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GENETICA DA ASSOCIACAO DE
INSETOS COM PLANTAS HOSPEDEIRAS

VERA N. SOLFERINI & D. SELIVON

Resumo .

Apresentaremos aqui os principios feoricos e as principais metodologias genéticas
para o estudo da especiagao de insetos herbivoros. A presenga de polimorfismos genéticos em po-
pulagdes de herbivoros pode estar associada a fatores ecologicos, como variabilidade quimica das
plantas hospedeiras. Neste sentido, sdo estudadas relagdes genético-ecolégicas como preferéncia de
oviposigdo e desenvolvimento larval, construgio de tabelas de vida para herbivoros colocados em
diferentes plantas hospedciras e, principalmente, a variagio geogréfica para os caracteres de explo-
raco de hospedeiros. A utilizacdo do conceito de racas-hospedeiro, ou seja, populagdes de herbi-
vOros que apresentam especializagdes na exploragde de um determinado hospedeiro, vem adicionar
ao estudo de espécies cripticas. Procura-se a existéncia destas espécies quando se encontra, no mes-
mo loco, alelos diferentes fixados em diferentes racas-hospedeiro simpatricas. Acreditamos que
mudancas de hospedeiros foram os eventos preponderantes na diversificagio simpétrica dos herbi-
voros e que estas estariam associadas a mudangas nos caracteres polimérficos associados a explora-
¢ao de hospedeiros. Sugere-se que as mudancas de hospedeiro estejam associadas a restrigdes tanto
de ordem ecologica quanto genética. Por outro lado, aceita-se que a grande diversidade de compos-
tos quimicos secundarios em plantas evoluiu em resposta ao ataque de insetos herbivoros e que, por
sua vez, alguns insetos evoluiram em resposta s mudangas nas suas plantas hospedeiras, ou seja,
decorreu de uma coevolugo difusa entre herbivoros e plantas. Um processo semethante pretende
explicar os padrdes de diversificagdo em herbivoros e suas plantas hospedeiras, a “coevolugdo por
escape e radiaglo”. Finalmente, a analise de filogenias pode fornecer evidéncias, baseadas nos pa-
drdes de diversificagiio dos herbivoros e suas plantas hospedeiras, para as fungdes desempenhadas
pela genélica, fisiologia, ecologia e geogralia na evolucdo destes grupos.

Abstract

We present here the theoretical principles and main genetic methodologies for the
study of speciation in insect herbivores. The presence of genetic polymorphism in herbivore popu-
lations may be associated Lo ecological factors, like the chemical variability in host plants. In this
sense, we study the genetic-ecological relations like oviposition preference and larval performance,
use of life tables of herbivore placed over different host plants, and mainly the geographic variation
of the characters associated to host plant exploitation. The use of the concept of host-race, or, her-
bivore populations that present specializations to a certain host plant, adds to the study of cryptic
species. We search the existence of these species when we find, in the same Jocus, different alleles
fixed in different sympatric host-races. We believe that host shifts were the prevalent events in the
sympatric differentiation of herbivores, and that these would be associated to shifis in the
polymorph characters associated to host exploitation. It is suggested that host shifts are associated
to ecological and genetic restrictions. It is accepted that the great diversity of plant secondary che-
micals evolved as a response to the attack of insect herbivores and that some insects evolved in res-
ponse to the changes in their host plants, so, resulting from a diffuse coevolution between plants
and herbivores. A similar process seeks to explain the patterns of herbivore and plant diversificati-
on, namely, “escape and radiation coevolution”. Finally, the analysis of phylogenies may provide
evidence, based on the patterns of diversification of herbivores and their host plants, for the func-
tions played by genetics, physiology, ecology, and geography in-the evolution of these groups.
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Introducao

Em qualquer levantamento sobre a diversidade animal, é notavel a con-
tribuigfo dos insetos e, dentre estes, a dos insetos fitéfagos. Estima-se que 70%
dos insetos sejam parasitdides ou parasitas dos quais cerca de 50% parasitam
plantas, a maioria ocorrendo em um ou poucos hospedeiros relacionados (Price,
1980).

