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REsSUMO

O Bioma Cerrado apresenta um mosaico de formagdes vegetais que varia desde
areas abertas sem nenhum elemento arbustivo (campo limpo) até areas que apresentam
uma grande densidade de arvores altas (formacOes florestais). Este mosaico de
vegetacdo que ocorre no Cerrado abriga uma alta biodiversidade de animais e contribui
para a alta diversidade beta observada no bioma. Contudo, dados de ocorréncia de
espécies S40 escassos para a maioria dos grupos animais, principalmente para 0s
invertebrados. Neste trabalho foram amostradas mariposas Arctiinae em diferentes
formagOes vegetais do Cerrado. As mariposas Arctiinae representam uma das
subfamilias de Lepidoptera mais ricas em espécies. Ja foram descritas aproximadamente
11 mil espécies em todo o mundo, das quais cerca de 6000 ocorrem nos neotrépicos,
1400 no Brasil e 720 no Cerrado. Além de se alimentarem de angiospermas e
gimnospermas, algumas espécies de Arctiinae também se alimentam de algas, liquens e
musgos. Apesar de serem polifagas, muitas espécies de Arctiinae se alimentam de
plantas que fornecem compostos secundarios (principalmente alcaloides
pirrolizidinicos), 0 que as tornam impalataveis aos inimigos naturais. Desta forma, as
variacfes na composicdo de espécies das plantas hospedeiras devem, pelo menos em
parte, refletir a mudanca da composicdo das espécies de mariposas. No primeiro
capitulo desta dissertacdo a fauna das mariposas Arctiinae foi caracterizada em quatro
formacdes vegetais (campo sujo, campo cerrado, cerrado sensu stricto e mata estacional
semidecidua). As formacgdes vegetais mais estruturalmente complexas apresentaram
maior riqueza de espécies. A mata estacional semidecidua apresentou uma composicao
de espécies dissimilar com as demais formacdes vegetais. Houve uma correlacdo
positiva entre o padrdo de similaridade das mariposas e o padrdo de similaridade da
vegetacdo. Também foi testada a hipdtese de que os habitats estruturalmente simples
apresentam maior intensidade de predacdo porque disponibilizam menor quantidade de
refigios para as presas. Esta hipdtese foi corroborada porque a fitofisionomia menos
estruturalmente complexa (campo sujo) apresentou uma intensidade de predacdo nas
lagartas artificiais duas vezes maior do que as formacgdes vegetais estruturalmente
complexas. No segundo capitulo desta dissertagéo, foi testado qual variavel ambiental
melhor determina a variacdo na riqueza e na composicdo de espécies de mariposas
Arctiinae entre as formagdes vegetais do cerrado sensu lato (campo sujo, campo cerrado
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e cerrado sensu stricto). A riqueza de arboreas e arbustivas foi a variavel que mais
explicou a variacdo da riqueza de espécies. A composicdo das espécies de mariposas
Arctiinae também foi influenciada pela riqueza de arboreas e arbustivas, seguida pela
cobertura de herbaceas, intensidade de predacéo e pelo coeficiente de variacdo da altura
de plantas arbdreas e arbustivas. Os resultados obtidos sugerem que as caracteristicas da
vegetacdo sdo os principais preditores dos padrdes de riqueza e composicao das espécies
de mariposas Arctiinae no Cerrado, o que refor¢ca a importancia de se investir em

medidas de conservacdo de todas as formacdes vegetais que ocorrem neste Bioma.



ABSTRACT

The Cerrado Biome presents a mosaic of vegetation ranging from open areas
with no shrub component (grassland) to areas with a high density of tall trees (forests
formations). This mosaic of vegetation that occurs in the Cerrado harbors a high
biodiversity of different groups of animals and enables to this biome presents high beta
diversity in the region. However, data of species occurrence are lacking for most groups
of animals, especially for the invertebrates. In this work, Arctiinae moths were sampled
in different vegetation formations of the Cerrado. Arctiinae are one of the richest
subfamilies of Lepidoptera. About 11.000 species were described in worldwide, 6.000
in the Neotropics, 1.400 in Brazil and 720 in the Cerrado. Most larvae of Arctiinae are
polyphagous. In addition to eating the green angiosperm and gymnosperm tissues, their
ranks include species that consume algae, lichens, liverworts and mosses. Despite being
polyphagous, the most species of Arctiinae feed mainly on the plant species that provide
secondary metabolities (mainly pyrrolizidine alkaloids) that offer to them chemical
protection against natural enemies. Thus, variations in the host plant species
composition reflect at least partially in the variations in the moths species composition.
In the first chapter of this dissertation, the Arctiinae moth fauna was characterized in
four vegetation formations (dirty grassland, closed grassland, cerrado sensu stricto and
semideciduous forest). Moths species richness was significantly higher in vegetation
formations more structurally complex. The moth species composition in semideciduous
forest was significantly dissimilar from the others vegetation formations. There was a
positive correlation between the moths similarity patterns and the plants similarity
patterns. In the first chapter was also tested the premise that structurally simple habitats
presents a higher intensity of predation because they available less quantity of refuges
for prey. This premise was corroborated because the predation intensity on artificial
caterpillars was twice higher in the dirty grassland than in the structurally complex
vegetation. In the second chapter of this dissertation was tested which environmental
variable best determines the variation in Arctiinae species richness and composition
between the vegetation formations of the cerrado sensu lato (dirty grassland, closed
grassland and cerrado sensu stricto). The trees richness was the most determinant of
moths species richness. The moth species composition was influenced by the trees

richness, followed by herbs density, predation intensity and by the variation coefficient
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of tree height. The results that the vegetation characteristics are the best predictors of
the variations in the moths species richness and composition indicate that it is necessary
to invest in conservation measures of all vegetation formations that occurs in the

Cerrado.



INTRODUCAO GERAL

O bioma Cerrado se estende através de uma area de 2,5 milhdes de km? ao longo
do platd do Brasil central e faz parte do corredor de vegetacdo xérica, que inclui a
Caatinga no Nordeste do Brasil e 0 Chaco na Argentina, Paraguai e Bolivia (Oliveira-
Filho e Ratter 1995). O corredor de vegetacdo xérica do Cerrado ainda se conecta e
divide duas regides de florestas Umidas: a floresta Amazbnica e a Mata Atlantica
(Oliveira-Filho e Ratter 1995, Silva et al. 2006). O Cerrado € composto por um mosaico
de formaces vegetais que varia desde areas abertas sem nenhum elemento arbustivo
(campo limpo) até areas que apresentam grande densidade de arvores altas (formacoes
florestais) (Oliveira-Filho e Ratter 2002). De acordo com estes autores, as formacdes
vegetais que compreende o cerrado sensu lato sdo o campo limpo, campo sujo, campo
cerrado, cerrado sensu stricto e cerraddo. Nesta sequéncia, estas formacOes vegetais
representam um gradiente de vegetacdo que aumenta em densidade de arbdreas e
diminui em densidade de herbaceas e subarbustos (Oliveira-Filho e Ratter 2002). No
bioma Cerrado também ocorrem formacdes florestais que ndo sdo consideradas
pertencentes ao cerrado sensu lato, como por exemplo, as matas estacionais deciduas e
semideciduas, as matas sempre verdes, as matas de vale e as matas de galeria (Oliveira-
Filho e Ratter 2002). Os principais fatores que diferenciam as formacdes de cerrado
sensu lato e florestais sdo a resisténcia ao fogo (Bond 2008, Geiger et al. 2011), a
disponibilidade de agua e os niveis de macronutrientes no solo (Ruggiero et al. 2002,
Pinheiro e Monteiro 2006, Bond 2008).

Este mosaico de vegetacdo que ocorre no Cerrado abriga uma alta
biodiversidade de animais e contribui para que este bioma apresente uma alta

diversidade beta na regido (Myers et al. 2000, Silva et al. 2006). Ja foram registradas
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161 espécies de mamiferos, 837 espécies de aves, 120 espécies de répteis e 150 espécies
de anfibios (Myers et al. 2000). Contudo, dados de ocorréncia de espécies sao escassos
para a maioria dos grupos animais, principalmente para os invertebrados (Cavalcanti e
Joly 2002, Silva et al. 2006). Estimativas foram feitas para alguns grupos de insetos. Por
exemplo, das especies que ocorrem nos neotropicos, aproximadamente 35% das
abelhas, 23% dos cupins, 13% das borboletas (Cavalcanti e Joly 2002) e 12% das
mariposas Arctiinae (Ferro et al. 2010) ocorrem no Cerrado.

As mariposas Arctiinae, comumente chamadas de mariposas tigre, representam
uma das subfamilias de Lepidoptera mais ricas em espécies (Heppner 1991). J& foram
descritas aproximadamente 11 mil espécies em todo o mundo, seis mil nos neotrdpicos
(Watson e Goodger 1986) e 1400 no Brasil (Ferro e Diniz 2010). Para o bioma Cerrado,
foram registradas 723 espécies (Ferro et al. 2010). As mariposas Arctiinae representam
um dos grupos de insetos herbivoros muito utilizados como bioindicadores (Brown Jr.
1997, Kitching et al. 2000), porque respondem rapidamente a mudangas ambientais, sdo
usualmente abundantes, facilmente amostradas com armadilhas luminosas e sua
taxonomia é relativamente bem conhecida (Kitching et al. 2000). A maioria das larvas
de Arctiinae sdo polifagas (Singer e Bernays 2009). Além de se alimentarem de
angiospermas e gimnospermas, algumas espécies de Arctiinae também se alimentam de
algas, liqguens e musgos (Wagner 2009). As diferencas na morfologia e nas
caracteristicas de histdria de vida que ocorrem nas distintas tribos e subtribos desta
subfamilia de mariposas refletem em suas escolhas por distintas plantas hospedeiras
(Hilt e Fiedler 2006). Desta forma, as variacdes na composicdo de suas comunidades
devem, pelo menos em parte, refletir a mudanca da composicédo das espécies de plantas

que elas se alimentam (Kitching et al. 2000, Brehm 2009).



A subfamilia Arctiinae é composta por trés tribos: Lithosiini, Arctiini e
Syntomini (classificacdo segundo Lafontaine e Fibiger 2006) sendo que a uUltima nédo
ocorre no neotrépico (Heppner 1991). Cerca de 1170 espécies de Lithosiini e 4758
espécies de Arctiini ocorrem no neotropico (Heppner 1991). A grande maioria das
espécies pertencentes a tribo Lithosiini é representada por mariposas pequenas (Weller
et al. 2009). As mariposas desta tribo se alimentam principalmente de bridfitas, liquens
e algas (Weller et al. 2009) e sdo, geralmente, mais associadas a formacdes vegetais em
estagio inicial de sucessdo (Hilt e Fiedler 2006). Ja a tribo Arctiini € composta por
varias subtribos que apresentam mariposas de tamanho pequeno a médio que se
alimentam de uma grande variedade de plantas, incluindo gramineas, herbaceas,
arbustos e arvores (Weller et al. 2009). Por serem polifagas, elas podem ocorrer em
diferentes formacOes vegetais (Singer e Bernays 2009). Entretanto, algumas espécies de
Arctiini possuem dieta restrita, como por exemplo, algumas espécies pertencentes as
subtribos Callimorphina e Ctenuchina (Weller et al. 2009). As espécies de
Callimorphina se alimentam principalmente das espécies de plantas que fornecem
compostos secundarios (principalmente os alcaloides pirrolizidinicos), que as tornam
impalataveis contra os inimigos naturais (Weller et al. 2009). J& algumas espécies de
Ctenuchina se alimentam principalmente de folhas mortas de arvores de florestas
(Kitching et al. 2000), e, por isso, geralmente sdo mais associadas a formagdes florestais

(Hilt e Fiedler 2006). A figura 1 mostra algumas espécies de mariposas Arctiinae.



Figura 1. Imagens de algumas espécies de mariposas Arctiinae. Letra (A) Agaraea
semivitrea, (B) Idalus lineosus, (C) Robinsonia dewitzi, (D) Heliura tetragramma, (E)
Pheia haemopera, (F) Amaxia dyuna, (G) Ripha strigosa, (H) Viviennea salma, (J)
Cresera optima, (K) Ripha pulcherrima, (L) Lepidokirbyia vittipes, (M) Aclytia

flavigutta, (N) Nyridela acroxantha e (O) Lepidoneiva erubescens.




A principal fonte de mortalidade para as lagartas de Lepidoptera sdo seus
inimigos naturais (Bowers 2009). Contudo, os efeitos dos predadores nos estagios
larvais dos arctiineos geralmente ndo sdo bem conhecidos (Bowers 2009). A grande
maioria das espécies de Arctiinae sinaliza sua impalatabilidade através de coloracdo de
adverténcia (Figura 1) tanto no estagio larval quanto no estagio adulto (Simmons 2009)
e algumas espécies, principalmente das subtribos Ctenuchina e Euchromiina (Weller et
al. 2009), mimetizam animais impalataveis, tais como outros lepiddpteros, vespas ou
besouros (Simmons 2009). Outro sinal de defesa dos arctiineos adultos é a emissdo de
sinais ultrasdnicos (Weller et al. 1999) quando sdo ameagados por morcegos (Conner et
al. 2009).

Apesar deste grupo de mariposas ser razoavelmente bem conhecido no Brasil, 0
padrdo de ocorréncia das espécies de Arctiinae no Bioma Cerrado encontra-se bastante
enviesado porque a maioria das espécies descritas sdo aposematicas e com baixa
especificidade no Bioma (espécies ndo endémicas) (Ferro e Diniz 2008). Desta forma,
as futuras amostragens em areas de Cerrado podem revelar novas espécies, inclusive
endémicas do Bioma (Ferro e Diniz 2008). Além disso, as amostragens nas diferentes
formacOes vegetais podem revelar o padrdo de distribuicdo das espécies e quais sdo as
principais variaveis ambientais (bi6ticas e abidticas) que melhor determinam a variacéo
da riqueza e da composicao de espécies de mariposas Arctiinae ao longo do mosaico de
vegetacdo que ocorre no Cerrado (Ferro e Diniz 2007).

No primeiro capitulo desta dissertacdo, a fauna das mariposas Arctiinae foi
caracterizada em quatro formacdes vegetais do bioma Cerrado (campo sujo, campo
cerrado, cerrado sensu stricto e mata estacional semidecidua), testando especificamente
(1) se as formagdes vegetais estruturalmente mais complexas sdo mais ricas em

especies; (2) se ha uma dissimilaridade de composicdo de espécies entre as formacdes
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vegetais; (3) se existe uma correlagdo positiva entre a composigdo de espécies vegetais e
a composicdo de espécies de mariposas; e (4) se a intensidade de predacdo em lagartas
artificiais € maior nas formac6es vegetais estruturalmente simples.

No segundo capitulo desta dissertacdo, foi testado qual varidvel ambiental
melhor determina a variagdo na riqueza e na composicdo de espécies de mariposas
Arctiinae nas formagdes vegetais do cerrado sensu lato (campo sujo, campo cerrado e
/cerrado sensu stricto). Pelo fato deste grupo de insetos herbivoros serem sensiveis a
mudangas na estrutura da vegetacdo (Kitching et al. 2000), neste trabalho foram testadas
as seguintes variaveis: riqueza, densidade, coeficiente de variacdo do perimetro, e
coeficiente de variacdo da altura das plantas arbdreas e arbustivas e a cobertura de
herbaceas. Também foi testada uma variavel que mede a intensidade de predacdo nas
diferentes formacgdes vegetais e verificada qual a sua relacdo com a riqueza e com a

composicdo de espécies deste grupo de insetos herbivoros.

10



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Bond, W. J. 2008. What limits trees in c4 grasslands and savannas? Annu. Rev. Ecol.
Evol. Syst., 39:641-659.

Bowers, M. D. 2009. Chemical defenses in woolly bears: sequestration and efficacy
against predators and parasitoids, In W. E. Conner (ed.), Tiger Moths and Wolly
Bears, Behavior, Ecology and Evolution of the Arctiidae. Oxford University Press,
New York, USA.

