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1. INTRODUCAO

De natureza efémera, agregados no tempo e no espaco, cada espécie de
fungo depende da sazonalidade da umidade e temperatura para produzir seus
corpos frutiferos, que persistem por curto periodo de tempo (YAMASHITA; HIJII,
2007). Além disso, ao contrario das plantas, o tecido dos macrofungos nédo contém
material estrutural duro como celulose ou lignina (THROCKMORTON, 1975). Desta
forma, os macrofungos constituem o alimento de diversos artrépodes em suas
fases larvais, tais como coledpteros, dipteros e lepiddpteros. Por exemplo,
coledpteros depositam seus ovos nas cavidades do himendéforo ou nas paredes de
galerias que eles mesmo cavam, desenvolvem um micro-habitat (MEZZOMO,
2018), enquanto que Drosophilidae oviposira nos fungos e as larvas colonizam
seus corpos de frutificagdo (HANSKI, 1989; KIMURA, 1980).

Tanto as assembleias de insetos quanto de fungos podem variar sua
composi¢cdo de acordo com o ambiente, inclusive em fungdo do mudancgas
antropicas (GOTTSCHALK et al., 2009; IZQUIERDO et al., 2021). Da mesma
forma, podemos assumir que as interacdes tréficas entre eles devam mudar com o
aumento do impacto antropico. Entretanto, como ocorre essa mudanca nunca foi
descrito. Para buscarmos responder essa questao, descreveremos as interagdes
na forma de redes. Tais redes sdo complexos arranjos entre espécies que
compartilham recursos e influenciam-se mutuamente. Desta forma, o objetivo deste
estudo é descrever e comparar as redes de interagcdes em ambientes com maior e
menor impacto antrépico nos arredores da cidade de Pelotas, RS.

2. METODOLOGIA

Foram realizadas coletas dos corpos de frutificacdo de fungos
macroscopicos de junho de 2019 até marco de 2020, em duas areas distintas
concomitantemente: na Area de Preservacéo Permanente do Horto Botanico Irm&o
Teodoro Luis (HBITL) — considerado como possuindo menor impacto antrépico; e
no Campus Universitario do Capéo do Ledo (CCL/UFPel) — considerado como
possuindo maior impacto antropico. Ambas as areas dao localizadas no municipio
do Capéo do Leéo, RS.

A amostragem foi realizada pelo método de caminhamento, com inspecao
visual em busca dos corpos frutiferos de fungos por uma distancia fixa em cada
area. Os cogumelos avistados foram fotografados, coletados individualmente e
armazenados inicialmente em sacos plasticos. No laboratério, foram pesadas e
colocados em potes que continham areia autoclavada. Durante 30 dias, as
amostras foram verificadas em intervalos de um a trés dias para constatacdo da
emergéncia dos insetos, que foram separados, classificados por taxon e
identificados segundo Rafael et al. (2012).

As redes de interacdo foram geradas para todo o periodo amostrado, para
cada area amostrada. Para quantificar a intensidade das interacdes entre cada par
de espécies na rede, utilizamos como medida a abundancia absoluta dos insetos
gue emergiram dos fungos (i.e., cujas larvas estavam se alimentando do fungo)
multiplicado pelo nimero de vezes que aquela espécie de inseto foi encontrada no
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fungo. O resultado foi entdo ajustado para cada 100 mg de fungo. Assim, temos
uma métrica de interacdo considera duas diferentes medidas dos insetos e
padroniza as comparacdes pela massa dos fungos coletados.

Calculamos a especializagao (indice H2’), modularidade e aninhamento para
cada rede gerada. O H2' avalia a divergéncia entre interacdes observadas e
esperadas, com valores entre 0 e 1 indicando o grau de especializagdo. O
aninhamento, medido pelo WNODF, avalia a sobreposicao de interacfes, variando
de 0 a 100. A modularidade, quantificada pela métrica Q, identifica subconjuntos
de espécies que interagem mais entre si, com valores de 0 a 1. Testamos a
significancia dessas métricas usando modelos nulos e o pacote bipartite no R
versao 4.2.0 (DORMANN et al., 2009).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
Nos 10 eventos amostrais, foram coletadas quatro espécies de fungos no
CCL, em que trés observou-se a emergéncia de 124 insetos de duas espécies. Na
Figura 1, podemos observar a matriz com as interacdes observadas no CCL, area
com maior grau de antropizacao.

Lentinus sp.01 -

Agaricus sp.01

Fungos

Lycoperdon sp.01

D. busckii

Scatopsidae sp.01

Insetos
Figura 1 - Matriz de interagbes observadas no Campus Universitario do Capao do Leéo.

No HBITL foram coletadas 43 espécies de fungos, em que 25 emergiram
insetos. Foram coletados 1.798 insetos de 43 espécies. Ressalta-se a relevante
assimetria na distribuicdo dos insetos, onde em apenas 4 espécies de fungos
emergiram aproximadamente 1.300 espécimens. Na Figura 2, podemos observar
a matriz de interacéo obtida para o HBITL.