Este dado, ainda que surpreendente pela proporgfio, pode ser explicado
pela diferenciagfo dos insetos fitéfagos sobre uma profuséio de nichos gerados
pela irradiagdo das angiospermas. Em termos de processo, também néo parece
haver dificuldade explanatéria: teria sido através de adaptagdes as plantas hos-
pedeiras que as populagdes se diferenciaram e por fim especiaram. O modelo
geral propde que uma vez superadas as dificuldades para a exploracdo de teci-
dos vegetais vivos, teria ocorrido uma grande diversificagdio. Mitter e cols.
(1988) compararam a diversidade de espécies em pares de grupos de insetos que
apresentam ou ndo fitofagia, mostrando que a adog¢fo deste habito estd associa-
da a maiores taxas de diversificagdo dos fitéfagos em relagdo aos demais. Os
principais problemas relacionados a fitofagia sdo as defesas fisicas e quimicas
das plantas, além de seus tecidos serem nutricionalmente incompletos (sdo ge-
ralmente pobres ou desbalanceados quanto aos nutrientes essenciais, principal-
mente aminoacidos e vitaminas). Este ultimo aspecto é superado através de
associagdes simbidticas com microorganismos. Por outro lado, as defesa fisicas
e quimicas das plantas sdo superadas através de mecanismos fisiolégicos e com-
portamentais, que sdo em Ultima instdncia genéticos.

Talvez as maiores questdes, do ponto de vista genético, estejam em ex-
plicar como ocorre a mudanga de hospedeiros, ou seja, quais os locos que de-
vem sofrer modificagdes para que uma nova espécie seja estabelecida. Neste
caso, o estudo de insetos fitdéfagos equipara-se em dificuldade a qualquer outro
que tente quantificar e detalhar o processo de especiagio a nivel genético. Por
outro lado, por apresentarem o ambiente bem definido (a planta hospedeira) tal-
vez os insetos fitéfagos sejam um dos materiais mais adequados para este tipo
de estudo.

As abordagens para o estudo da genética da exploragfio de recursos sdo
basicamente duas: 1) estuda-se uma espécie polifaga, procurando-se evidéncias
de diferenciagio entre as popula¢des de hospedeiros diferentes (ou seja, bus-
cam-se evidéncias da existéncia de ragas hospedeiro ou de espécies cripticas); 2)
estuda-se um grupo de espécies préximas de insetos (por exemplo de um mesmo
género) ¢ estabelecem-se relages filogenéticas com base em dados genéticos
(citogenética, isozimas, DNA, etc.); a partir dai buscam-se correla¢des entre o
padrdo encontrado e outros pardmetros, numa tentativa de inferir eventos de
mudanga de hospedeiros, tendéncias & especializagio, reversdo de habitos espe-
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cializados, etc. Em ambos os casos, a premissa basica € que existem polimorfis-
mos genéticos associados a exploragdo de recursos.

Polimorfismos genéticos associados & exploracio de hospedeiros

A manutencdo da variabilidade genética através da heterogeneidade
ambiental tem sido tratada por alguns modelos como os de Dempster e de Leve-
ne (cit. em Maynard-Smith, 1989). Estes modelos levam em conta como os indi-
viduos percebem o ambiente. Se cada individuo de uma populagdo experimenta
variagdes ambientais ao longo de sua existéncia, entdo o ambiente € 0 mesmo
para todos os individuos da populag¢do e cada genétipo possui um valor adaptati-
vo médio. Esta ¢ uma variagiio de granulagio fina e o polimorfismo seréd estével
se houver superioridade do heterozigoto. Por outro lado, se cada individuo se
desenvolve em um unico ambiente (granulagfo grossa) cada genotipo pode ter
um valor adaptativo diferente em cada variante ambiental, promovendo, assim a
manutencdo do polimorfismo na populagio. Mesmo se as pressoes seletivas fo-
rem apenas ligeiramente diferentes entre os ambientes, a manutengéo de poli-
morfismos ¢ plausivel se houver acasalamento preferencial dentro de cada um
deles (esta situagdo pode ocorrer quando a capacidade de dispersdo do organis-
mo € menor do que a rea que ele ocupa). ‘