Brown Jr., K. S. 1997. Diversity, disturbance, and sustainable use of Neotropical
forests: insects as indicators for conservation monitoring. J. Insect Conserv. 1: 25-
42,

Brehm, G. 2009. Patterns of Arctiid diversity, In W. E. Conner (ed.), Tiger Moths and
Wolly Bears, Behavior, Ecology and Evolution of the Arctiidae. Oxford
University Press, New York, USA.

Cavalcanti, R. B., e Joly, C. A. 2002. Biodiversity and conservation priorities in the
Cerrado region, 351-367. In Oliveira, P.S. e R.J. Marquis (eds.). The Cerrados of
Brazil. Ecology and natural history of a Neotropical savanna. Columbia University
Press, New York USA.

Conner, W. E., Hristov, N. I, e Barber, J. R. 2009, In W. E. Conner (ed.), Tiger Moths
and Wolly Bears, Behavior, Ecology and Evolution of the Arctiidae. Oxford
University Press, New York, USA.

Ferro, V. G., e Diniz, I. R. 2007. Composicdo de espécies de Arctiidae (Insecta,
Lepidoptera) em areas de Cerrado. Rev. Bras. Zool. 24: 635-646.

Ferro, V. G., e Diniz, I. R. 2008. Biological attributes affect the data of description of
tiger moths (Arctiidae) in the Brazilian Cerrado. Divers. Distrib. 14: 472-482.

Ferro, V. G., e Diniz, I. R.. 2010. Riqueza e composicdo de mariposas Arctiidae
(Lepidoptera) no Cerrado, pp. 255-313. In I. R. Diniz, J. Marinho-Filho, R. B.
Machado e R. B. Cavalcanti (eds.), Cerrado, Conhecimento cientifico quantitativo

como subsidio para a¢fes de conservacgdo. Thesaurus, Brasilia, DF.

11



Ferro, V. G., A. S. Melo, e I. R. Diniz. 2010. Richness of tiger moths (Lepidoptera:
Arctiidae) in the Brazilian Cerrado: how much do we know? Zoologia 27: 725-
731.

Geiger, E. K., Gotsch, S. G. Damasco, G., Haridasan, M., Franco, A. C., e Hoffmann,
W. A. 2011. Distinct roles of savanna and forest tree species in regeneration under

fire suppression in a Brazilian savanna. J. Veg. Sci. 22: 312— 321.

Heppner, J. B. 1991. Faunal regions and the diversity of Lepidoptera. Trop. Lepid. 2: 1-
85.

Hilt, N., e Fiedler, K. 2006. Arctiid moth ensembles along a successional gradient in the
Ecuadorian montane rain forest zone: how different are subfamilies and tribes? J.
Biogeogr. 33: 108-120.

Jeffries, M. J., e Lawton, J. H.1984. Enemy free space and the structure of ecological
communities. Biol. J. Linn. Soc., 23: 269-286.

Kitching, R. L., Orr, A. G., Thalib, L. Mitchell, H. Hopkins, M. S. e Graham, A. W.
2000. Moth assemblages as indicators of environmental quality in remnants of
upland Australian rain forest. J. Appl. Ecol. 37: 284- 297.

Lafontaine, J. D., e Figiber, M. 2006. Revised higher classification of the Noctuoidea
(Lepidoptera). Canada Entomol., 138: 610-635.

Myers, N., Mittermeier, R. A., Mittermeier, G. G., Fonseca, G. A. B., e Kent, J. 2000.

Biodiversity hotspots for conservation priorities. Nature, 403: 853-858.

Oliveira-Filho, A. T., e Ratter, J. A. 1995. A study of the origin of central Brazilian
forests by the analysis of plant species distribution patterns. Edinb. J. Bot., 52:
141-194.

Oliveira-Filho, A. T., e J. A. Ratter. 2002. Vegetation physiognomies and Woody flora
of the Cerrado Biome. 91-120. In Oliveira, P.S. e R.J. Marquis (eds.), The
Cerrados of Brazil. Ecology and natural history of a Neotropical savanna.
Columbia University Press, New York USA.

Pinheiro, M. H. O., e Monteiro, R. 2006. Contribution of forest species to the floristic
composition of a forested savanna in southeastern Brazil. Braz. Arch. Biol.
Technol. 49: 763-774.

12



Ruggiero, P. G. C., Batalha, M. A., Pivello, V. R., e Meirelles, S. T. 2002. Soil-
vegetation relationships in cerrado (Brazilian savanna) and semideciduous forest,
Southeastern Brazil. Plant Ecol. 160: 1-16.

Silva, J. F., M. R. Farifias, J. M. Felfili, e C. A. Klink. 2006. Spatial heterogeneity, land

use and conservation in the cerrado region of Brazil. J. Biogeogr. 33: 536-548.

Simmons, R. 2009. Adaptative coloration and mimicry, In W. E. Conner (ed.), Tiger
Moths and Wolly Bears, Behavior, Ecology and Evolution of the Arctiidae.
Oxford University Press, New York, USA.

Singer, M. S., e E. A. Bernays. 2009. Specialized generalists: Behavioral and
evolutionary ecology of polyphagous wooly bear caterpillars, In W. E. Conner
(ed.), Tiger Moths and Wolly Bears, Behavior, Ecology and Evolution of the
Arctiidae. Oxford University Press, New York, USA.

Wagner, D. L. 2009. The immature stages: structure, function, behavior and ecology, In
W. E. Conner (ed.), Tiger Moths and Wolly Bears, Behavior, Ecology and
Evolution of the Arctiidae. Oxford University Press, New York, USA.

Watson, A., e D. T. Goodger. 1986. Catalogue of the Neotropical tiger-moths. Occas.
Pap. Syst. Entomol. 1: 1-70.

Weller, S. J., Jacobson, N. L., e Conner, W. E. 1999. The evolution of chemical
defences and mating systems in tiger moths (Lepidoptera: Arctiidae). Biol. J. Linn.
Soc. 68: 557-578.

Weller, S., DaCosta, M. Simmons, R., Dittmar, K., e Whiting M. 2009. Evolution and
taxonomic confusion in Arctiidae, In W. E. Conner (ed.), Tiger Moths and Wolly
Bears, Behavior, Ecology and Evolution of the Arctiidae. Oxford University Press,
New York, USA.

13



Capitulo |

CARACTERIZAGAO DA FAUNA DE MARIPOSAS ARCTIINAE (LEPIDOPTERA, NOCTUIDAE)

EM DIFERENTES FORMAGCOES VEGETAIS EM UMA AREA DE CERRADO1

!As citagBes e as referéncias estdo de acordo com as normas da Revista Environmental Entomology
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REsSUMO

Os habitats mais estruturalmente complexos apresentam uma maior riqueza de
espécies animais porque de acordo com a hipotese da complexidade ambiental estes
locais fornecem uma grande variedade de microhabitats, uma maior amplitude
microclimatica e diversas formas de explorar os recursos ambientais. Distintas
formacdes vegetais podem abrigar distintas assembléias de espécies animais, permitindo
que haja uma grande dissimilaridade de composicdo de espécies em um gradiente
sucessional de vegetacdo. A alta complexidade ambiental que ocorre no bioma Cerrado
é representada por varias formacOes vegetais que varia de ambientes florestais até
ambientes sem nenhum elemento arboreo. Esta grande complexidade ambiental
contribui para a elevada riqueza e diversidade beta observada no bioma. Neste trabalho
foi caracterizada a fauna de mariposas Arctiinae em quatro formacdes vegetais do
Cerrado (campo sujo, campo cerrado, cerrado sensu stricto e mata estacional
semidecidua). A pesquisa foi realizada no Parque Nacional das Emas, sudoeste do
Estado de Goiés, Brasil. As unidades de amostragem consistiram de 40 parcelas de
10x10 m (seis em campo sujo, 14 em campo cerrado, 10 em cerrado sensu stricto e 10
em mata estacional semidecidua). As mariposas adultas foram coletadas em cada
parcela através de uma armadilha luminosa Luis de Queiroz. Tambeém foi testado se
ocorre uma maior intensidade de predacdo nas formacdes vegetais estruturalmente
simples porque de acordo com a hipotese da complexidade ambiental os habitats mais
estruturalmente complexos fornecem mais reflgios para as presas contra 0s inimigos
naturais. Para isso, foi realizado um experimento com lagartas artificiais confeccionadas
com massa de modelar e contabilizado o nimero de lagartas com marcas de ataque nas
diferentes parcelas. Foram coletados no total 1.509 individuos de duas tribos (Arctiini e
Lithosiini), representados em 73 espécies. Cinco espécies foram novos registros para o
Cerrado,12 para o estado de Goias e 43 para o Parque Nacional das Emas. A riqueza de
espécies foi significativamente maior no cerrado sensu stricto e na mata estacional
semidecidua do que nas demais formacdes vegetais. A mata estacional semidecidua
apresentou uma composicdo de espécies de mariposas Arctiinae bastante dissimilar das
demais formacgdes vegetais. Esse resultado pode ser explicado pelo fato das areas de
mata apresentarem espécies vegetais, tipos de solo e microclima bastante distintos das
formacdes do cerrado sensu lato. A similaridade da fauna foi positivamente
correlacionada com a similaridade da vegetacdo, indicando que as parcelas que
apresentam uma composicdo de espécies vegetais similares apresentam uma
composicdo similar de espécies de mariposas com as quais elas se associam. A
intensidade de predacdo na formacdo vegetal estruturalmente simples (campo sujo) foi
duas vezes maior do que nas demais formagdes vegetais. O fato de termos encontrado
maior riqueza de espécies e menor intensidade de predacdo nas formacdes vegetais
estruturalmente complexas corrobora a hipétese da complexidade ambiental de que
habitats mais estruturalmente complexos fornecem mais recursos e reflgios
possibilitando que mais espécies coexistam.

Palavras-chave: Complexidade ambiental; dissimilaridade faunistica; intensidade de
predacao
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INTRODUCAO

Ecdlogos tem demonstrado que os hébitats mais estruturalmente complexos
apresentam uma maior riqueza de espécies animais (MacArthur e MacArthur 1961,
Bazzaz 1975, Lawton 1983, Tews et al. 2004) porque de acordo com a hipétese da
complexidade ambiental estes locais fornecem uma grande variedade de microhabitats,
uma maior amplitude microclimatica e diversas formas de explorar 0s recursos
ambientais (Bazzaz 1975). Além disso, os habitats mais estruturalmente complexos
também apresentam maior riqueza de espécies porque fornecem mais reflgios para as
presas contra 0s inimigos naturais (Price et al. 1980, Sih et al. 1985, Sanders et al. 2008)
e de acordo com uma das premissas da hipdtese do espaco livre de inimigos naturais
(Jeffries e Lawton 1984), as presas habitam preferencialmente ambientes onde sdo
menos vulneraveis tanto visual quanto quimicamente a parasitdides e predadores.

Distintas formacGes vegetais podem abrigar distintas assembléias de espécies
animais, permitindo que haja uma grande dissimilaridade de composi¢do de espécies em
um gradiente sucessional de vegetacdo (Silva et al. 2006). A alta complexidade
ambiental que ocorre no bioma Cerrado é representada por varias formacgdes vegetais
(Oliveira-Filho e Ratter 2002) que variam desde hébitats estruturalmente simples até
habitats estruturalmente complexos (a complexidade ambiental se refere ao
desenvolvimento de estrato vertical entre as formagdes vegetais, de acordo com August
1983). Estas formagdes vegetais formam um gradiente em densidade de arbustos e
arvores, variando desde areas abertas, sem nenhum elemento arbustivo/arboreo (campo
limpo) até areas fechadas, com uma cobertura de 50 a 90% de arvores de até 12 m de
altura (cerraddo). Entre esses dois extremos existem as formacdes vegetais denominadas
campo sujo (com alta densidade de gramineas e baixa densidade de arbustos e arvores),

campo cerrado (também com alta densidade de herbaceas, mas maior densidade de
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arvores do que o campo sujo) e cerrado sensu stricto (com maior densidade de arvores e
arbustos, mas com menor densidade de vegetacdo herbacea do que o campo cerrado)
(Oliveira- Filho e Ratter 2002). As pastagens sazonais sdo compostas por formacoes
vegetais que passam por periodos alternados de excesso e escassez de dgua e englobam
principalmente as veredas e 0s campos Umidos que ocorrem nos vales e 0s campos
rupestres que ocorrem em topos de planaltos e serras (Oliveira-Filho e Ratter 2002). As
formacOes florestais ocorrem em solos mais Umidos e férteis (Pinheiro e Monteiro
2010). Estas englobam principalmente as matas estacionais deciduas e semideciduas,
matas de galeria, matas ciliares e matas sempre verdes. As matas estacionais
semideciduas sdo consideravelmente ricas em espécies vegetais e compartilham
espécies com o cerraddo (Pinheiro e Monteiro 2006) e com outros biomas brasileiros
(Floresta Amazonica e Mata Atléantica) (Oliveira- Filho e Ratter 2002).

Esta alta complexidade ambiental que ocorre no Cerrado contribui para a
elevada riqueza e diversidade beta observada no bioma (Silva et al. 2006), ja que cada
formacédo vegetal apresenta uma composicdo de espécies de animais caracteristica (ex.
Ferro e Diniz 2007). Ja foram registradas no bioma 837 espécies de aves, 161 de
mamiferos, 150 de anfibios e 120 de répteis (Myers et al. 2000). Contudo, a maioria dos
grupos taxondmicos, principalmente de invertebrados, sdo ainda pobremente
conhecidos (Cavalcanti e Joly 2002). Estimativas foram feitas para alguns grupos de
insetos. Por exemplo, das espécies que ocorrem nos neotropicos, aproximadamente 35%
das abelhas, 23% dos cupins e 13% das borboletas ocorrem no Cerrado (Cavalcanti e
Joly 2002).

Entre o grupo dos insetos, a Ordem Lepidoptera € uma das mais ricas em
especies descritas (Heppner 1991) e uma das mais utilizadas em monitoramentos de

alteracdes na estrutura da vegetacdo (Brown Jr. 1997). Arctiinae é uma das subfamilias
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de Lepidoptera que apresenta maior riqueza de espécies. Ocorrem 10945 espécies no
mundo, 5931 nos neotrépicos (Heppner 1991) e cerca de 1400 no Brasil (Ferro e Diniz
2010). No bioma Cerrado foram registradas 723 espécies (Ferro et al. 2010).

O objetivo principal do presente estudo foi caracterizar as assembléias de
mariposas Arctiinae em quatro formacdes vegetais (campo sujo, campo cerrado, cerrado
sensu stricto e mata estacional semidecidua) de uma area de Cerrado. Especificamente
foram investigadas quatro questdes. A primeira foi se a riqueza de espécies e a
abundancia de individuos sdo maiores nas formacdes vegetais mais estruturalmente
complexas do que nas formac6es vegetais menos estruturalmente complexas. De acordo
com a hipotese da complexidade ambiental (Bazzaz 1975) espera-se que as formacdes
vegetais mais estruturalmente complexas apresentem maior riqueza de espécies e maior
abundancia de individuos porque nestas ha maior disponibilidade de recursos, grande
variedade de microhabitats, maior amplitude microcliméatica e maior quantidade de
reflgios para as presas permitindo que um maior nimero de espécies coexista.

A segunda questdo foi verificar a similaridade da fauna entre as quatro
formacOes vegetais. Espera-se que a composicdo de espécies de mariposas na mata
estacional semidecidua seja dissimilar das formacBes ndo florestais porque a area de
mata apresenta espécies vegetais, microclima e solos diferentes das formacgdes vegetais
de cerrado sensu lato. Espera-se que as formacdes vegetais do cerrado sensu lato
também apresente uma dissimilaridade da composicao de espécies entre si porque estas
formagdes vegetais apresentam um gradiente crescente de densidade de vegetacédo
arborea.

