ﬂkzz‘d Cada herbivoro no seu galho? Competigdo
O N, interespecifica entre hemipteros fitéfagos em Dalbergia
(1 A== ecastophyllum (Fabaceae)
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RESUMO: A competicdo interespecifica pode ser um fator estruturador em diferentes comunidades. Nesse
sentido, se a competicio é de fato importante, a escolha de sitios de oviposi¢ao por insetos fitéfagos, evitando
plantas ja ocupadas por outros herbivoros, maximizaria o sucesso da prole. Para testar essa hipétese,
utilizei um sistema no qual duas espécies de hemipteros sdo encontradas, sendo um galhador e um
membracideo sugador. Amostrei o nimero de galhas e de massas de ovos de membracideos em ramos de
Dalbergia ecastophyllum e ndo encontrei um padrio de evitacio de oviposi¢do em ramos galhados. Concluo
assim, que a competicdo interespecifica nao é o fator determinante na organizacéo da comunidade, sendo
que a competic¢do intraespecifica e a regulacio das populagdes por outros niveis troficos podem ser mais

relevantes nesse sistema.
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INTRODUCAO

A competi¢do interespecifica ocorre quando
individuos de uma das espécies que interagem sofre
reducdo em fecundidade, crescimento ou
sobrevivéncia (Begon et al., 2006). Esse processo pode
resultar da explora¢do de um recurso ou por
interferéncia no acesso a um recurso e é intensificado
com o aumento da densidade, co-ocorréncia espacial
e similaridade ecoldégica entre as espécies
competidoras (Begon et al., 2006; Kaplan & Denno,
2007). Segundo a Teoria Classica de Competicao,
duas espécies ndo podem ocupar o mesmo nicho
ecoldgico e a coexisténcia s é possivel quando ha
divergéncia no uso de recursos (Denno et al., 1995).
Embora a ocorréncia de competi¢ao seja amplamente
aceita, algumas evidéncias questionam sua
importancia como elemento fundamental na
estruturacao de comunidades e na regulacao de
populacgées (Kaplan & Denno, 2007).

Em particular para insetos fitéfagos, o papel da
competi¢do interespecifica na organizacio de
comunidades consiste em um debate longo e
controverso (Denno et al., 1995; Kaplan & Denno,
2007). O estudo realizado por Hairstorn et al. (1960)
trouxe uma importante contribuicéo a esse debate,
ao propor que devido a sua grande abundancia,
plantas néo constituiriam um recurso limitante aos
herbivoros e que a regulagio das populacgoes de
herbivoros ocorreria pela ac¢io de seus predadores
ou parasitas (efeito top-down). Dessa forma, a
competicido entre herbivoros seria rara. Em uma
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recente revisdo sobre as interagoes entre insetos
fitéfagos, Kaplan & Denno (2007) mostraram que
em 73% dos 333 trabalhos analisados havia indicios
de interagoes interespecificas, sendo 62% referentes
a competicio. Esses resultados contrariam a hipdtese
de Hairston ao atribuir a maior parte das interagoes
a competicio, porém, também indicam a importancia
de outros mecanismos na regulacgio das populagoes.

Em insetos fitéfagos de baixa mobilidade, a
competicao foi demonstrada para galhadores,
minadores, brocas, besouros folivoros e insetos
sugadores (Santos & Fernandes, 2010). O estudo
dessas sub-guildas e de suas possiveis interagoes pode
trazer evidéncias sobre os fatores condicionantes da
competi¢ao interespecifica (Kaplan & Denno, 2007).
No caso de interacgdes entre insetos indutores de
galhas e outros consumidores de seiva, a competi¢ao
pode ser assimétrica, com a dominancia do galhador,
por induzir um forte dreno metabdlico na planta
(Inbar et al., 1995). Segundo a Hipétese do Vigor da
Planta, herbivoros escolhem preferencialmente
plantas mais vigorosas e a performance de sua prole
érelacionada ao vigor da planta (Price, 1991 apud
Santos & Fernandes, 2010). Assim, se a competicio
entre insetos fitéfagos é importante, insetos
escolheriam sitios de oviposic¢ao de forma a evitar a
competi¢io de sua prole com outros insetos (Kaplan
& Denno, 2007). Logo, o investimento em reproducio
deve ser um parametro Util no estudo de competicio
interespecifica entre insetos fitofagos.



