirada da casca por esses insetoa amandibula e, por isto, a
espessura da mesma ndo impede a oviposicdo desses insddesd6(CCortés et al.,
2011; Paro et al., 2014). Isso difere do comportamento de @apodos broqueadores
Monochamus carolinensis (Olivier, 1792) e M. saltuarius Gebler (Cabn@s/cidae)
ao ovipositar em Pinus spp. (Pinales: Pinaceae), nos quaspessara da casca
influenciou a duracdo das roidas na casca e sua frequéncia de ovp@sigéards &
Linit, 1991; Han et al., 2016). Por outro lado, a sobrevivédeidarvas de insetos

endofagoscomo broqueadores de frutos e madeira, pode ser maigc&tog vegetais
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com maior espessura de casca por dificultar a penetdicdecido pelo ovipositor do
parasitoide (Zhen et al., 2005; Abell et al., 2012).

A auséncia de ef@itdo nimero de ramos laterais no nimero de posturas de O.
saga concorda com o relatado para os serradores O. cingOlataculars e O.
pustulata em Carya ovat&cacia mangiume A farnesiana (L.) Willd (Fabaceae)
respectivamente. Entretanto, relagdes significativas edelms que unem o niamero de
ramos laterais com caracteristicas que representamsoee espaco disponiveis gar
superficial, diametro ou volume de madeira) sugerem quedezida quantidade de
recurso e espaco limita a oviposicdo em locais com nmdiorero de ramos laterais
(Rice, 1989; Cramer, 1998; Lemes et al., 2014). No entantosengeede tecidos mais
moles nos ramos laterais facilita aos serradores atapas na base destes ramos,
como relatado para Oncideres humeralis Thomson 1868 em Miconia sellowiana
Naudin. (Melastomataceae), apesar disso, possivelmdapender do tamanho do
residuo lenhoso (Paulino Neto et al., 2006).

6. CONCLUSAO

O roletamento de residuos lenhosos de A mangium por O. sagatawmieor de
nitrogénio que se acumula mais no apice que na base dosneSntideres saga
oviposita mais na base e meio dos residuos lenhosos dangium devido ao maior
espaco e recurso disponiveis (area superficial de cadoaetdd e volume de madeira).
Por outro lado, o maior aumento na quantidade de postorasinidade de area
superficial de casca, diametro do caule e volume de maad® apice se deve,
provavelmente, ao maior teor de nitrogénio dessa segsm sligere que diferencas na
gualidade nutricional entre as secdes afetam o numero slierge desse serrador de

acordo com o aumento da quantidade de recursos.
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