A terceira questdo foi testar se existe uma correlacdo positiva entre o padréo de
similaridade das mariposas entre as parcelas amostrais e o padrdo de similaridade da

vegetacdo, ou seja, verificar se pares de parcelas com vegetacdo mais similar
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apresentariam uma fauna também mais semelhante. Espera-se confirmar essa
expectativa, pois os arctiineos dependem da vegetacdo tanto na fase larval (folhas)
quanto na fase adulta (néctar floral) e diferentes espécies de mariposas buscam
diferentes sitios de oviposicdo e usam diferentes espécies de plantas como alimento.
Desta forma, se a espécie de planta que serve de sitio de oviposi¢cdo ou de fonte
alimentar para os adultos estd presente na parcela h4 maior chance de capturar
determinada espécie de mariposa que € associada com a espécie de planta em questao.
A Ultima questdo foi avaliar a intensidade de predacdo entre as formagdes
vegetais. Espera-se que a intensidade de predacdo seja maior nas formagOes vegetais
estruturalmente simples do que em formacgdes vegetais estruturalmente complexas,
corroborando uma das premissas da hipdtese do espago livre de inimigos naturais
(Jeffries e Lawton 1984), de que habitats estruturalmente complexos fornecem para as

presas mais refligios contra predadores e parasitdides (Sih et al. 1985).

METODOS

Area de estudo

As coletas foram realizadas no Parque Nacional das Emas (PNE), localizado
entre os municipios de Mineiros e Chapadéo do Céu, no Estado de Goias, Centro-Oeste
do Brasil (17°49°-18°28’S e 52°39°-53°10’W; Figura 1) (Franca et al. 2007). O PNE
possui 132.941 ha de extenséo e cerca de 80% desta area € composta por campos limpos
e campos sujos. Aproximadamente 15% da area do PNE é composta por campo cerrado
e cerrado sensu stricto e 5% da area restante é composta por campos Umidos, veredas e
matas estacionais (Franca et al. 2007). O clima da regido é do tipo Aw na classificacao
de Koppen, ou seja, o clima é amido tropical com trés a seis meses de seca no inverno e
um verdo chuvoso, o que impde uma forte sazonalidade na vegetacdo (Ramos-Neto e
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Pivello 2000). A pluviosidade anual varia de 1,200 a 2,000 mm, concentrada entre

setembro e margo, e a temperatura média anual é de 24,6°C (Ramos-Neto e Pivello

2000).
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Figura 1. Mapa da area de estudo. Mapa do Brasil mostrando a localizacdo do Estado
de Goias em cinza (A); mapa de Goias indicando a localizacdo do PNE em preto (B);
area do PNE mostrando a localizacdo das parcelas (pontos pretos) onde foram feitas as
amostragens (C); maior aumento de C (D); maior aumento dos quadrados indicados em
D (E, F, G). Os simbolos indicam o tipo de formacdo vegetal: mata estacional
semidecidua (=), cerrado sensu stricto (e), campo cerrado (A) e campo sujo (+). Os

numeros representam o codigo das parcelas amostradas (ver Tabela 1).
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Amostragem

As unidades de amostragem consistiram de 40 parcelas de 10x10 m, distribuidas
em quatro formacdes vegetais: mata estacional semidecidua (n = 10 parcelas), cerrado
sensu stricto (n = 10 parcelas), campo cerrado (n = 14 parcelas) e campo sujo (n = seis
parcelas) (Figura 1; Tabela 1). Em cada parcela, as mariposas foram coletadas a partir
do anoitecer até o amanhecer através de uma armadilha luminosa do tipo Luiz de
Queiroz (cada armadilha possui uma lampada negra Sylvania® de 15 W de poténcia).
Em cada armadilha foi amarrado um saco plastico de coleta. No fundo do saco de coleta
foi colocado um frasco mortifero e, acima deste, pedagos de caixas de ovos de papeléo.
O uso das caixas de ovos diminui a danificacdo das mariposas, facilitando a posterior
identificacdo. A substancia mortifera (hidréxido de aménia) foi acondicionada em um
frasco de vidro de 100 ml forrado com algoddo. Este frasco foi colocado aberto
imediatamente antes de ligar a armadilha. As armadilhas foram suspensas a 1,5 m do
solo no centro de cada parcela. A distancia minima entre as parcelas foi de 100 m para
minimizar a captura de espécies provenientes das formacGes vegetais circundantes. Esta
distancia equivale ao raio de atragdo de uma lampada de 125 W (Muirhead-Thompson
1991), poténcia oito vezes maior que a utilizada neste estudo. As amostragens foram
restritas a periodos de fase lunar nova e minguante porque nestas fases lunares as noites
sd0 mais escuras, e consequentemente, o raio de atracdo das armadilhas é maior (Yela e
Holyoak 1997). As amostragens foram conduzidas durante as estacdes seca (junho a
julho de 2010) e chuvosa (dezembro de 2010 a fevereiro de 2011). Em cada estacdo, as
mariposas foram coletadas em todas as parcelas em duas noites ndo consecutivas para
aumentar a representatividade da fauna, totalizando quatro noites de amostragem em
cada parcela (duas na estacdo seca e duas na chuvosa) e 28 noites de amostragem em

todas as coletas. Foram amostradas seis parcelas por noite e, para diminuir o efeito das
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condicBes climaticas sobre as amostragens, duas parcelas de cada formacdo vegetal
eram amostradas a cada noite.

Os individuos de Arctiinae foram identificados através da comparagdo com
imagens digitais das espécies identificadas da Colecdo Becker (onde a identificacéo foi
confirmada através da compara¢do com os tipos) e com a literatura (Hampson 1898,
1900, 1901, 1914; Watson e Goodger 1986, Pifias-Rubio et al. 2000, Pifinas-Rubio e
Manzano 2003). Todos os individuos foram depositados na Colecdo Zooldgica da
Universidade Federal de Goias (Goiania, Brasil).

A composicdo da vegetacdo arborea foi avaliada em cada parcela com a
finalidade de testar a hip6tese de que existe uma correlacdo positiva entre a similaridade
da vegetacdo e a das mariposas. Todas as arvores vivas com didmetro na altura do solo
maior que trés cm nas formacdes de cerrado sensu lato (campo sujo, campo cerrado e
cerrado sensu stricto) e as arvores com didmetro na altura do peito maior que 10 cm na
mata estacional semidecidua foram identificadas por especialistas.

Para testar a quarta questdo, foram realizados experimentos com lagartas
artificiais de Lepidoptera produzidas com massa de modelar ndo téxica. Lagartas
artificiais tém sido muito usadas para estimar os niveis de predacdo em Vvarios sistemas
(Loiselle e Farji-Brener 2002, Koh e Menge 2006, Posa et al. 2007), e, apesar delas nao
fornecerem uma estimativa natural dos niveis de predacdo, elas fornecem medidas
relativas da predacdo através de diferentes habitats (Koh e Menge 2006). Em cada
parcela, 30 lagartas de 1,5 cm de comprimento por 0,2 cm de didmetro foram fixadas
com cola super bonder® sobre as folhas de varias espécies de arvores ou arbustos, a
cerca de um metro de altura. Apds quatro dias as lagartas artificiais foram recolhidas. O
numero de lagartas recolhidas e o numero de lagartas com marcas de ataque foram

mensurados. A porcentagem de predacdo foi calculada em cada parcela tanto na estacao
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seca quanto na chuvosa. Posteriormente foi obtida a porcentagem de predacdo media

anual de cada parcela e de cada formacéo vegetal.

Tabela 1. Descricdo das 40 parcelas amostradas no Parque Nacional das Emas. Latitude
e longitude (em graus decimais), altitude (m), riqueza (S) e abundancia de Arctiinae e
intensidade de predagéo (%) de cada parcela. Na primeira coluna, CSS indica cerrado

sensu stricto, MT mata estacional semidecidua, CC campo cerrado e CS campo sujo.

Cdédigo Latitude Longitude Altitude S Abundancia Predacao

1CSS  -17,921  -53,006 874 15 47 521
2CSS  -17,909  -53,002 850 14 19 8,38
3CSS  -17,908  -53,000 844 20 54 7,30
4CSS  -17,912  -52,989 845 21 62 10,44
5CSS  -17,902  -53,005 823 13 25 13,33
6CSS  -17,902  -53,001 826 9 13 11,20
7CSS  -17,904  -52,992 818 18 80 9,75
8CSS  -17,904  -52,991 819 18 35 6,25
9CSS  -17,904  -52,990 830 15 44 11,94
10CSS  -17,904  -52,989 826 15 33 9,59
IMT  -17,902  -52,997 817 8 16 5,07
2MT  -17,902  -52,996 818 6 11 11,18
3MT  -17,903  -52,995 823 10 23 8,14
4MT  -17,902  -52,994 822 11 30 9,75
SMT  -17,906  -52,986 840 16 33 8,62
6MT  -17,907  -52,985 845 6 11 12,49
MT  -17,907  -52,984 837 8 11 16,56
8MT  -17,908 -52,984 844 16 38 9,55
OMT  -17,908 -52,983 852 9 20 13,00
10MT  -17,909  -52,982 856 9 16 9,27
9CC -17,908  -53,009 843 19 24 11,12
10CC  -17,905  -53,009 833 12 28 7,20
11CC  -17,908  -53,008 838 14 38 11,25
12CC  -17,911  -52,996 841 22 67 6,31
13CC  -17,913  -52,985 855 17 69 14,21
14CC  -17,912  -52,982 840 17 49 5,71
18CC  -17,936  -52,950 850 15 56 11,67
19CC  -17,930  -52,963 838 11 58 12,39
27CC  -18,000  -52,935 851 14 46 8,35
28CC  -17,996  -52,936 852 18 61 7,50
29CC  -17,996  -52,948 861 15 26 12,02
32CC  -18,020  -52,964 874 10 19 7,24
33CC  -18,062  -52,944 860 14 81 17,48
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37CC  -18,064  -52,940 857 10 34 12,80

16CS  -17,938  -52,974 841 10 29 18,92
17CS  -17,941  -52,977 844 15 46 12,32
30CS  -18,008 -52,976 872 6 23 11,15
31CS  -18,014 -52,971 870 8 20 18,50
38CS  -18,068  -52,936 852 17 65 13,00
39CS  -18,070  -52,932 854 14 49 21,27

Andlises estatisticas

Foi utilizado o estimador de riqueza ndo-paramétrico Jackknife de primeira
ordem para estimar a riqueza total de Arctiinae na area de estudo e em cada formagéo
vegetal. Curvas de rarefacdo baseada em individuos (Gotelli e Colwell 2001) foram
feitas para comparar a riqueza de Arctiinae entre as quatro formacdes vegetais, ja que o
namero de individuos diferiu consideravelmente entre estas. Foi realizada também uma
ANOVA one-way seguida do teste a posteriori de Tukey para testar se a abundancia de
mariposas era significativamente maior em formagdes vegetais estruturalmente
complexas do que nas formac@es vegetais estruturalmente simples.

A diferenca na composicdo de Arctiinae entre as formac6es vegetais foi testada
através de uma andlise de escalonamento multidimensional ndo-métrico (NMDS),
utilizando o indice de Bray-Curtis como medida de distdncia. Os dados foram
transformados (log +1) para diminuir os valores discrepantes da abundancia de
individuos. A diferenca estatistica na composicdo de espécies entre as formacoes
vegetais foi avaliada com a andlise de similaridade (ANOSIM).

Para verificar quais espécies caracterizam cada formacgéo vegetal foi utilizado o
Método Valor Indicador (Indicator Value Method — IndVal) (Dufréne e Legendre 1997).
Esta analise avalia o grau de especificidade (espécie que s6 ocorre em um habitat em
particular) e de fidelidade (a frequéncia que a espécie ocorre em determinado tipo de

habitat). Quanto maior o valor percentual do IndVal, maiores séd&o os valores de
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especificidade e de fidelidade da espécie e mais representativa ela é de determinado
habitat. A matriz de abundancia das espécies foi usada para identificar as espécies
indicadoras. As especies com IndVal estatisticamente diferente do acaso e com o valor
percentual de IndVal maior que 70% foram consideradas como caracteristicas da
formacdo vegetal em questdo e as espécies com valores de IndVal estatisticamente
significativos mas com o valor percentual menor que 70% foram consideradas como
detectoras (VanRensburg et al. 1999). As espécies detectoras sdo as que ndo possuem
alta especificidade, e, por isso abrangem uma maior amplitude de estados ecoldgicos
(McGeoch et al. 2002), ocorrendo em diferentes formagdes vegetais.

Foi realizado um teste de Mantel Parcial com 10000 aleatorizagdes para testar a
significncia estatistica entre a dissimilaridade de Arctiinae e a dissimilaridade da
vegetacdo arborea, controlando o efeito da distancia geografica entre as parcelas. As
matrizes de dissimilaridade da fauna e flora foram produzidas com o indice de Bray-
Curtis e a matriz de distancia entre as parcelas foi produzida com a distancia euclidiana
das coordenadas geograficas (em graus decimais) obtidas com o sistema de
posicionamento global a partir de um instrumento de GPS Garmim 60CS.

A fim de testar se a intensidade de predagdo era maior em formacdes vegetais
estruturalmente simples do que nas estruturalmente complexas foi feita uma ANOVA
seguida do teste a posteriori de Tukey.

A rarefacdo por individuos foi feita no programa PAST (Hammer et al. 2001).

As demais andlises foram feitas no programa R (The R Development Core Team 2010).
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RESULTADOS

Abundancia e riqueza de mariposas ho PNE

Um total de 1,509 individuos de Arctiinae foi coletado nas 40 parcelas,
representando 73 espécies. Das 73 espécies coletadas, 57 foram identificadas em nivel
de espécie, 10 em nivel de género e seis em nivel de tribo (Anexo 1). Estimou-se,
através do Jackknife de primeira ordem, uma riqueza de 90,55 espécies para a regido
amostrada (Tabela 2). Cinco espécies foram novos registros para o Cerrado (Ferro e
Diniz 2010), doze foram novos registros para o estado de Goias (Ferro e Diniz 2010) e
43 foram novos registros para o PNE (Ferro e Diniz 2007) (Anexo 1). A subtribo mais
rica em espécies foi Phaegopterina (24 espécies, 32% do total), sequida de Euchromiina
(20, 27%), Ctenuchina (11, 15%), Cisthenina (4, 5%), Lithosiina (3, 4%), Arctiina,

Pericopina (2, 2% cada) e Callimorphina (1, 1%) (Anexol).

Tabela 2. Riqueza observada e extrapolada (estimador Jackknife de primeira ordem),
porcentagem da riqueza extrapolada coletada, abundancia de individuos e quantidade de
singletons por formacdo vegetal e em todo o PNE. Na primeira coluna, CS significa
campo sujo, CC campo cerrado, CSS cerrado sensu stricto, MT mata estacional

semidecidua e PNE Parque Nacional das Emas.

Formagao Riqueza Riqueza Porcentagem da riqueza
vegetal observada extrapolada + DP extrapolada que foi coletada Abundancia Singletons
CS 34 48,1+7,75 71% 232 6
cC 47 61,8 +5,85 76% 656 5
CSS 49 64,3 +5,94 76% 412 3
MT 42 58,2 + 6,98 72% 209 3
PNE 73 90,5 + 4,99 80% 1509 17

A espécie mais abundante foi Lepidoneiva erubescens (Butler, 1876) (com 301
individuos), seguida de Pseudalus limonia Schaus 1896 (161), Parablavia sadima

(Schaus, 1896) (132), Pheia seraphina (Herrich-Schaffer, 1854) (108) e Lophocampa
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pectina Schaus, 1896 (93). As demais espécies tiveram menos de 50 individuos.
Dezessete espécies (23%) foram amostradas com apenas um individuo. A subtribo com
maior numero de individuos foi Euchromina (596), seguida de Phaegopterina (329),
Arctiina (183), Lithosiina (140), Ctenuchina (134), Cisthenina (49), Callimorphina (37)
e Pericopina (5) (Anexo 1). A espécie mais abundante do estudo, L. erubescens foi
também a mais frequente, sendo coletada em todas as 40 parcelas. P. seraphina foi
coletada em 29 parcelas, P. limonia em 24, Aclytia heber (Cramer, 1780) e L. pectina
em 22 e P. sadima e Pheia albsigna (Walker, 1854) em 21 parcelas. As demais espécies
foram coletadas em menos da metade das parcelas amostradas. Dezoito espéecies foram

coletadas em apenas uma parcela (Anexo 1).