A planta arbustiva Dalbergia ecastophyllum
(Fabaceae) é hospedeira de duas espécies de
hemipteros fit6fagos: um galhador (Psyllidae) e um
sugador (Membracidae). Supondo que a planta seja
um recurso limitante e que as duas espécies co-
ocorram nos ramos de D. ecastophyllum, levantei a
seguinte pergunta: a presenca de galhas tem
influéncia sobre a distribuigao espacial de massas
de ovos de membracideos em D. ecastophyllum? A
hipétese que testei nesse trabalho foi que fémeas de
membracideos evitam colocar suas massas de ovos
em ramos com alta infestacdo por galhas. Essa
evitacdo deveria ocorrer pois a presenca dos dois
herbivoros em grande quantidade significaria dois
fortes drenos metabdlicos na planta, diminuindo a
disponibilidade de recursos para os individuos das
duas espécies. A partir dessa hipotese derivei duas
previsoes: 1) galhas e massas de ovos de
membracideos devem co-ocorrer em frequéncias
menores que as esperadas pelo acaso, indicando que
haveria evitacgéo, e 2) a partir de um certo nimero
de galhas, o nimero de massas de ovos de
membracideos deve ser sempre pequeno nos ramos.

MATERIAL & METODOS

Area de estudo e descri¢cdo do sistema

Realizei o estudo na Praia do Guarauzinho, localizada
no Nucleo Arpoador (24°17’- 35’S; 47°00’- 30’0) da
Estacao Ecoldogica Juréia-Itatins, no litoral sul do
estado de Sao Paulo. Nesse ambiente, entre a regiao
de dunas e de restinga, é encontrada uma grande
extensdo de arbustos de Dalbergia ecastophyllum
(Fabaceae) (Souza & Capellari Jr., 2004), planta
hospedeira de hemipteros indutores de galhas
(Psyllidae) e de hemipteros da espécie Membracis
foliata (Membracidae). As duas espécies apresentam
distribuicéo agregada em D. ecastophyllum (Aguiar
et al., 2009; observacao pessoal).

Nessa planta, as galhas sdo induzidas na face abaxial
das folhas e dentro dessas estruturas, as ninfas do
galhador se desenvolvem, recebendo alimento e
protecdo da planta (Jolivet, 1998). J4 os
membracideos, principalmente as ninfas, ocupam
as porgoes proximas ao meristema apical dos ramos.
Ao longo dos ramos, sdo encontradas massas brancas
contendo ovos de membracideos, sendo que podem
ser encontradas isoladas ou em agrupamentos
(observacao pessoal).

Coleta de dados

Escolhi uma 4rea com arbustos de D. ecastophyllum
em que havia ocorréncia de galhas e agrupamentos
de membracideos. Selecionei ramos entre 0,5 m e
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1,5 m de altura em relagio ao solo, a cada 20 cm ao
longo de um transecto de 10 m. Para cada ramo,
contabilizel o nimero de galhas presentes em todas
as folhas e o nimero de massas de ovos de
membracideos. Nao foi possivel coletar em todos os
pontos de amostragem, pois os arbustos ndo eram
homogéneos e alguns pontos de amostragem
selecionavam o mesmo ramo.

Andlise estatistica

A fim de testar se a co-ocorréncia de galhas e massas
de ovos é menor do que o esperado ao acaso montei
uma matriz de presenca e auséncia para galhas e
massas de ovos em cada ramo e calculei a soma de
eventos de co-ocorréncias. Para gerar um cenério
nulo em que ndo ha um fator influenciando a
presenca das massas de ovos, permutel
aleatoriamente as presencas e auséncias de massas
de ovos entre os ramos e calculei a soma (10.000
permutacgdes). Assim, gerei uma distribuigdo de
frequiéncias de somas de co-ocorréncia, sob a hip6tese
nula. Para obter a freqiiéncia com que o resultado
observado poderia ser obtido pelo cenario nulo, somei
os valores menores ou iguais a soma observada e
dividi pelo numero total de aleatorizagoes.

A partir da inspecéo visual dos dados, pude perceber
que para um mesmo valor de nimero de galhas havia
grande variagdo nas quantidades de massas de ovos,
nao seria possivel realizar uma andlise que prevé o
ajuste de relagoes lineares. Porém, caso houvesse
alguma relacdo entre o nimero de galhas e o nimero
de massas de ovos, esperaria que, apesar da variacao,
para cada valor de namero de galhas houvesse um
valor maximo de massas de ovos de membracideos.
Assim, para testar se havia um padrio entre o
numero de massas de ovos (y) e o nimero de galhas
(x) presentes em um mesmo ramo, verifiquei se os
pontos obtidos obedeciam o intervalo maximo
estabelecido por uma reta teérica de restrigdo de
valores.