Uma vez que se detecta variabilidade em caracteristicas relacionadas a
utilizacso de hospedeiros, uma das questdes principais ¢ identificar se tal varia-
¢o ¢ um polimorfismo estiavel mantido por sele¢do ou se € produto de outros
processos como por exemplo mutagdo recorrente, migragdo, etc. Este aspecto,
que é fundamental, ¢ metodologicamente dificil de ser estudado e apenas pou-
cos casos de polimorfismos genéticos com significado ecolégico foram descri-
tos (Powers ef al., 1991). Nao se pode também descartar a suposi¢éo de que os
polimorfismos possam refletir uma dindmica de freqiiéncias alélicas em dese-
quilibrio, ao invés de uma situago estdvel. Desta forma, as diferengas entre
hospedeiros podem significar simplesmente um processo de perda de variabili-
dade genética ¢ ndo um polimorfismo balanceado.

Do ponto de vista do modelo de polimorfismos de nichos miltiplos é
necessario distinguir as caracteristicas relacionadas aos processos de reconheci-
mento e selecdo de hospedeiro daquelas relacionadas ao desempenho da larva
em um determinado hospedeiro, uma vez que tenha sido escolhido; poderia
ocorrer uma correlagio genética entre preferéncia e desempenho. Esta correla-
¢o aconteceria, por exemplo, se ambas forem manifestagdes pleiotropicas de
um mesmo conjunto de genes (Jaenike, 1990). Foi observada correlagéio positi-
va entre a preferéncia de ovoposi¢fio e o desempenho da prole em Liriomyza sa-
tivae, um diptero minador de folhas. Nesta espécie, o peso das pupas femininas
de uma determinada fémea era maior quando a larva se desenvolvia no hospe-
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deiro preferencial daquela fémea (embora as fémeas utilizadas no experimento
tenham sido coletadas na natureza em estdgio larval e, portanto, nio se pode
descartar um componente ambiental nestes resultados) (Via, 1986).

Existem poucas informacdes sobre as bases gendticas das diferencas de
habito alimentar entre populagdes devido as dificuldades técnicas de experimen-
tagdo. Quase ndo ha experimentos controlados, conduzidos por pelo menos duas
geragdes, com tamanhos de amostra adequados para analise estatistica (discus-
sdo em Mitter & Futuyma, 1983).

A importancia de um determinado carater polimérfico poderia ser ava-
liada por observagdes ou manipulagdes mostrando que um dos morfos depende
da presenca de um dos hospedeiros.

Pode acontecer que a diferenciacao entre hospedeiros seja subestimada
quando alguns caracteres criticos ndo estdo sendo avaliados. Este tipo de proble-
ma pode ser superado quando € possivel a construgdo de tabelas de vida de uma
populagio de insetos experimentalmente colocada em diferentes hospedeiros;
nestes estudos, os pardmetros mais importantes (sobrevivéncia, crescimento e
reprodug¢do) séo avaliados.

Além da variabilidade associada & exploragio de hospedeiros, também
pode-se encontrar variagdo geografica para os caracteres de exploracio de hos-
pedeiros. A importéncia desta variagio ¢ considerada por Mitter & Futuyma
(1983), que discutem a identificagfo das caracteristicas mais propensas a mu-
dangas evolutivas. Por exemplo, as plantas hospedeiras podem apresentar varia-
¢des interpopulacionais que acarretam diferengas regionais quanto a amplitude
de utilizagdo de hospedeiros por parte dos insetos. Esta situacfio pode até resul-
tar em diferengas na preferéncia de hospedeiro em pequena escala geografica
(Singer ef al., 1992). Ainda em outros casos é possivel relacionar estas mudan-
¢as a fatores ambientais, que podem causar diferengas no valor adaptativo das
larvas que se desenvolverem em diferentes plantas com consequéncias na am-
plitude de hospedeiros (Bernays & Graham, 1988).