Abundancia e riqueza de mariposas nas formacoes vegetais

O cerrado sensu stricto (CSS) apresentou a maior riqueza observada, seguido de
campo cerrado (CC), mata estacional semidecidua (MT) e campo sujo (CS) (Tabela 2).
O mesmo padréo foi observado para a riqueza extrapolada (Tabela 2). As formagoes
vegetais mais eficientemente amostradas (maior porcentagem da riqueza extrapolada
que foi coletada) foram as mesmas que apresentaram maior riqueza observada (CSS e
CC, Tabela 2). Contudo, quando o esforco amostral (medido como numero de
individuos) foi padronizado através da rarefagdo, as curvas mostraram maior riqueza de

espécies no CSS e na MT em relacdo ao CC e ao CS (Figura 2).
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Figura 2. Curvas de rarefagdo baseada no nimero de individuos das quatro formacgdes
vegetais amostradas no Parque Nacional das Emas: cerrado sensu stricto (CSS), mata
estacional semidecidua (MT), campo cerrado (CC) e campo sujo (CS). As barras

indicam o intervalo de confianca a 95%.

A abundancia total variou de 209 a 656 individuos por formacao vegetal (Tabela
2). O numero de individuos amostrados no CC foi significativamente maior do que o

amostrado na MT (F3 36= 4,49, P < 0,009; Figura 3).
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Figura 3. Abundancia de Arctiinae nas quatro formacdes vegetais amostradas no
Parque Nacional das Emas. Campo sujo (CS), campo cerrado (CC), cerrado sensu
stricto (CSS) e mata estacional semidecidua (MT). Letras diferentes indicam diferenca
estatistica (F3 3s = 4,49 p = 0,009).

As espécies mais abundantes no CC foram L. erubescens, com 160 individuos, e
P. limonia com 93. No CSS a espécie mais abundante foi P. sadima, com 69 individuos,
e L. pectina com 56. No CS as espécies mais abundantes foram L. erubescens, com 49
individuos, e P. limonia com 43. Na MT as espécies mais abundantes foram L.
erubescens, com 47 individuos, e Halysidota sannionis (Rothschild, 1909) com 45

(Anexo 1).
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A formagdo vegetal que apresentou maior nimero de singletons foi o CS, com
seis espécies, seguida de CC, com cinco, CSS e MT, ambos com trés (Tabela 2, Anexo

1).

Composicao de espécies nas formaces vegetais

A andlise de NMDS (stress com trés dimensfes = 15,01) mostrou uma separa¢do
clara entre a fauna das parcelas de MT e a fauna das parcelas das formac6es de cerrado
sensu lato (Figuras 4A, eixos 1 e 2; e 4B, eixos 1 e 3). A anélise de similaridade
corroborou esse resultado (ANOSIM Total: r = 0,49, p = 0,001, ANOSIM par a par
entre MT e CSSr=0,68, p=0,001; MT e CCr=0,73, p=0,001; MT e CSr=0,64, p
= 0,001). Com relacdo as formacdes de cerrado sensu lato observa-se uma tendéncia
para formag&o de outros trés grupos conforme a similaridade de suas faunas (Figura 4A,
eixos 1 e 2). Esses trés grupos representam um gradiente decrescente de densidade de
vegetacdo arborea: cerrado sensu stricto (maiores valores no eixo 2), campo cerrado
(valores intermediarios) e campo sujo (menores valores). Na analise de ANOSIM cada
formagéo vegetal de cerrado sensu lato diferiu uma da outra (ANOSIM par a par entre
CCeCSSr=0,32,p=0,001;CCeCSr=0,21,p=0,04; CSSe CSr=0,55, p =
0,001). Os eixos 2 e 3 da analise de NMDS ndo mostraram uma separacao clara da
fauna entre as diferentes formagGes vegetais (Figura 4C).

A analise de Mantel Parcial mostrou uma relacéo positiva entre a dissimilaridade
(distéancia de Bray-Curtis) da fauna e a dissimilaridade da vegetacdo mesmo apds ter

retirado o efeito da distancia geografica entre as parcelas (r = 0,48, p < 0,001).
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Figura 4A. Anélise de ordenacdo por NMDS (eixos 1 e 2) das parcelas amostradas no
Parque Nacional das Emas, utilizando o indice de similaridade quantitativo de Bray-
Curtis como medida de distancia. CSS indica cerrado sensu stricto, MT mata estacional
semidecidua, CC campo cerrado e CS campo sujo.
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Figura 4B. Anélise de ordenacdo por NMDS (eixos 1 e 3) das parcelas amostradas no
Parque Nacional das Emas, utilizando o indice de similaridade quantitativo de Bray-
Curtis como medida de distancia. CSS indica cerrado sensu stricto, MT mata estacional

semidecidua, CC campo cerrado e CS campo sujo.
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Figura 4C. Andlise de ordenacdo por NMDS (eixos 2 e 3) das parcelas amostradas no
Parque Nacional das Emas, utilizando o indice de similaridade quantitativo de Bray-
Curtis como medida de distancia. CSS indica cerrado sensu stricto, MT mata estacional

semidecidua, CC campo cerrado e CS campo sujo.

A maioria das espécies foi amostrada em um grande nimero de parcelas. Um
total de 24,6% das espécies (18 espécies) ocorreu nas quatro formagdes vegetais, 19,1%
(14 espécies) ocorreu em trés e 20,5% (15 espécies) em duas. As formagdes vegetais
que apresentaram mais espécies em comum foram CSS e CC (37 espécies). A formacao
vegetal que apresentou maior porcentagem de espécies exclusivas foi a MT (19,0% de

suas espécies), seqguida do CS (17,6%), CC (10,6%), e CSS (6,1%) (Figura 5, Anexo 1).
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Figura 5. Diagrama de Venn indicando a quantidade de espécies raras (que foram
amostradas somente em uma formacdo vegetal) (nimeros sublinhados dentro dos
circulos) e a quantidade de espécies compartilnadas entre as formacOes vegetais
(ndmeros préximos as linhas). Mata estacional semidecidua (MT), campo cerrado (CC),

cerrado sensu stricto (CSS) e campo sujo (CS).

Das 73 espécies coletadas, 12 foram consideradas indicadoras. Destas, 11 foram
detectoras (apresentaram valores de IndVal menor do que 70%). O CSS apresentou
quatro espécies detectoras, seguido de CS (trés), CC e MT (ambas com duas) (Tabela
3). A Unica espécie considerada caracteristica foi Halysidota sannionis (Rothschild,

1909) encontrada na MT (valor indicador igual a 100%) (Tabela 3).
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Tabela 3. Espécies de Arctiinae com IndVal significativo. Cerrado sensu stricto (CSS),

campo cerrado (CC), campo sujo (CS) e mata estacional semidecidua (MT).

Formacéo Espécie IndVal D
vegetal (%)
CSsSs Cisthene subruba 40 0,019
Css Cisthene triplaga 60 0,002
CSsSs Lophocampa pectina 50 0,007
CSS Parablavia sadima 50 0,016
cC Lepidoneiva erubescens 30 0,036
cC Phoenicoprocta sp, 1 30 0,049
CS Lithosiini sp, 4 30 0,011
CS Pheia sp, 1 20 0,029
CS Pseudalus limonia 40 0,044
MT Echeta Juno 60 0,002
MT Halysidota sannionis 100 0,001
MT Melese Dorothea 30 0,023

Intensidade de predacéo nas formacdes vegetais
A média da intensidade de predacdo foi maior na formacdo vegetal menos
estruturalmente complexa (CS) do que nas demais formacgoes vegetais (F33 = 5,52, p =

0,003, Figura 6).
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Figura 6. Intensidade média de predacdo (medida como a porcentagem de lagartas
artificiais recolhidas com marca de ataque) nas quatro formacdes vegetais amostradas
no Parque Nacional das Emas. Campo cerrado (CC), campo sujo (CS), cerrado sensu
stricto (CSS) e mata estacional semidecidua (MT). Letras diferentes indicam diferenca
estatistica (F3 36 = 5,52, p = 0,003).

DiscuUssAO

Foram coletadas 73 espécies de Arctiinae no PNE representando
aproximadamente 10% da fauna do Cerrado (Ferro et al. 2010) e 5% da fauna brasileira
(Ferro e Diniz 2010). O elevado nimero de novos registros de distribuigdo (incluindo
cinco para o Cerrado), a existéncia de pelo menos mais 20 espécies na area de estudo
(de acordo com o estimador Jackknife de primeira ordem) e a possibilidade de algumas
das 16 espécies ndo identificadas em nivel especifico serem novas para a ciéncia

reforcam a importancia de conservar o PNE e seu entorno. Contudo, apesar de ser bem
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preservado, o PNE representa um grande fragmento circundado por uma matriz
composta de monoculturas extensivas de soja, milho, algodédo e cana. Esta matriz de
monoculturas pode funcionar como barreiras de dispersdo dos individuos e,
consequentemente, causar problemas associados a populagdes pequenas e isoladas, tais
como, endogamia, deriva genética e maior suscetibilidade a eventos estocasticos
futuros. Ainda, a utilizacdo de inseticidas nas lavouras pode causar uma maior
mortalidade de insetos nas bordas do parque, afetando, por exemplo, a polinizagdo de
plantas entomdfilas. Além disso, a invasdo de espécies invasoras, como por exemplo, a
braquidrea, pode reduzir a vegetacdo nativa devido, por exemplo, a competicdo
interespecifica (Almeida-Neto et al. 2010), ocasionando uma menor disponibilidade de
plantas hospedeiras. Todos estes fatores podem afetar as assembléias de insetos
herbivoros e polinizadores. Desta forma, dentre as a¢Ges prioritarias para a conservagao
do PNE estdo a criacdo de novas Unidades de Conservagdo no seu entorno, visando
abranger areas de vegetacdo distintas das encontradas no interior do PNE e a
conservacao de corredores ecoldgicos entre as unidades de conservagdo para a fauna da
regido (Rodrigues et al. 2002).

Nossa primeira premissa de que as formacgdes vegetais mais estruturalmente
complexas possuem maior riqueza de espécies de mariposas Arctiinae foi corroborada.
Este resultado também foi encontrado para outras familias de lepidopteros (Beck et al.
2002, Krauss et al. 2003, Poyry et al. 2009) e de outros insetos fitéfagos (Murdoch et al.
1972, Lawton 1983). Em um trabalho também realizado no Cerrado, Ribas et al. (2003)
encontraram uma relacdo positiva entre a riqueza de espécies de formigas arboricolas e
a riqueza e densidade de arvores. De fato, essa relacdo positiva entre a riqueza de
espécies animais e a maior complexidade do habitat € o padrdo mais comumente

encontrado na literatura (Tews et al. 2004). A resposta para essa relagdo positiva é
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explicada pela hipotese da complexidade do habitat que prediz que as areas mais
estruturalmente complexas fornecem mais nichos, possibilitando que um maior nimero
de espécies coexistam (Bazzaz 1975). Especificamente para os adultos de Arctiinae, as
formagdes vegetais mais complexas (MT e CSS) podem fornecer um maior nimero de
sitios de oviposicdo, abrigos e de fontes de alimento (néctar).

Apesar de apresentar uma alta riqueza rarefeita de espécies, a MT apresentou
menor abundéncia de individuos do que as demais formacdes vegetais. Outros trabalhos
também encontraram uma menor abundancia de Arctiinae em matas primarias do que
em areas de vegetacdo em sucessdo secundaria (Kitching et al. 2000, Hilt e Fiedler
2005) e de plantacdo de eucalipto (Hawes et al. 2009). Estes autores sugerem que a
menor abundancia encontrada nas formagdes florestais é devido ao menor raio de
atracdo das armadilhas luminosas nas areas com vegetacdo densa. Porém, nos nao
acreditamos que o menor raio de atragdo da armadilha luminosa nas nossas parcelas de
MT seja o principal fator responsavel pela baixa abundancia de individuos. A armadilha
utilizada em nosso estudo apresenta um sensor de luminosidade, possibilitando o
acendimento automatico da lampada ao anoitecer e 0 seu desligamento ao amanhecer.
Pelo fato da vegetacdo de MT ser mais densa, a lampada da armadilha nas parcelas da
MT acendia em média 30 min antes e desligava 30 min depois (portanto 1 h a mais) do
que as das parcelas de cerrado sensu lato, diminuindo a influéncia do menor raio de
atracdo da luz em ambientes mais densos. NOs sugerimos que a menor abundancia em
MT pode ser devido a dois motivos principais. O primeiro é que a area da MT é
pequena e isolada (representada por dois fragmentos) e ja& é bastante conhecido na
literatura que as areas menores conseguem abrigar uma menor quantidade de individuos
e o0 isolamento diminui a possibilidade de imigracdo de novos individuos (Fahrig 2003).

O segundo é que parte de um dos fragmentos da MT foi queimada trés meses antes da
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segunda amostragem e, apesar de néo ter sido muito afetada pelo fogo porque a maior
umidade do solo das formagdes florestais a protegem contra os focos de incéndio muito
intensos (Lindenmayer et al. 1999), ainda assim houve uma mudanca no microclima
(maior insolacdo pela morte e perda de folhas de alguns individuos) o que pode ter
afetado na abundéncia das espécies de Arctiinae que sdo caracteristicas das formacgdes
florestais.

NoOs esperavamos que nas formacgBes do cerrado sensu lato houvesse um
incremento de individuos ao longo do gradiente de densidade arborea, por causa do
acréscimo na quantidade de recursos disponiveis, mas isso ndo foi observado. 1sso
provavelmente foi influenciado pelo diferente esforco amostral entre as formacoes
vegetais (seis parcelas em CS, 14 em CC e 10 em CSS).

No geral, a maioria das espécies apresentou baixa abundancia de individuos.
Esse padrdo da maioria das espécies ocorrerem em baixas abundancias é comum nas
comunidades de insetos em ambientes tropicais, e pode ser devido a vérias razes,
incluindo artefatos da amostragem ou simplesmente por ser uma caracteristica tipica da
espécie (Novotony e Basset 2000). H4 uma menor probabilidade de encontrar espécies
que ocorrem em baixas abundancias em futuras amostragens, dificultando a deteccao de
espécies indicadoras (McGeoch et al. 2002). Ainda assim, todas as formacdes vegetais
apresentaram algumas espécies com valor de IndVal significativo, porém com uma
proporcéo menor do que 70%, sendo consideradas detectoras. De acordo com McGeoch
et al. (2002), as espéecies detectoras podem ser mais uteis no monitoramento das
mudangas ambientais porque estas apresentam diferentes graus de preferéncia por
diferentes habitats e sdo menos vulneraveis do que as espécies caracteristicas. Desta
forma, elas podem ser mais Uteis em indicar a direcdo em que as mudancas ambientais

estdo ocorrendo. Ao contrario das espécies caracteristicas que sdo restritas a um estado
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ecoldgico Unico, porque ocorrem em somente uma formagéo vegetal especifica. O fato
de termos encontrado uma maior quantidade de espécies detectoras do que
caracteristicas pode ser porque a maioria das espécies de Arctiinae é polifaga (Singer e
Bernays 2009) e ocorre em diferentes formacdes vegetais, apresentando baixa
especificidade. A U(nica espécie considerada caracteristica (que apresentou alta
especificidade e alta fidelidade) foi Halysidota sannionis, encontrada na MT. Esse
resultado pode ser devido ao fato desta espécie de mariposa se alimentar de plantas
hospedeiras que ocorrem somente na MT. Contudo, ndo h& dados sobre a biologia desta
espécie que comprove este fato. Desta forma, seria muito interessante testar sobre a
escolha alimentar desta espécie em trabalhos futuros.