Na Tabela 1, observa-se os valores das métricas de especializacéo,
aninhamento e modularidade para cada uma das areas amostradas. E importante
destacar que, mesmo com a evidente simplificacdo das interacbes devido a
reducdo no numero de espécies de fungos e insetos na area com maior pressao
antréopica (CCL), as caracteristicas das interagbfes das areas permanecem
consistentes, apresentando alto grau de especializacdo e modularidade nas redes.
No entanto, em ambas as areas, os valores de aninhamento das redes nédo
mostram diferencas significativas em relacdo ao que seria esperado ao acaso.
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L. denudatum
Lycoperdon sp.03
Lycoperdon sp.07

larasmius sp.0T
T. vesicolor

Trametes sp.01

A. auricularia
Marsmius sp.06 =
X. polymorpha

Polyporus sp.05

Ganoderma sp.03
Ganoderma sp.04
Lyconperdon sp.05 -
ycrnoporus sp.03

C. caperatum
Lepiota sp.02 -

Agaricales sp.12
Marasmius sp.05

Ganoderma sp.02
Ganoderma sp.06

Fungos

Marasmius sp.04
Polyporus sp.01
Polyporus sp.06
Trametes sp.07
Trametes sp.08

BLG. 003
Coleoptera sp.03

BLG.002

Cecidomyiidae 5.04

Cecidomyiidae sp.03

Cecidomyiidae sp.04

Cecidomyiidae sp.01
ae sp.04

Phoridae sp.02
Phoridae sp.07

H. crioula
Scatomisidae sp.01

D. busckii
Lepidoptera sp.02
idoptera sp.04
zi)phllidae sp.05
horidae sp.04
D. griseolineata
Muscidae sp.01
Muscidae sp.02
Phoridae sp.01
Z. pitialis
M. projectans
fidax
Sciaridae sp.01

Mycetophillidae sp.01
Phoridae sp.03

Coleoptera sp.01
Coleoptera sp.09
Mycetophilidae sp.02
Lepidoptera sp.01
Coleoptera sp.04
Coleoptera sp.07
Lepidoptera sp.03
Phoridae sp.05
platypezidae sp.01
Coleoptera sp.05
Dolichopodideae sp.01
Psychodideae sp.01
Psychodideae sp.03
Coleoptera sp.02
Coleoptera sp.06

Le
Mycetophili

Myce!
Dolichopodideae sp.02

Cecidomyiidae sp.02

Insetos
Figura 2 - Matriz de intera¢gbes observadas no Horto Botanico Irmé&o Teodoro Luis.

Tabela 01 - Métricas calculadas para as redes de interacéo entre fungo e insetos no CCL e HBITL.
Os valores de especializagdo, aninhamento e modularidade, com méaximos e minimos obtidos nos
testes de modelo nulo com 95% de confianca. Em negrito, os valores significantes ao nivel de 0,05.

Métricas CCL HBITL
Especializacéo 0,82 (0,03-0,04) 0,86 (0,03-0,04)
Aninhamento 0,00 (52,99-61,45) 3,84 (52,99-61,45)
Modularidade 0,28 (0,06-0,08) 0,79 (0,06-0,08)

A analise das interacdes entre fungos e insetos nas areas CCL e HBITL
revela padrdes intrigantes de interacdo e especializacdo. No CCL, uma area com
maior grau de antropizacdo, observou-se uma simplificacdo das interacfes, com
uma reducao no numero de espécies de fungos e insetos. Pitteloud et al. (2022),
ao investigar interacdes entre ortopteros e suas plantas alimentares, destacam a
importancia da estrutura filogenética das comunidades e a abundancia de espécies
na estruturacao das redes ecoldgicas. Esses fatores parecem ser mais importantes
para a manutencdo das interacbes ecoldgicas do que os fatores ambientais
aferidos. Este padrao parece refletir parcialmente nosso estudo, onde a estrutura
das redes se manteve mesmo com o aumento da pressdo antrépica. Embora os
fatores explicativos para tal padrao ndo tenham sido investigados em nosso estudo,
eles podem elucidar a persisténcia do alto grau de especializacdo e modularidade
observados nas redes das &reas analisadas. A uniformidade nas métricas de
especializacdo e modularidade, mesmo frente a gradientes de perturbacéo, indica
uma resiliéncia nas redes de interacdo, fenébmeno também documentado por Ho;
Altermatt (2022) em redes planta-Lepidoptera.

Por outro lado, a area HBITL, mesmo com uma diversidade maior de
espécies, mostrou uma assimetria notavel na distribuicdo dos insetos. Esse padrao
de interacdo, onde poucas espécies de fungos sdo responsaveis pela emergéncia
da maioria dos insetos, € semelhante ao observado por Chiew et al. (2021) em
redes de besouros rola-bosta e mamiferos em florestas tropicais.

4, CONCLUSOES
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Este estudo demonstra que (1) o aumento da degradagdo ambiental pela
antropizacéo crescente levou a uma reducdo no numero de espécies de fungos e
insetos nas areas estudadas; (2) que as interacfes entre fungos e insetos nas areas
estudadas destacam a resiliéncia e adaptabilidade das redes ecoldgicas diante de
gradientes de perturbacdo, mesmo em comunidades depauperadas, uma vez que
a antropizacao no CCL n&ao impediu a manutengéo da estrutura das redes; e (3) as
redes fungo-inseto demonstraram alto grau de especializagdo e modularidade,
diferindo do padréo que sugere a literatura (COURTNEY; KIBOTA; SINGLETON,
1990). Os resultados reforcam a ideia de que, mesmo com variacdes nas espéecies,
as propriedades estruturais das redes ecoldgicas tendem a persistir, evidenciando
a robustez dessas interacdes diante das mudancas ambientais.
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