Estimei os coeficientes de uma reta definida
arbitrariamente de forma a contemplar a maior parte
dos pontos obtidos e descrevendo uma relacao
negativa entre as variaveis (y =30 - 1,6x parax d”
20; y=0 para x>20). Segundo essa reta, para um
menor numero de galhas haveria maior dispersio
de pontos, e para um maior numero de galhas
haveria menor dispersao de pontos (Figura 1). A cada
valor que ultrapassava o limite estabelecido, atribui
o valor “1” e ao final, somei os valores atribuidos.
Para gerar um cenario nulo em que as ocorréncias
de massas de ovos seriam distribuidas ao acaso,
permutei os nimeros de massas de ovos entre os
ramos, atribui o valor “1” para cada valor que
ultrapassava o limite estabelecido e calculei a soma



(10.000 permutacgoes). Assim, gerei uma distribuicio
de freqliéncias de somas de ocorréncias além do limite
sob a hip6tese nula. Para obter a probabilidade de o
resultado observado ser obtido pelo cenario nulo,
somei os valores menores ou iguais a soma observada
e dividi pelo nimero total de aleatorizagoes.

Por fim, realizei uma anélise exploratoéria dos dados
obtidos, a fim de buscar evidéncias de carater
qualitativo e descritivo dos resultados, sem, no
entanto, testar os resultados estatisticamente. Para
isso, dividi os dados em quartis referentes ao nimero
de galhas. Para cada quartil, somei o nimero de
eventos de presenca de massas de ovos de
membracideos e calculei a proporg¢ao de eventos de
presenca sobre o total de eventos observados. Dessa
forma, fo1 possivel avaliar se o nimero de massas de
ovos diferiu entre classes de infestacao por galhas.

RESULTADOS

No total de ramos amostrados (n=59), observei 13
eventos (22%) de co-ocorréncia de galhas e massas
de ovos de membracideos. Esse resultado péde ser
gerado por um cenéario nulo em 89,63% das
simulagées, rejeitando a co-ocorréncia entre galhas
e massas de ovos por algum fator além do acaso.
Assim, verifiqueil que galhas e massas de ovos podem
co-ocorrer nos mesmos ramos, ndo havendo indicios
de evitagao entre as espécies.

20

nimero de massas de ovos

0 20 40 60 80 100
nimero de galhas

Figura 1. Relagfo entre o nimero de galhas e o nimero
de massas de ovos de membracideos para cada ramo de
D. ecastophyllum amostrado (n=59). A linha pontilhada
indica uma reta tedrica que impde um limite no niimero
de ovos por ramos com um determinado nimero de
galhas.

Muitos ramos amostrados apresentavam apenas
galhas ou apenas massas de ovos de membracideos
(562,5%) (Figura 1). Em ramos cujas folhas possuiam
entre zero a 20 galhas, observei grande variagio no
numero de ovos de membracideos, indicando que
quando ha co-ocorréncia, pode haver variacdo no
numero de massas de ovos associados. A maioria
dos pontos nesse intervalo estava abaixo do limite
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estabelecido pela reta, porém seis pontos
ultrapassavam o limite definido pela reta. Valores
menores ou iguais a esse foram obtidos em 7444 das
10000 simulagoes do cenario nulo, sugerindo que o
numero de galhas ndo impde um limite no nimero
de massas de ovos de membracideos.

A divisdo do nimero de galhas em quartis gerou as
seguintes classes: nenhuma galha (n=23), 1 a 7
galhas (n=12), 8 a 19 galhas (n=12) e 23 a 91 galhas
(n=12). Para trés quartis avaliados, obtive uma
propor¢io média de presenca de massas de ovos de
23,9% (Figura 2). No entanto, para o terceiro quartil
(classe de 8 a 19 galhas), essa proporgao foi de 58,3%,
mostrando uma quantidade de presencas de massas
de ovos de membracideos maior que o dobro que

observei para os outros quartis.
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Figura 2. Proporg¢ao de presenca de massas de ovos de
membracideos para cada quartil de nimero de galhas
observado.