A MT apresentou uma composicdo de mariposas bastante distinta das demais
formagdes vegetais, corroborando nossa segunda premissa. Esse resultado era esperado,
pois as formac0Oes florestais apresentam tipos de solos (Oliveira-Filho e Ratter 2002,
Ruggiero et al. 2002), microclima e a maioria das espécies vegetais distintos das
formagdes de cerrado sensu lato (Oliveira-Filho e Ratter 2002). Outros grupos de
espécies animais, por exemplo, besouros (Almeida e Louzada 2009), lagartos (Nogueira
et al. 2009), mamiferos (Johnson et al. 1999, Rodrigues et al. 2002) e aves (Silva 1997),
também apresentaram uma dissimilaridade da fauna entre formagdes florestais e ndo
florestais do Cerrado. Estudos paleopalinolégicos comprovaram que a regido do Brasil
central era mais Umida a 25,000 a 33,000 anos atras e era coberta por florestas que se
retrairam com o clima seco que predominou principalmente no maximo glacial do
Pleistoceno de 13,000 a 17,000 anos atras (Ledru 1993). Concomitantemente com a
retracdo das formacdes florestais houve a expansdo da vegetacdo de cerrado, com
algumas espécies vicariantes originadas das espécies florestais (Pinheiro e Monteiro

2010). Nos dias atuais, as formaces florestais que ainda existem no Cerrado situam-se
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em éareas de solos mais férteis, principalmente proximos a cursos de agua (Pinheiro e
Monteiro 2010). A maior similaridade da flora arbérea das florestas estacionais
semideciduas presentes no Cerrado com as florestas dos biomas Umidos (Mata Atlantica
e Amazonia) do que com formagdes de cerrado sensu lato (cerraddo) (Oliveira-Filho e
Ratter 1995) reforca essa conexdo da vegetacdo florestal durante o Quaternario e
fornece argumentos para a hipdtese de que as formacdes florestais do Cerrado seriam
relictos de florestas Umidas (Pinheiro e Monteiro 2010). Os dados com Arctiinae
corroboram a idéia de que a mata estacional semidecidua difere com a maioria das
formacOes de cerrado sensu lato (Ferro e Diniz 2007). Além disso, a alta similaridade
das espécies vegetais (Oliveira-Filho e Ratter 2004) e animais (Camargo e Becker 1999,
Brown Jr. e Gifford 2002, Rodrigues et al. 2002, Ferro e Diniz 2010) entre o bioma
Cerrado, a Mata Atlantica e a Amazonia indicam que as formacdes florestais atuam
como corredores ecoldgicos para migracdo dos individuos entre estes trés biomas
(Oliveira-Filho e Ratter 1995). Isso explica a importancia de se preservar as formagoes
florestais que ocorrem no Cerrado. Contudo, estas areas estdo cada vez mais ameacadas
pela expansao da agricultura (Klink e Machado 2005) e pela proposta do novo cédigo
florestal de reduzir as APPs (Areas de Protecdo Permanente) nas propriedades rurais.

A composigdo da fauna também diferiu entre as trés formacdes vegetais do
cerrado sensu lato. O campo sujo apresentou menores valores do eixo 2 na anélise de
NMDS seguido de campo cerrado com valores intermediarios e cerrado sensu stricto
com maiores valores. Esse resultado foi comprovado pelas diferengas estatisticas da
analise de similaridade (ANOSIM). Desta forma, o padrdo de similaridade das
mariposas seguiu o gradiente de densidade arborea/arbustiva das formagdes do cerrado
sensu lato. Alem do mais, também foi verificado que as parcelas com vegetacdo mais

similar apresentam uma fauna mais semelhante. Este resultado indica que as especies de
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mariposas possuem associa¢fes com as espécies de plantas (Futuyama e Gould 1979),
ou seja, se a espécie de planta que serve de sitio de oviposi¢do estd presente na parcela
existe maior chance de capturar as espécies de mariposas que sdo associadas a ela. Essa
associacdao pode ser devido ndo sé pela busca do sitio de oviposi¢do ou da fonte de
néctar, mas também da busca por outras caracteristicas das plantas, como por exemplo
compostos secundarios especificos (Futuyama e Gould 1979). As associa¢Bes entre
herbivoros e plantas hospedeiras sdo mais fortes em espécies especialistas, mas também
ocorre nas generalistas (Futuyama e Gould 1979), jA que estas ndo conseguem se
alimentar de todas as espécies de plantas que existem no ambiente. Todos esses
resultados reforcam que esse grupo de mariposas responde as caracteristicas da
vegetacdo (forcas bottom-up) (Ferro e Diniz 2007, Ferro e Teston 2009). Outros
trabalhos também verificaram o importante papel da vegetacdo nos padrées de riqueza e
de diversidade beta dos Arctiinae (Hilt e Fiedler 2005, 2006; Ferro e Diniz 2007, Ferro
e Teston 2009, Hawes et al. 2009) e de outros grupos de mariposas (Brown Jr. e Gifford
2002, Axmacher et al. 2009, Hawes et al. 2009).

As formacgOes vegetais mais estruturalmente complexas apresentam maior
riqueza de espécies porque além de disponibilizarem maior quantidade de recursos
também disponibilizam mais abrigos para as presas contra 0s inimigos naturais (Bazzaz
1975). Este fato foi comprovado com o experimento de predacdo nas lagartas artificiais.
As lagartas artificiais foram duas vezes mais predadas no CS do que nas formagdes
vegetais estruturalmente complexas. Este resultado corrobora a quarta premissa deste
trabalho, de que em &reas menos estruturalmente complexas as presas sd8o mais
vulneraveis a ataques de inimigos naturais, pois ficam mais expostas tanto visual quanto
quimicamente (Price et al. 1980, Jeffries e Lawton 1984, Sih et al. 1985, Sanders et al.

2008). Outros trabalhos também encontraram maior intensidade de predacdo em
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formagdes vegetais menos estruturalmente complexas (Loiselle e Farji-Brener, Posa et
al. 2007). Posa et al. (2007), por exemplo, verificaram maior intensidade de predacdo de
lagartas artificiais em areas de pastagem do que em florestas de dossel fechado. Sanders
et al. (2008), utilizando presas vivas, também encontraram maior intensidade de
predacdo por formigas e aranhas em populacdes de cigarrinhas e gafanhotos em hébitats
estruturalmente simples (com menor densidade de vegetacéo). Estes resultados reforcam
o fato de que a maior riqueza de espécies encontrada nas formagdes vegetais mais
estruturalmente complexas (neste caso, CSS e MT) é devido a estes ambientes
fornecerem mais recursos e refugios para as espécies (Bazzaz 1975, Singer e Stireman

2005).
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ANEXO 1

Espécies de Arctiinae, juntamente com suas respectivas abundancias, registradas em
cada formacdo vegetal e no Parque Nacional das Emas (Total). CC indica campo
cerrado, CSS indica cerrado sensu stricto, CS indica campo sujo e MT indica mata
estacional semidecidua. * novos registros para o Cerrado; ** novos registros para

Goias; ¥ novos registros para o PNE.

Espécies CC CSS CS MT Total
Arctiinae
Acrctiini
Arctiinii sp.1 1 1
Arctiinii sp.2 2 10 12
Arctiina
Paracles sp.1 13 4 4 1 22
Pseudalus limonia Schaus, 1896 * 93 20 43 5 161
Callimorphina
Utetheisa ornatrix (Linnaeus, 1758) 17 5 14 1 37
Ctenuchina
Aclytia flavigutta (Walker, 1854)** * 3 4 4 11
Aclytia heber (Cramer, 1780) * 8 16 3 8 35
Cercocladia novicia (Draudt, 1915) * 1 1
Chrysostola nivaca (Jones, 1914) 20 4 20 1 45
Delphyre discalis (Druce, 1905) * 2 1 1 4 8
Delphyre dizona (Druce, 1898) * 1 1
Episcepsis klagesi Rothschild, 1911** * 1 1
Eucereon arenosun Butler, 1877** * 1 1
Eucereon dorsipuncta Hampson, 1905 * 2
Heliura tetragramma (Walker, 1854) * 7 10 1 3 21
Philoros rubriceps (Walker, 1854) * 4 1 3 8
Euchromiina
Aristodaema hanga (Herrich-Schaffer, [1854])** * 1 1
Cosmosoma achemon (Fabricius, 1781) * 1 1
Cosmosoma rasera Jones, 1914 * 1 1 2
Cosmosoma restrictum Butler, 1876 * 2 3 1 8 14
Cosmosoma sp.1 1 1 2
Dycladia lucetius (Cramer, 1782) 9 7 4 20
Eurota sp.1 1 1
Hyda basilutea (Walker, 1854) * 1 2 3
Lepidoneiva erubescens (Butler, 1876) 160 45 49 47 301
Macrocneme aurifera Hampson, 1914* * 1 1 3 5
Pheia albisigna (Walker, 1854) 14 13 1 4 32
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Continua

Anexo 1. Continuagéo

Espécies CC CSS CS MT Total
Pheia gaudens (Walker, 1856) * 1 1
Pheia haematosticta Jones, 1908 4 11 2 3 20
Pheia haemopera Schaus, 1898 22 5 8 3 38
Pheia seraphina (Herrich-Schéffer, 1854) 69 16 16 7 108
Pheia sp.1 1 4 5
Phoenicoprocta baeri Rothschild, 1911 17 9 3 1 30
Phoenicoprocta sp.1 7 1 2 10
Poliopastea plumbea Hampson, 1898** * 1 1
Saurita attenuata Hampson, 1905* * 1 1
Pericopina
Dysschema boisduvalli (van der Hoeven & de Vriese, 1840) * 1
Dysschema sacrifica (Hiibner, [1831]) * 3 1 4
Phaegopterina
Agaraea sp.1 2 2
Amaxia dyuna Schaus, 1896** * 3 2 5
Bertholdia sp. 1 1 1
Cresera ilioides (Schaus, 1905)* * 1 1
Cresera sp.1 1 1
Echeta juno (Schaus, 1892)* * 10 10
Elysius cingulata (Walker, 1856)** * 1 1
Elysius joiceyi Talbot, 1928 * 32 11 5 48
Eupseudosoma grandis Rothschild, 1909** * 2 1 1 4
Halysidota sannionis (Rothschild, 1909)** * 45 45
Hyperthaema sp.1 1 6 7
Idalus agricus Dyar, 1910* * 1 3 2 6
Idalus carinosa (Schaus, 1905) 11 5 16
Idalus citrina Druce, 1890** * 8 6 1 1 16
Idalus lineosus Walker, 1869 * 1 1
Leucanopsis rosetta (Schaus, 1896) * 5 2 3 1 11
Lophocampa pectina Schaus, 1896 * 33 56 4 93
Melese dorothea (Stoll, 1782)** * 4 4
Melese incertus (Walker, 1855) * 1 4
Neritos atta Schaus, 1920 * 8 8 1 17
Neritos flavimargo Joicey & Talbot, 1916 1 1 2
Parauchaetes aurata (Butler, 1875) * 2 2 1
Psychophasma erosa (Herrich-Schaffer, [1858]) * 2 1 3
Ripha pulcherrima (Rothschild, 1935) * 7 1 10 7 25
Lithosiini
Lithosiinii sp. 1 3 3 6
Lithosiinii sp. 2 2 1
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Anexo 1. Continuagéo

Continua

Espécies CC CSS CS MT Total

Lithosiinii sp. 3 1 1 1 3

Lithosiinii sp. 4 2 9 11
Cisthenina

Cisthene sp.1 2 2

Cisthene subruba (Schaus, 1905) * 2 21 3 3 29

Cisthene triplaga Hampson, 1905** * 14 14

Odozana domina (Schaus, 1896) 1 1 2 4
Lithosiina

Agylla polysemata Schaus, 1899 * 1 1 2

Nodozana jucunda Jones, 1914 4 2 6

Parablavia sadima (Schaus, 1896) 54 69 9 132
Total 656 412 232 209 1509
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Capitulo Il

DETERMINANTES DA RIQUEZA E COMPOSICAO DE ESPECIES DE MARIPOSAS ARCTIINAE
(LEPIDOPTERA, NOCTUIDAE) AO LONGO DE UM GRADIENTE DE DENSIDADE DE

VEGETAGAO LENHOSA EM UMA AREA DE CERRADO"

'As citagBes e as referéncias estdo de acordo com as normas da Revista Insect Conservation and Diversity
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REsSUMO

Vaérios fatores podem influenciar a riqueza e distribuicdo das espécies, como por
exemplo, o clima, a complexidade ambiental, a produtividade e as interagdes
ecologicas, como a competicéo e a predacdo. Neste trabalho foi avaliado quais variaveis
ambientais melhor determinam a riqueza e a composi¢do de espécies de mariposas
Arctiinae. A pesquisa foi realizada em uma area do bioma Cerrado, localizada no
Parque Nacional das Emas, sudoeste do Estado de Goids, Brasil. As unidades de
amostragem consistiram de 30 parcelas de 10x10m cada distribuidas em trés
fitofisionomias (seis em campo sujo, 14 em campo cerrado e dez em cerrado sensu
stricto). Estas fitofisionomias apresentam um gradiente crescente de densidade de
vegetacdo lenhosa e decrescente de densidade de vegetacdo herbacea a partir do campo
sujo, passando pelo campo cerrado até o cerrado sensu stricto. As variaveis ambientais
avaliadas foram: riqueza, densidade, coeficiente de variacdo do perimetro e coeficiente
de variacdo da altura de plantas lenhosas (arboreas e arbustivas), cobertura de
herbaceas, altitude e intensidade de predacdo. A riqueza de plantas arboreas e arbustivas
foi a variavel ambiental mais importante na determinacdo da riqueza de mariposas
Arctiinae. Este resultado se de deve ao fato de que uma maior riqueza da vegetagédo
proporciona uma maior disponibilidade e variedade de recursos e mais reflgios para as
espécies contra 0s inimigos naturais e contra fatores abidticos desfavoraveis,
possibilitando que mais espécies de mariposas Arctiinae coexistam. A ordenacdo da
CCA separou claramente a composicdo de espécies de mariposas Arctiinae pertencentes
a cada fitofisionomia. A fauna da fitofisionomia cerrado sensu stricto foi positivamente
correlacionada com a riqueza de lenhosas e com o coeficiente de variagdo da altura de
lenhosas. A fauna da fitofisionomia campo cerrado foi positivamente associada com
todas as varidveis explanatorias, mas principalmente com a cobertura de herbaceas, com
a altitude e com a rigueza de plantas lenhosas. A fauna da fitofisionomia campo sujo
apresentou uma separacdo clara com as demais fitofisionomias e foi positivamente
associada com a cobertura de herbaceas, mas principalmente com a intensidade de
predacdo. Desta forma, as variaveis que explicaram a estrutura da comunidade e da
composicao de espécies de mariposas Arctiinae refletiram as caracteristicas ambientais
que ocorrem nas trés fitofisionomias analisadas neste trabalho, campo sujo, campo
cerrado e cerrado sensu stricto. A clara separacdo da composicdo de espécies de
mariposas Arctiinae relacionada com cada variavel ambiental indica que este grupo de
insetos responde com muita sensibilidade as alteragdes ambientais e podem ser usados
como bioindicadores em monitoramentos de ecossistemas. Como a composi¢do de
espécies de mariposas Arctiinae foi influenciada tanto pela vegetacdo lenhosa quanto
pela vegetacdo herbacea pode-se sugerir que a conservacdo de todas as formacdes
vegetais que ocorrem no Cerrado é importante para assegurar a preservacdo de uma
maior variabilidade de espécies.

Palavras-chave: varidveis ambientais; riqueza de lenhosas; fitofisionomias
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INTRODUGCAO

A maioria dos estudos envolvendo a ecologia de comunidades tem focado em
descrever os padrdes de diversidade ao longo de gradientes ambientais e identificar os
principais fatores que determinam esses padrbes (ex. Guisan & Thuiller, 2005;
Axmacher et al., 2009; Ober & Hayes, 2010; Ferro & Melo, 2011). Dentre os varios
fatores que podem influenciar a riqueza e distribuicdo das espécies estdo o clima
(Brown Jr. & Gifford, 2002; Menéndez et al., 2007), a complexidade ambiental
(MacArthur & MacArthur, 1961; Bazzaz, 1975), a produtividade (Waide et al., 1999) e
as interacOes ecologicas, como a competicdo e a predacao (Sih et al., 1985; Chase et al.,
2002).

Os insetos herbivoros, em especial os Lepidoptera (mariposas e borboletas) sdo
bons modelos para se avaliar as importancias relativas das variaveis ambientais nos
padrdes de riqueza e composicdo de espécies. Eles apresentam uma elevada riqueza de
espécies (Heppner, 1991), muitos taxons respondem rapidamente as mudancas na
vegetacdo e no clima, a taxonomia é relativamente bem conhecida em alguns grupos e
as técnicas de coleta sdo simples, geralmente atraindo um grande ndmero de individuos
em um curto periodo de tempo (Brown Jr., 1997; DeVries et al., 1997; Kitching et al.,
2000).

Trabalhos tém demonstrado que a riqueza e a composicao de espécies de insetos
herbivoros podem ser influenciadas pela diversidade de arvores (Schuldt et al., 2010),
pela riqueza de herbaceas (Usher & Keiller, 1998), pela arquitetura (Haysom &
Coulson, 1998) e biomassa das plantas (Knops et al., 1999), e por varios outros

parametros relacionados com a vegetacdo (Lewinsohn et al., 2005).
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A riqueza e a composicdo de espécies de insetos herbivoros também sdo
influenciadas pela pressdo imposta pelos seus inimigos naturais (Walker & Jones,
2001). A predagéo, por exemplo, pode ter um efeito positivo (Sih et al., 1985; Kullberg
& Ekman, 2000) ou negativo (Sih et al., 1985; Spiller & Schoener, 1998) na riqueza de
espécies de presas. Geralmente, o efeito positivo ocorre quando os predadores reduzem
a densidade da presa competitivamente dominante, permitindo o estabelecimento de
espécies menos competitivas, o que possibilita que mais espécies coexistam (Kullberg
& Ekman, 2000). O efeito positivo também pode ocorrer quando 0s predadores mantem
as populacdes de espécies abaixo de sua capacidade de suporte, reduzindo a intensidade
e a importancia da competicao interespecifica por recursos. O que pode permitir maior
sobreposicao de nicho, e, consequentemente uma maior riqueza de espécies (Begon et
al., 2006). Ja o efeito negativo ocorre quando os predadores reduzem as populagdes de
espécies menos competitivas, permitindo que a abundancia das espécies mais
competitivas aumente e estas eliminem as demais por competicdo interespecifica
(Spiller & Schoener, 1998). O efeito negativo também pode ocorrer quando a
intensidade de predacéo é alta o suficiente para afetar uma grande variedade de presas,
tanto as mais quanto as menos competitivas (Sih et al., 1985). Desta forma, a escolha da
presa pelos predadores (Schmitz, 2007) e a intensidade de predacdo podem determinar a
diversidade e a composicdo de espécies dos herbivoros em uma comunidade (Price et
al., 1980; Sih et al., 1985).

O objetivo do presente estudo foi avaliar qual a importancia relativa das
varidveis ambientais na determinacdo da riqueza e da composicdo de espécies de um
grupo de inseto herbivoro (as mariposas Arctiinae) em uma area de Cerrado. Foram
testadas seis variaveis ambientais. As cinco primeiras, riqueza, densidade e coeficiente

de variagdo do perimetro e da altura de plantas arbdreas e arbustivas e cobertura de
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herbaceas, medem a complexidade estrutural do habitat e, consequentemente, a
quantidade de recursos disponiveis para esse grupo de inseto herbivoro. A sexta
variavel, intensidade de predacdo, mede o nivel de pressdo de inimigos naturais no

habitat. Esta Ultima varidvel foi testada pela primeira vez para esse grupo de mariposas.

METODOS

As coletas foram realizadas no Parque Nacional das Emas (PNE), localizado no
centro-oeste brasileiro (17°49°-18°28’S e 52°39°-53°10°W). Essa unidade de
conservacdo de protecdo integral com cerca de 130 mil ha estd situada no bioma
Cerrado, um dos 25 hotspots de biodiversidade (Myers et al., 2000). O clima é do tipo
Aw de Kdppen, ou seja, tropical subquente umido com trés meses secos no inverno. A
pluviosidade anual varia de 1200 a 2000 mm e a temperatura média anual é de cerca de
24,6°C (Ramos-Neto & Pivello, 2000). O relevo do PNE é predominantemente plano,
com altitudes variando de 800 a 900 m (Franca et al., 2007). O PNE apresenta varias
fitofisionomias de Cerrado. Segundo o mapeamento de Ramos-Neto & Pivello (2000),
predominam no PNE as fitofisionomias abertas de Cerrado (campos limpos, campos
sujos e campos cerrados), que ocupam 68,1% da area. O cerrado sensu stricto ocupa
25,1%, os campos umidos 4,9% e as florestas riparias e mesofilas 1,2% do parque.

A fim de investigar quais séo os principais fatores que influenciam a riqueza e a
composicdo de mariposas Arctiinae, foram estabelecidas 30 parcelas de 10 x 10 m.
Essas parcelas representam um gradiente de densidade de plantas lenhosas, variando de
1 a 58 individuos por 100 m?. Todas essas parcelas pertencem as formacdes de cerrado
sensu lato (classificacdo segundo Oliveira-Filho & Ratter, 2002) denominadas campo

sujo (seis parcelas), campo cerrado (14 parcelas) e cerrado sensu stricto (10 parcelas).
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O campo sujo é composto por uma grande densidade de herbaceas com alguns
arbustos e pequenas arvores de aproximadamente trés metros de altura bastante
espalhadas entre si (Goodland & Pollard, 1973). O campo cerrado também é composto
por uma grande densidade de herbaceas, porém com uma maior densidade de arvores
mais altas (aproximadamente quatro metros de altura) do que as do campo sujo
(Goodland & Pollard, 1973). O cerrado sensu stricto apresenta a maior densidade de
arbéreas entre estas trés fisionomias vegetais, sendo dominado por arvores
relativamente altas, que podem chegar até oito metros de altura (Oliveira-Filho &
Ratter, 2002). O principal fator que determina a diferenciagdo na composicdo de
espécies e densidade de plantas lenhosas entre estas fisionomias vegetais sdo o0s niveis
de nutrientes do solo (Goodland & Pollard, 1973). Os valores de fosforo, nitrogénio e
potéssio, por exemplo, aumentam a partir do campo sujo, passando pelo campo cerrado
até o cerrado sensu stricto (Goodland & Pollard, 1973). Segue, portanto, um gradiente
de fertilidade a partir das fisionomias com menor densidade para as com maior

densidade em lenhosas.

Amostragem das mariposas

Em cada parcela, as mariposas adultas foram coletadas durante todo o periodo
noturno através de uma armadilha luminosa do tipo Luiz de Queiroz equipada com uma
lampada negra Sylvania® de 15 W. De acordo com Muirhead-Thompson (1991) uma
lampada de 125 W (poténcia oito vezes maior que a utilizada neste estudo), tem um raio
de atracdo de aproximadamente 100 metros de distancia. Desta forma, a lampada
utilizada neste estudo ndo atrai as mariposas provenientes de areas com distancia
superior a 100 m. As amostragens foram realizadas durante as estacfes seca (junho a

julho de 2010) e chuvosa (dezembro de 2010 a fevereiro de 2011). Em cada estacao, as
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mariposas foram coletadas em todas as parcelas em duas noites ndo consecutivas para
aumentar a representatividade da fauna, totalizando quatro noites de amostragem em
cada parcela (duas na estacdo seca e duas na chuvosa). Os individuos coletados foram
identificados através da literatura (Hampson, 1898, 1900, 1901, 1914; Watson &
Goodger, 1986; Pifias-Rubio et al., 2000; Pifias-Rubio & Manzano, 2003) e da
comparacao com imagens digitais das espécies identificadas da Colecdo Becker (onde a
identificacdo foi confirmada através da comparacdo com os tipos). Todos os individuos
foram depositados na Colecdo Zooldgica da Universidade Federal de Goias (Goiéania,

Brasil).

Obtencdo das variaveis ambientais

Foram avaliadas nesse estudo seis varidveis ambientais: riqueza, densidade,
coeficiente de variacdo do perimetro e coeficiente de variagdo da altura de plantas
arboreas e arbustivas, cobertura de herbaceas e intensidade de predagéo.

A riqueza, a densidade (nGmero de individuos por 100m?) e o coeficiente de
variacdo do perimetro e da altura de plantas arbdreas e arbustivas foram mensurados em
cada parcela. Para o célculo dessas quatro variaveis foram considerados apenas 0s
individuos lenhosos que estivessem vivos e que apresentassem um perimetro na altura
do solo igual ou maior do que trés cm. Esses individuos foram marcados com placas de
aluminio numeradas e identificados por especialistas (Dr. Marcus Cianciaruso e sua
equipe) ate o menor nivel taxonémico possivel. O perimetro de cada individuo foi
medido na altura do solo com auxilio de uma fita métrica. A altura de cada individuo foi
medida com uma fita métrica e nas arvores mais altas, com um medidor digital de
altura. Posteriormente, foi calculado o coeficiente de variagdo (100 x desvio

padrdo/média) do perimetro e da altura para cada parcela.
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Muitas larvas de Arctiinae se alimentam de plantas herbaceas (Scoble, 1992).
Por isso, uma variavel relacionada com a disponibilidade de plantas herbaceas também
foi incluida nesse estudo. A cobertura da vegetacdo herbacea de cada parcela foi obtida
com auxilio de um quadrado de madeira de 1m? subdividido em 100 quadrados de
10x10 cm. Este quadrado foi colocado sobre o solo e 0 nimero de quadrados de 10x10
cm que apresentavam vegetagdo herbacea era contabilizado. Foram feitas duas medidas
por parcela e posteriormente tirado a média do nimero de quadradinhos preenchidos
com vegetacdo herbdcea. A cobertura de herbceas foi mensurada em duas ocasides,
uma na estacao seca e outra na chuvosa para tirar o efeito de uma possivel interferéncia
da forte sazonalidade na vegetacdo. O valor médio dessas duas medidas foi utilizado nas
analises.

A intensidade de predacdo foi avaliada em cada parcela através do uso de
lagartas artificiais confeccionadas com massa de modelar. Em cada parcela, 30 lagartas
de 1,5 cm de comprimento por 0,2 cm de didmetro foram fixadas com cola super
bonder® sobre as folhas de vérias espécies de arvores ou arbustos, a cerca de um metro
de altura. Ap6s quatro dias as lagartas artificiais foram recolhidas. A porcentagem de
lagartas recolhidas que apresentavam marcas de ataque foi calculada para cada parcela,
tanto na estagcdo seca quanto na chuvosa. Este experimento foi realizado nas duas
estacOes porgue a intensidade de predacdo pode ser influenciada pelos diferentes picos
de abundancia das presas e dos predadores em cada estacdo do ano. Para as analises
estatisticas, foi usado o valor médio da porcentagem de predacdo de cada parcela. A
taxa de predacdo nas lagartas artificiais foi usada como um surrogate para inferir a
intensidade de predacdo sobre as lagartas das mariposas Arctiinae em cada parcela
amostrada e para relacionar como esta intensidade de predacdo influencia a riqueza e a

composicao de espécies das mariposas adultas de Arctiinae.
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Anélises estatisticas

Como uma das parcelas do campo sujo teve que ser excluida das analises porque
a Unica arvore que havia na parcela morreu durante as queimadas que ocorreram trés
meses antes da amostragem da estacdo chuvosa, as analises estatisticas foram feitas com

apenas 29 parcelas.

Correlacdo entre as variaveis ambientais

O grau de correlagcdo entre as seis variaveis ambientais foi avaliado pelo
coeficiente de correlacdo de Pearson com a fungdo “cor” no programa R antes de testar
quais variaveis ambientais determinam de maneira mais significativa a riqueza e a
composi¢do de mariposas Arctiinae nas parcelas amostrais. A densidade de arboreas foi
fortemente correlacionada com a riqueza de plantas arbéreas e arbustivas (r = 0,86) e

com a cobertura de herbéceas (r = -0.75), sendo, por isso, excluida das analises.

Determinantes da riqueza de espécies

A fim de verificar que variaveis explanatorias determinam de maneira mais
significativa a riqueza das mariposas Arctiinae foi realizada uma andlise de regressao
maltipla, utilizando a metodologia de selecdo de modelos a partir de regressées OLS
(Ordinary Least Squares), que é um tipo de regressao linear que minimiza a soma dos
quadrados dos residuos da regresséo, de forma a maximizar o grau de ajuste do modelo
aos dados observados (Legendre & Legendre, 1998). A selecdo do modelo que melhor
se ajustou aos dados foi feita com base no critério de informagdo de Akaike (AlICc). O
AICc é a medida mais utilizada para o ajuste de modelos, permitindo avaliar o poder de
explicacdo de cada variavel explanatoria. O melhor modelo é o que apresenta menor

valor de AICc. Mas, geralmente ¢ utilizado o valor de Ai que é a diferenca entre o valor
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de AICc de cada modelo e o valor minimo de AICc encontrado para todos os modelos
comparados (Diniz-Filho et al., 2008). Desta forma, o valor de Ai indica que o modelo
escolhido é realmente o melhor. Entretanto, quando existem varios modelos com valor
de Ai menor do que dois (o que indica a existéncia de modelos semelhantes ao modelo
com valor de AICc minimo, Richards, 2005), é recomendado utilizar a inferéncia do
modelo médio, que consiste em um consenso “multi-modelos”. No modelo médio, ao
invés de usar os coeficientes da regressdo do modelo com o menor valor de AlCc, é
calculado a média dos coeficientes estimados das varidveis ambientais através de todos
os modelos em que elas estdo presentes, mas ponderando esta média de acordo com o
valor de wi (que € o valor de peso do Akaike de cada modelo) do modelo (Diniz-Filho
et al., 2008).

Contudo, os resultados dos modelos s6 sdo vélidos se os residuos dos dados
tiverem uma distribuicdo normal, com varidncia constante e ndo forem
autocorrelacionados, jA que a estrutura espacial nos residuos indica uma falta de
especificacdo dos modelos das regressdes, ou seja, outras varidveis ambientais ndo
exploradas poderiam responder melhor a variagdo dos dados (Diniz-Filho et al., 2008).
Portanto, foi realizada uma analise de regressdo linear saturada para verificar a presenca
de autocorrelacdo nos residuos com todas as variaveis ambientais considerando a
estrutura espacial através das posicdes geograficas (latitude e longitude em graus
decimais) das parcelas. A andlise de autocorrelacdo espacial foi feita através dos
residuos do indice de I de Moran. A significancia da autocorrelacao espacial dos valores
dos residuos foi testada pelas primeiras classes de um correlograma espacial. As

primeiras classes representam as parcelas que tem menor distancia geografica entre si.
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Todas estas analises foram realizadas no programa SAM (Rangel et al., 2010).
Foram geradas todas as possiveis combinagdes das cinco varidveis explanatorias,

resultando em 31 modelos alternativos (2° modelos menos o modelo de intercepto).

Determinantes da composicao de espécies

Para verificar a importancia relativa das varidveis ambientais avaliadas sobre a
composicdo de espécies de mariposas Arctiinae foi realizada uma analise de
correspondéncia candnica (CCA). A CCA examina as relacfes entre a composi¢do da
comunidade e a variacdo nas caracteristicas ambientais e identifica os gradientes
ambientais através dos quais as espécies estdo distribuidas, isolando os gradientes
ambientais dominantes que estrutura a comunidade inteira (ter Braak, 1987). Desta
forma, as relagGes entre os fatores ambientais e a abundancia de cada espécie podem ser
representadas em eixos de ordenacdo, onde as espécies e as unidades amostrais sdo
representadas por pontos e as varidveis explanatorias por setas. As localizacdes das
espécies e das unidades amostrais em relacdo as setas indicam as caracteristicas
ambientais relacionadas a estas (Palmer, 1993). A direcdo que uma seta aponta indica a
maxima correlacdo entre a composicdo de espécies e a varidvel explanatéria que a seta
representa e 0 comprimento da seta é proporcional a influéncia relativa da variavel na
estrutura da comunidade (ter Braak, 1987).