DISCUSSAO

Encontrei ramos que continham massas de ovos de
membracideos e galhas, inclusive com os dois
fitéfagos em grandes quantidades. O padrao de co-
ocorréncia de galhas e massas de ovos de
membracideos péde ser explicado pelo acaso e conclui
que nao ha evitagdo entre galhas e membracideos
em ramos de D. ecastophyllum. Em sistemas de
diferentes espécies de insetos galhadores em uma
mesma planta, a co-ocorréncia sem evidéncias de
evitacao também foi demonstrada (Inbar et al., 1995;
Santos & Fernandes, 2010), o que indica que esse
padrio pode ser comum para espécies que consomem
seiva de plantas.

A relacgdo entre o namero de galhas e nimero de
massas de ovos de membracideos ndo obedeceu a reta
tedrica que estabelecia os limites maximos de uma
relagdo negativa estimada. Dessa forma, ndo obtive
evidéncias que apoiem a ocorréncia de competi¢ao
interespecifica no sistema estudado. Isso é



contrastante com evidéncias de outros estudos, em
que se sugere que a competi¢io interespecifica ocorre
mais frequentemente para a ordem Hemiptera do
que para os demais insetos (Denno et al., 1995). A
partir dessa evidéncia, sugiro que os arbustos de D.
ecastophyllum nao constituam um recurso limitante
para os fitéfagos que estudei, o que explicaria a
auséncia de competicdo. Assim, outros fatores além
da competicdo devem atuar na regulacdo dessas
populacées. Kaplan & Denno (2007) sugerem que a
competicao intraespecifica teria um papel mais
importante do que a competi¢io interespecifica nas
relacdes de herbivoria em insetos. Dado que
individuos de ambas as espécies ocorrem em
agregados coespecificos, esse € um cendrio bastante
plausivel.

Ainda é possivel que o fator determinante na
distribuicéo e abundéancia das espécies associadas a
D. ecastophyllum seja dependente das
caracteristicas instrinsecas de cada espécie e que
diferentes fatores estejam mediando a coexisténcia.
No caso das galhas, o controle pode ser exercido pela
interacdo com a planta hospedeira, que pode
apresentar uma resposta de hipersensibilidade ao
inseto galhador, o que é considerado o maior fator de
mortalidade para esses fitéfagos (Santos &
Fernandes, 2010). Ja para os membracideos, efeitos
top-down podem ser mais importantes na regulacio
das populagoes, como predadores (aranhas e moscas)
e parasitéides (Del-Claro & Oliveira, 2000). Essas
possibilidades confirmariam a hipétese proposta por
Hairstorn et al. (1960), de que interacgdes partindo
de outros niveis troficos seriam mais importantes
que a competi¢do interespecifica na dinamica de
populagoes de herbivoros.

Foi observado que em interacdes de diferentes
espécies de insetos galhadores, ha uma tendéncia
para a oviposicao de diferentes espécies na mesma
planta, sugerindo a ocorréncia de facilitagdo entre
as espécies (Santos & Fernandes, 2010). Embora nao
tenha sido testado, pode haver uma tendéncia
semelhante no sistema composto por D.
ecastophyllum, galhas e membracideos. Essa
ocorréncia conjunta seria uma possivel explicac¢io
para o aumento da presenca de massas de ovos de
membracideos no intervalo de 8 a 19 galhas, quando
comparado com os outros intervalos, indicando um
grau de infestacdo por galhas favoravel ao
estabelecimento dos membracideos. Dessa forma, até
esse intervalo de infestacdo de galhas, seria
encontrada uma relagao direta e positiva entre a
abundancia de galhas e massas de ovos de
membracideos. Apés esse intervalo, a relacéo entre
0s organismos seria negativa. Porém, esse aumento
de massas de ovos também poderia indicar uma
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condi¢do 6tima da planta, que poderia ser percebida
por esses organismos e seria favoravel tanto a
infestagdo por galhas, quanto ao estabelecimento de
membracideos.

Embora nao tenha observado evidéncia de competigao
entre as espécies de fit6fagos associadas a D.
ecastophyllum, os resultados que obtive apontam
para a possibilidade de que outros mecanismos sejam
mais importantes na regulacéo dessas populagées.
Estudos futuros podem abordar as interacoes
particulares entre a planta e cada espécie de inseto,
a fim de verificar a possibilidade de parti¢do de
recursos dentro da mesma planta. Outra questio
refere-se a investigacio da possibilidade de facilitagéo
entre as espécies de fitéfagos. Como os dois tipos de
insetos constituem drenos na planta, poderiam
desviar a alocacéo de recursos na planta de forma
favoravel para o estabelecimento e o desenvolvimento
dos individuos de ambas as espécies.
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