As espécies raras (com menos de 10 individuos) foram excluidas da matriz
faunistica da CCA. De acordo com Marchant (1999), a exclusdo das espécies raras ndo
afeta a conclusdo da andlise, j& que estas geram apenas informacdo redundante no
conjunto de dados. As abundancias das 24 espeécies incluidas na matriz faunistica foram
transformadas (log+1) para diminuir os desvios causados por alguns poucos valores de

abundancia muito elevados.
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Para testar a hipdtese nula de que as variaveis explanatorias ndao explicam mais
da variagdo da composicdo de espécies de mariposas do que o esperado ao acaso, foram
feitas 1000 aleatorizages dos residuos da CCA com o teste de Monte Carlo. O valor de
p foi calculado como a proporgéo dos valores aleatorizados que foram maiores que 0s
valores verdadeiros (ndo aleatorizados) da estatistica F, usada na CCA. Também foi
calculada a porcentagem de explicacdo (r?) de cada variavel explanatéria para os dois
primeiros eixos de ordenacao, pois estes foram os que melhor explicaram a variagdo nos
dados. Esta porcentagem de explicagdo foi calculada com a fun¢do “envfit” do pacote
“vegan” no programa R (The R Development Core Team 2010). Esta funcdo também
faz testes de aleatorizacbes para testar a significancia do r? para cada variavel

explanatoria.

RESULTADOS

Um total de 1300 individuos representando 62 espécies de mariposas Arctiinae
foi amostrado nas 29 parcelas. A riqueza de mariposas nas parcelas variou de seis a 22
espécies e a abundancia de 13 a 81 individuos (Anexo 1). Com relacdo as plantas
arboreas e arbustivas, foram registrados no total 689 individuos e 80 espécies. A riqueza
de plantas nas parcelas variou de uma a 27 espécies e a densidade de dois a 58
individuos (Anexo 1). O coeficiente de variacdo do perimetro das plantas lenhosas
variou de 23,57 a 67,82, e o coeficiente de variacdo da altura das plantas lenhosas

variou de 16,48 a 131,81. A intensidade de predacéo variou de 5,21 a 21,27 (Anexo 1).

Autocorrelagao espacial
Né&o houve autocorrelagdo espacial nos residuos. Foi encontrado um valor de p >

0,05 para as classes do correlograma espacial.
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Determinantes da riqueza de mariposas Arctiinae

Os trés primeiros modelos selecionados pelo critério de Akaike apresentaram um
valor de Ai menor do que dois (Tabela 2). Desta forma, os resultados foram avaliados de
acordo com a inferéncia do modelo médio (Tabela 3). O modelo médio explicou 39%
da variancia total. No modelo médio, a riqueza de plantas arbdreas e arbustivas foi o
melhor preditor e apresentou uma correlagdo positiva com a riqueza de mariposas
Arctiinae, explicando 34% da variancia (Tabela 3). O valor de importancia desta
variavel foi trés vezes maior do que o das demais. A intensidade de predacdo e a
cobertura de herbaceas foram selecionadas no primeiro e segundo modelo,
respectivamente, mas apresentaram um valor de importancia bem inferior em

comparagao com a riqueza de plantas arbéreas e arbustivas (Tabela 3).

Tabela 2. Valores de Ai e wi para os trés primeiros modelos que tiveram um valor de Ai

menor do que dois. Riqueza de plantas arboreas e arbustivas (Rig_arb).

Modelos Ai wi r2

Rig_arb 0 0,302 0,345
Riq_arb e Intensidade de Predacao 1,65 0,132 0,368
Riq_arb e Cobertura de Herbaceas 1,85 0,120 0,364
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Tabela 3. Valor de importancia (somatorio dos valores de wi de todos os modelos onde
cada variavel esté presente) e os valores dos coeficientes ponderados pelo valor de wi do
modelo médio. Riqueza de plantas arbdreas e arbustivas (Rig_arb). Coeficiente de
variacdo da altura (CV_altura) e do perimetro (CV_perimetro) das plantas arboreas e

arbustivas.

Variaveis ambientais ~ Importancia Coeficiente 2

Rig_arb 0,978 0,341 0,34
Intensidade de Predacao 0,315 -0,187 0,023
Cobertura de Herbéaceas 0,279 0,057 0,019

CV _altura 0,213 -0,011 0,007
CV_perimetro 0,198 0,013 0,001
R 0,39

Determinantes da composicao de espécies

A hipdtese nula de que ndo ha relacdo entre a composicdo de espécies e as
variaveis explanatérias foi rejeitada, pois a relacdo entre a matriz faunistica e a matriz
ambiental foi significativa (p = 0,001). As variaveis explanatérias avaliadas explicaram
uma alta porcentagem (78%, p = 0,001) da variacdo da composicao de espécies, sendo
que o primeiro e o segundo eixos explicaram 54% e 24% da variacdo da matriz
faunistica, respectivamente. O coeficiente de variagdo do perimetro das plantas arboreas
e arbustivas foi a Unica variavel que ndo se correlacionou com o0s primeiros eixos de
ordenacdo da CCA (Tabela 4). Esta variavel foi correlacionada somente com o quarto
eixo de ordenacdo. As demais varidveis explanatorias avaliadas foram altamente
correlacionadas com o primeiro e segundo eixos de ordenacdo e influenciaram
significativamente a composicao de espécies (Tabela 4). A riqueza de arvores e arbustos

apresentou o maior valor de correlagdo com o primeiro eixo de ordenacdo da CCA,
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seguida cobertura de herbaceas, intensidade de predacdo e pelo coeficiente de variagao

da altura das plantas arboreas e arbustos (Tabela 4).

Tabela 4. CorrelagBes entre as varidveis ambientais e os dois primeiros eixos de
ordenacdo resultantes da andlise de correspondéncia candnica, descrevendo a relativa
importancia de cada variavel explanatdria na estruturacao da composicéo de espécies de
mariposas Arctiinae. Coeficiente de variacdo da altura (CV_altura) e do perimetro

(CV_perimetro) das plantas arboreas e arbustivas.

Variaveis Correlagoes
Eixol Eixo?2 r2
Riqueza de arvores e arbustos -093 011 0,70*
Cobertura de herbaceas 0,74 0,30 0,48*
Intensidade de predagéo 0,59 -0,56 0,46*
CV _altura -049 -041 0,27*
CV_perimetro 0,15 0,41 0,10
*=p<0,05

A ordenacdo da CCA separou claramente a composicdo de espécies de
mariposas Arctiinae pertencentes a cada fitofisionomia vegetal. Esta separacdo
representou o gradiente decrescente de densidade de vegetacdo arborea e arbustiva
(cerrado sensu stricto, campo cerrado e campo sujo). A fitofisionomia cerrado sensu
stricto foi positivamente correlacionada com a riqueza de plantas arbéreas e arbustivas
(posicionada na parte superior do lado esquerdo do diagrama) e com o coeficiente de
variacdo da altura de plantas arboreas e arbustivas (posicionado na parte inferior do lado
esquerdo do diagrama) (Figura 1). A fitofisionomia campo cerrado foi positivamente
associada com todas as variaveis explanatorias, mas principalmente com a cobertura de
herbaceas (posicionada na parte superior do lado direito do diagrama) e com a riqueza

de plantas arboreas e arbustivas (Figura 1). A fitofisionomia campo sujo apresentou
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uma separagéo clara com as demais fitofisionomias e foi positivamente associada com a
cobertura de herbéceas (posicionada na parte superior do lado direito do diagrama), mas
principalmente com a intensidade de predacdo (posicionada na parte inferior do lado

direito do diagrama) (Figura 1).
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Figura 1. Diagrama de ordenagdo da analise de correspondéncia candnica entre a fauna
de mariposas Arctiinae e cinco varidveis ambientais de 29 parcelas que representam um
gradiente decrescente de densidade de plantas lenhosas: cerrado sensu stricto (CSS),
campo cerrado (CC) e campo sujo (CS). Rig_arb significa riqueza de plantas arbéreas e
arbustivas. Coeficiente de variacdo da altura (CV_alt) e do perimetro (CV_per) de

plantas arboreas e arbustivas. Cobertura de herbaceas (Herb).
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DiscussAo

Determinantes da riqueza de mariposas Arctiinae

A variavel ambiental mais importante na determinacdo da riqueza de mariposas
Arctiinae na area de Cerrado avaliada nesse estudo foi a riqueza de plantas arboreas e
arbustivas. Outros trabalhos também encontraram que a variavel que melhor explica a
riqueza de espécies de Lepidoptera (Panzer & Schwartz, 1998; Usher & Keiller, 1998;
Beck et al., 2002) e de outros herbivoros (Panzer & Schwartz, 1998; Lewinsohn &
Roslin, 2008; Schuldt et al., 2010) é a riqueza da vegetacdo. Uma maior riqueza de
vegetacdo geralmente proporciona uma maior disponibilidade e variedade de recursos
(Usher & Keiller, 1998) e esta associada a habitats estruturalmente mais heterogéneos, o
que gera uma maior variedade de nichos, possibilitando que mais espécies de mariposas
Arctiinae coexistam. Habitats com vegetacdo mais rica fornecem uma maior variedade
de flores para os adultos de Arctiinae (que sdo nectarivoros), de locais de oviposi¢do
para as fémeas e de alimento para as larvas (que sdo na maioria folivoras) e mais
abrigos contra inimigos naturais e contra fatores abioticos desfavoraveis.

Outra variavel ambiental que influenciou, ainda que muito fracamente, a riqueza
de espécies de mariposas foi a intensidade de predacdo. A relacdo desta variavel
ambiental com a riqueza de Arctiinae foi negativa, assim como o encontrado por Sih et
al. (1985) e Spiller & Schoener (1998). Para nosso conhecimento, esse é o primeiro
estudo que avaliou o efeito da intensidade de predacdo sobre riqueza e composigéo de
Arctiinae. Cabe ressaltar que a intensidade de predacdo em lagartas artificiais obtida
neste trabalho ndo reflete a intensidade real de predacéo sobre lagartas e outros estagios
de desenvolvimento de Arctiinae. Entretanto, a metodologia de lagartas artificiais

fornece medidas relativas da predagéo em diferentes habitats (Koh & Menge, 2006). As
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lagartas “verdadeiras” sdo morfologicamente, quimicamente e comportamentalmente
distintas das lagartas artificiais e podem ndo apresentar a mesma abundéncia ou néo
serem encontradas nas mesmas espécies de plantas hospedeiras utilizadas para colar as
lagartas artificiais. Todos esses fatores afetam a taxa de encontro e
reconhecimento/aceitacdo da presa pelos predadores, podendo gerar intensidades de
predacdo diferentes nas situagdes naturais e artificiais. Além disso, a maioria das larvas
de Arctiinae € protegida tanto fisicamente (cerdas, Wagner, 2009) quanto quimicamente
(através do sequestro de compostos secundérios, principalmente alcalGides
pirrolizidinicos, da planta hospedeira durante a fase larval e transferéncia destes
compostos para 0s demais estdgios de desenvolvimento, tornando este herbivoro
impalatavel a algumas espécies de predadores (Weller et al., 1999). Sabe-se também
que apesar de alguns grupos de predadores (aves e aranhas) consumirem varios estagios
de desenvolvimento de uma mesma especie de inseto outros predadores utilizam
somente um estagio. Morcegos, por exemplo predam adultos de mariposas (Hristov &
Conner, 2005), mas a intensidade de predacdo em adultos ndo foi avaliada neste estudo.
Ainda, a riqueza de espécies de predadores (Schmitz, 2007), a competicdo entre as
presas (Chase et al., 2002), a competicéo e predacdo entre predadores (Schmitz, 2007;
Finke & Denno, 2002), o nivel de agressividade e o modo de forrageamento do
predador (Schmitz, 2007), entre outros fatores também poderiam afetar a relacdo entre a
intensidade de predacdo e a riqueza de espécies de presas. No futuro, seria interessante
investigar com mais detalhamento (envolvendo, por exemplo, medidas de predacdo em
todos os estagios de desenvolvimento das mariposas e medidas de riqueza, abundancia
de predadores) a relacdo entre riqueza de Arctiinae e intensidade de predacao.

A cobertura de plantas herbaceas foi outra variavel ambiental que apresentou um

fraco poder de explicagdo na riqueza de Arctiinae, apresentando relacdo positiva.
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Esperava-se que as plantas herbaceas tivessem uma maior influéncia na riqueza destas
mariposas porque muitas de suas espécies se alimentam de uma grande variedade de
espécies de plantas herbaceas na fase larval (Kitching et al., 2000; Hilt & Fiedler, 2006;
Wagner, 2009) e porque Ferro & Romanowski (2012) observaram uma elevada riqueza
de espécies de Arctiinae em vegetagdo campestre no bioma Campos Sulinos. Uma das
possiveis explicacBes para esse resultado € que, no Cerrado, a distribuicdo das chuvas é
altamente sazonal (80% do bioma apresenta de cinco a sete meses de seca durante o
inverno) (Dias, 1996) e boa parte da vegetacdo herbacea seca durante a estacdo seca,
tornando-se um recurso alimentar de pior qualidade para as larvas (o0 que ndo ocorre nos
Campos Sulinos). Outra explica¢do dos Arctiinae que ocorrem no Cerrado estarem mais
associadas com as espécies de plantas lenhosas seria que ambientes pobres nestas
plantas, mas ricos em vegetacdo herbacea (por exemplo, a fitofisionomia de campo
sujo) propiciam um microclima menos ameno (maior insolacdo/temperatura e
velocidade do vento e menor umidade, por exemplo) e instavel (com maior flutuacdo
temporal) para as mariposas do que ambientes com mais espécies de arvores e arbustos.
Contudo, acredita-se que a explicacdo mais plausivel ¢ que ambientes com maiores
coberturas de plantas herbaceas conferem maior risco de predacdo aos Arctiinae, como
observado neste estudo. Sendo assim, ambientes mais complexos, com menor cobertura
de plantas herbéceas e maior riqueza de plantas lenhosas fornecem mais reflgios contra
0s inimigos naturais. Diniz & Morais (1997) encontraram uma alta riqueza de lagartas
de Lepidoptera, inclusive de Arctiinae, que constroem abrigos com as folhas de espécies
de arboreas que ocorrem no Cerrado (Diniz & Morais, 1997). De acordo com estas
autoras, os abrigos construidos pelas lagartas s&o mecanismos de protecdo contra a forte

pressdo seletiva que os predadores, principalmente os associados a nectarios extraflorais
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(por exemplo, formigas), exercem sobre elas, além destes abrigos também proporcionar
uma protecdo contra a dessecagédo devido a forte estacdo seca que ocorre neste bioma.

O modelo selecionado na andlise de regressdao multipla explicou cerca de 40%
da variacdo da riqueza, o que indica que outras varidveis ambientais ndo testadas neste
estudo sdo importantes e devem ser exploradas no futuro. Essas varidveis podem estar
relacionadas com o microclima (temperatura, umidade do ar, velocidade do vento), com
a frequéncia e intensidade de queimadas, com o tipo de solo, com as interacdes bioticas
(predacdo e parasitismo em varios estagios de desenvolvimento das mariposas) e com a
vegetacdo (diversidade funcional, riqueza de plantas herbaceas, produtividade, riqueza
de plantas utilizadas por espécies de Arctiinae tanto na fase larval quanto adulta).
Contudo, para obter muitas dessas variaveis é necessario investir em pesquisa basica
sobre a historia natural desse grupo de mariposas (uso de plantas, interagdes com
inimigos naturais e competidores, etc.), pois essas informagdes ndo sdo conhecidas para

a grande maioria das espécies neotropicais.

Determinantes da composicao de espécies

Ao contrério dos resultados para a riqueza de espécies de mariposas Arctiinae
em que somente a variavel riqueza de plantas arboreas e arbustivas determinou a
variacdo dos dados, todas as variaveis ambientais explicaram a variagdo da composicao
de espécies. Este resultado se deve ao fato da CCA levar em considera¢do ndo somente
0 ndmero ou a abundancia relativa das especies, mas também a identidade de cada
especie (ter Braak, 1987). Desta forma, cada espécie € influenciada pelas variaveis que
melhor determinam sua ocorréncia no ambiente.

A composicao de espécies mostrou uma separacdo clara ao longo do gradiente

de densidade de vegetacédo lenhosa. A fauna de Arctiinae pertencente a fitofisionomia
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de cerrado sensu stricto foi positivamente associada com a riqueza de lenhosas e com o
coeficiente de variacdo da altura de lenhosas. De fato, dentre as fitofisionomias
amostradas, o cerrado sensu stricto é a que apresenta maior densidade de individuos
mais altos e maior riqueza destas espécies de plantas (Oliveira-Filho & Ratter, 2002). O
campo cerrado se situa na porcéo intermediaria do gradiente de vegetacdo de herbaceas
e lenhosas entre as fitofisionomias vegetais campo sujo e cerrado sensu stricto
(Oliveira-Filho & Ratter, 2002). Isto foi refletido na associacdo da fauna pertencente a
esta fitofisionomia com todas as varidveis explanatorias avaliadas, principalmente com
a cobertura de herbaceas e com a riqueza de plantas lenhosas. A fauna do campo sujo
foi positivamente associada com a cobertura de herbaceas e fortemente associada com a
intensidade de predacdo no hébitat. Este resultado se deve ao fato de que a intensidade
de predacdo é maior em formagfes vegetais menos estruturalmente complexas ja que a
baixa disponibilidade de refugios para as presas possibilita aos predadores encontrarem
com maior facilidade os seus recursos (Jeffries & Lawton, 1984). Desta forma, a
pressdao imposta pelos inimigos naturais também ¢é importante na separacdo da
composic¢do de espécies de Arctiinae no ambiente.

No bioma Campos Sulinos, Ferro & Melo (2011) demonstraram que as
assembléias de mariposas Arctiinae foram separadas em trés subregiGes geograficas,
que correspondem a subunidades de vegetacdo e variacdo climatica entre as localidades.
Os principais fatores responsaveis pela separacdo destas trés subregides foram a
altitude, a temperatura, e a precipitacdo (Ferro & Melo, 2011). Para duas familias de
borboletas (Nymphalidae e Ithominae) e uma de mariposa (Saturniidae), Brown Jr. &
Gifford (2002), revelaram que as principais varidveis ambientais que separaram as
assembleias de espécies em subregides geograficas foram o mosaico de vegetacdo do

Cerrado, a variacdo na temperatura, a duracdo da estacdo seca anual, o indice
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pluviométrico, 0 mosaico do solo e a altitude. Todos estes resultados comprovam que 0s
Lepidoptera respondem com muita sensibilidade as alteragcdes ambientais e podem ser
usados como um grupo bioindicador em monitoramentos de ecossistemas (Brown Jr.,
1997; Kitching et al., 2000; Ferro & Romanowski, 2012).

A riqueza de plantas arbdreas e arbustivas foi a principal responsavel pela
varia¢do na composicao de espécies de mariposas Arctiinae no Cerrado. Esse resultado
ja era esperado porque a maioria das espécies de Arctiinae sdo polifagas (Singer &
Bernays, 2009) e necessitam de uma maior variedade de plantas hospedeiras. Ober &
Hayes (2010) também encontraram que a riqueza de espécies de arbustos, € a riqueza de
espécies de arvores do sub-bosque foram as varidveis que melhor determinaram a
variacdo na composicdo de espécies de varias familias de mariposas. Estes resultados
reforcam o fato de que esta ordem de insetos herbivoros é bastante dependente da
variacdo da producdo primaria (mecanismo bottom-up, Hunter & Price, 1992).

A cobertura de herbaceas foi a segunda variavel mais determinante da
composicdo de espécies de mariposas Arctiinae. Esse resultado ja era esperado porque
muitas espécies desta subfamilia de mariposas se alimentam de uma grande variedade
de herbéaceas na fase larval (Wagner, 2009). As espécies mais associadas a esta variavel
ocorrem com mais frequéncia no campo cerrado e no campo sujo. De fato, estas
formagBes vegetais apresentam maior densidade de herbaceas do que o cerrado sensu
stricto (Oliveira-Filho & Ratter, 2002). Brown Jr. & Gifford (2002), também
encontraram que, em escalas locais, as varidveis relacionadas com o mosaico da
vegetacdo (herbacea, arbustiva e arborea) sdo as principais que estruturam a variagdo na
composicdo de espécies de mariposas Saturniidade e de borboletas Heliconiini,
Ithomiinae e Nymphalidae. Desta forma, 0 mosaico de vegetacdo que ocorre no cerrado

sensu lato que se estende desde fitofisionomias campestres com grande predominancia
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de espécies herbaceas até fitofisionomias savanicas onde predominam as espécies de
lenhosas (Oliveira-Filho & Ratter, 2002) fornecem distintos recursos que podem abrigar
uma grande varia¢do na composicdo de espécies de Lepidoptera (Brown Jr. & Gifford,
2002; Ferro & Diniz, 2007) e de outros animais (Silva et al., 2006).

Além do mecanismo bottom-up (riqueza de arboreas e densidade de herbéaceas)
0 mecanismo top-down (intensidade de predagdo) também foi importante na
determinacdo da composicdo de espécies de mariposas Arctiinae. Pode ser que as
espécies que ocorrem em locais onde a intensidade de predacdo é maior (neste caso foi
no campo sujo) necessitam das plantas hospedeiras que somente ocorrem ou que Sao
mais frequentes nestes locais. Tais espécies de mariposas devem conseguir persistir
nestes ambientes por apresentarem mecanismos de defesa bastante eficientes contra 0s
predadores (Jeffries & Lawton, 1984). Por exemplo, a espécie especialista, Utetheisa
ornatrix (Linnaeus, 1758), que se alimenta somente de plantas herbaceas do género
Crotalaria (Fabaceae) (Ferro et al., 2006) foi positivamente associada com a cobertura
de herbaceas e com a intensidade de predacgdo. Esta espécie deve conseguir persistir (em
maiores abundancias) em locais onde a intensidade de predacdo é alta porque ela é
fortemente especializada em sequestrar compostos secundarios (alcaldides
pirrolizidinicos) de sua planta hospedeira que a torna impalatavel a varias espécies de
predadores (exemplos, besouros coccinelideos (Dussourd et al., 1988), aranhas (Lycosa
ceratiola, Eisner & Eisner, 1991) e (Nephila clavipes, Ferro et al., 2006), crisopideos
(Eisner et al., 2000) e morcegos insetivoros (Hristov & Conner, 2005)). U. ornatrix
adaptou a se alimentar principalmente das sementes das vagens de Crotalaria porque as
sementes apresentam bem maiores conteddos de alcaldides pirrolizidinicos do que as
folhas. Desta forma, esta especialidade alimentar confere uma maior prote¢do quimica

para as lagartas desta espécie de mariposa (Ferro et al., 2006).
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Apesar de todas as varidveis terem apresentado um forte poder de explicacéo,
indicando que houve uma clara separacdo da composicdo de espécies entre as
localidades, algumas espécies foram dispostas na porcdo central do diagrama de
ordenacdo. Isto indica que tais espécies ndo foram relacionadas com alguma variavel
explanatoria em especifico. Desta forma, estas espécies sdo abundantes e frequentes na
maioria dos locais que apresentam as caracteristicas de todas as variaveis ambientais
avaliadas, podendo ser consideradas como generalistas de habitat (Jonsen & Fahrig,
1997). Os principais beneficios para tais espécies sdo, por exemplo, a possibilidade de
otimizar a qualidade da dieta através da ingestdo de distintos nutrientes e metabolitos
secundarios das plantas hospedeiras e a possibilidade de evitarem riscos ecoldgicos, tais
como o0s ataques dos inimigos naturais ou os estresses abidticos (Singer & Bernays,
2009).

Com os resultados de que a composicdo de espécies de mariposas Arctiinae é
influenciada tanto pela vegetacdo arbérea e arbustiva quanto pelas herbaceas pode-se
sugerir que a conservacdo de todas as formacdes vegetais que ocorrem no Cerrado €
importante para assegurar a preservacdo de uma maior variabilidade de espécies. Varios
fatores podem destruir a vegetagdo nativa do Cerrado (exemplos: desmatamentos para a
expansdo da agricultura e pecuaria, Klink & Machado, 2005, intensos focos de incéndio
e invasdes de espécies exoticas, Mistry, 1998) e consequentemente afetar as espécies de

animais que estdo relacionadas com ela.
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ANEXO 1. Descrigdo das 29 parcelas amostradas no Parque Nacional das Emas. Riqueza
(Rig_arb) e densidade (Dens_arb) de plantas arbéreas e arbustivas por 100m?
coeficiente de variacdo das alturas (CV_alt) e coeficiente de variacdo dos perimetros na
altura do solo (CV_per) de plantas arboreas e arbustivas. Cobertura de herbaceas, isto €,
numero médio de quadrados de 10x10cm que apresentavam herbaceas (Herb) e
intensidade de predacdo, medida como a porcentagem de modelos de massa de modelar
com marcas de dano (Pred). Riqueza de espécies (Riq_Arct) e a abundancia
(Abun_Arct) das mariposas Arctiinae. Na primeira coluna, CSS indica cerrado sensu

stricto, CC campo cerrado e CS campo sujo.

Codigo Riq_arb Dens arb CV_alt CV per Herb Pred Rig Arct Abun_Arct

1CSS 5 44 81,96 61,95 60 5,21 15 47
2CSS 12 24 67,67 35,78 67 8,38 14 19
3CSS 21 o1 61,05 45,47 61 7,30 20 54
4CSS 16 32 54,28 46,31 69 10,44 21 62
5CSS 13 23 61,75 31,02 82 13,33 13 25
6CSS 12 30 109,16 33,32 71 11,20 9 13
7CSS 18 42 119,13 48,59 53 9,75 18 80
8CSS 18 42 89,90 4131 52 6,25 18 35
9CSS 12 37 78,48 45,39 44 11,94 15 44
10CSS 27 58 49,95 44,59 59 9,59 15 33

9CC 15 33 75,62 45,82 75 11,12 19 24
10CC 12 31 131,81 40,99 56 7,20 12 28
11CC 16 39 103,92 46,76 51 11,25 14 38
12CC 13 26 68,01 42,19 69 6,31 22 67
13CC 16 30 48,64 4751 77 14,21 17 69
14CC 19 28 58,78 47,17 72 571 17 49
18CC 5 20 44,31 25,78 92 11,67 15 56
19CC 4 9 4466 37,46 85 12,39 11 58
27CC 10 19 73,29 67,82 81 835 14 46
28CC 5 8 33,02 31,70 85 7,50 18 61
29CC 6 8 25,37 35,88 85 12,02 15 26
32CC 4 19 51,03 88,53 771,24 10 19
33CC 6 10 69,43 63,76 81 17,48 14 81
37CC 4 6 59,88 45,23 74 12,80 10 34
16CS 2 4 52,11 5151 74 18,92 10 29
17CS 3 4 63,69 51,51 81 12,32 15 46
30CS 1 2 16,48 23,57 75 11,15 6 23
31CS 2 3 48,55 45,69 83 18,50 8 20
39CS 2 7 77,84 43,69 84 21,27 14 49
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CONCLUSOES GERAIS

- Os novos registros de Arctiinae encontrados para o Estado de Goias e para o
bioma Cerrado indicam que o PNE abriga uma fauna ainda desconhecida e intensifica a
importancia de se conservar as formacdes vegetais que ocorrem em sua area € nos
poucos fragmentos de Cerrado que restaram na regiao.

- As formagdes vegetais mais estruturalmente complexas apresentaram maior
riqueza de espécies, corroborando a hipotese da complexidade ambiental, que prediz
que os hébitats mais estruturalmente complexos fornecem maior diversidade de
recursos, maior amplitude microclimatica e maior quantidade de reflgios para as presas
permitindo que mais espécies coexistam.

- Por possuir um microclima, tipos de solo e a maioria das espécies vegetais
distintos do cerrado sensu lato, a mata estacional semidecidua apresentou uma
composicdo de espécies de mariposas bastante dissimilar das demais formacdes
vegetais. A dissimilaridade na composicdo de espécies de Arctiinae entre as formacdes
do cerrado sensu lato seguiu um gradiente de densidade arbdrea desde o campo sujo,
passando pelo campo cerrado até o cerrado sensu stricto. Também foi encontrada uma
relacdo positiva entre a similaridade da fauna e flora. Todos estes resultados
comprovam que os arctiineos sdo um grupo de insetos bastante sensivel a alteracdes nas
caracteristicas da vegetacao.

- A intensidade de predagdo foi maior na formacdo vegetal menos
estruturalmente complexa. Esse resultado era esperado porque as presas sdo mais
vulneraveis tanto fisica quanto quimicamente aos predadores e parasitoides em habitats

estruturalmente simples. Desta forma, a hipédtese de que habitats mais estruturalmente
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complexos fornecem mais refligios para as presas contra a pressao imposta por seus
inimigos naturais foi corroborada.

- A riqueza de plantas arboreas e arbustivas foi a Unica varidvel determinante da
riqueza de espécies de mariposas Arctiinae. Isso provavelmente é devido a uma maior
disponibilidade de recursos alimentares e reflugios para as mariposas em habitats mais
ricos em espécies vegetais. Além disso, outros beneficios fornecidos pela maior riqueza
de arbdreas, como por exemplo, maior sombreamento, maior produtividade, diminuicao
do impacto das plantas invasoras e de plantas com patégenos, também contribuem para
que haja uma maior disponibilidade de plantas mais saudaveis em um microclima mais
ameno que permitem que uma maior quantidade de espécies consiga explorar seus
recursos.

- A riqueza de plantas arbdreas e arbustivas foi a variavel mais correlacionada
com a composic¢do de espécies de mariposas Arctiinae, seguida pela altitude, cobertura
de herbaceas, intensidade de predacdo e pelo coeficiente de variacdo da altura de plantas
arbéreas e arbustivas. A riqueza de lenhosas foi muito correlacionada com a
composicdo de espécies que ocorrem em cerrado sensu stricto. A composicdo da fauna
que ocorre no campo cerrado foi correlacionada com todas as varidveis ambientais
avaliadas. Esse resultado demonstra que esta formacéo vegetal apresenta um gradiente
com caracteristicas intermediarias entre as variaveis avaliadas. A composicdo da fauna
que ocorre no campo sujo foi fortemente associada com a varidvel intensidade de
predacdo. Sugere-se que estas especies devam ter uma forte associacdo com as plantas
hospedeiras que ocorrem nesta formacao vegetal. Para que consigam sobreviver nestes
ambientes, estas espécies devem apresentar mecanismos de defesa contra a pressédo

imposta pelos inimigos naturais.

87



- Apesar da maioria das espécies de mariposas Arctiinae ter sido mais
relacionada com a riqueza de arbéreas, a densidade de herbaceas também foi uma
variavel que apresentou forte poder de explicacdo na variacdo da composicdo de
espécies. Este resultado era esperado porque muitas espécies destas mariposas se
alimentam de uma grande variedade de herbaceas na fase larval. Isto indica que cada
formacdo vegetal que ocorre no Cerrado apresenta uma composicao de espécies distinta,
0 que também foi encontrado por outros autores. Desta forma é necessario que se invista
em planos de conservacdo de todo o gradiente de vegetagdo que ocorre neste bioma para

garantir a preservacdo de uma maior variedade de espécies.
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