Mudangas regionais quanto & utilizac@o de hospedeiros so algumas ve-
zes observadas em insetos que apresentam ampla distribuigio geografica. Por
exemplo, Anastrepha fraterculus ¢ um diptero tefritideo cujas larvas infestam
frutos de vérias familias mas preferencialmente de Myrtaceae, ocorrendo desde
o sul do Texas até o norte da Atgentina. Estudos de naturezas diversas tém pro-
posto que, na verdade, 4. fraterculus representa um grupo de espécies cripticas
(Baker ez al, 1944, Morgante ef al, 1980; Solferini & Morgante, 1987). Num
estudo comparativo entre populacdes de A. Sraterculus (Selivon, 1996), foi en-
contrado um alto grau de diferenciagfio entre duas populagdes coletadas em
goiabas, provenientes do Estado da Bahia e do Estado de Sio Paulo. Todos os
parametros analisados apresentaram-se diferentes: morfolégicos, isozimicos e
cariotipicos; os cruzamentos entre as duas populagdes em laboratério indicaram
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um certo grau de isolamento reprodutivo. Em 1992 foi encontrada uma popula-
co de A. fraterculus no Estado de Sdo Paulo que apresentava grande semelhan-
¢a a populagdo da Bahia. Entretanto, o hospedeiro utilizado em S#o Paulo ndo
eram goiabas, mas laranjas. A popula¢do que estava infestando as goiabas vizi-
nhas as laranjas apresentavam as caracteristicas das demais populagdes de S#o
Paulo. Estes dados sugerem que a diferenciagdo na utilizagdo de recursos pode
estar relacionada a fatores ecolégicos. Jermy (1984) discute a preponderancia
dos aspectos comportamentais de escolha de hospedeiro sobre os nutricionais. A
especializagdo (ou a formag#o de racas-hospedeiro) poderia ocorrer nos meca-
nismos de reconhecimento do hospedeiro, onde os compostos secundarios das
plantas agiriam como um padrdo de sinalizagdo caracteristico. Pequenas varia-
coes deste padrio poderiam alterar a “imagem quimica” da planta para o inseto.
Isto poderia explicar porque insetos oligdfagos, quando introduzidos numa nova
4rea, mostram restri¢des quanto ao habito alimentar, embora nunca tenha sido
expostos as espécies do novo habitat.

Nos casos em que a variagdo geografica no uso de hospedeiros depende
da abundancia dos hospedeiros, poderia ndo haver evolucdo de preferéncia por
parte das fémeas. Dodson (1987) verificou que populagdes de Aciurina irixa
ocorrem em diferentes subespécies da planta hospedeira (Chrysothalamnus nau-
seosus) no Novo Mexico e em Idaho. Embora a morfologia das galhas qu eestes
tefritideos formam seja ligeiramente diferente, as populagdes das duas localida-
des apresentam semelhangas quanto a biologia, alimentagfo larval e comporta-
mento dos adultos, sem indicios de um processo de diferenciacéo. Po outro fado,
Roininen ef al. (1993) trabalharam com Euura atra (Hymenoptera, Tenthridini-
dae), uma espécie polifaga pertencente a um grupo estritamente mondfago. Os
insetos foram coletados em cinco hospedeiros cujas distribuigdes se sobrepdem,
ainda que cada um deles seja mais abundante em determinadas regides. Os ex-
perimentos de escolha de hospedeiro de ovoposi¢do indicam quatro ragas-hos-
pedeiro, ao passo que as distancias genéticas (isozimas) mostram a existéncia de
duas ou trés espécies cripticas. Os autores supem que uma selecdo forte para a
localizaggo eficiente do hospedeiro pode levar a especializagiio em hospedeiros
localmente abundantes.

Racas-hospedeiro

As racas-hospedeiro (host races) seriam populagdes que ja& apresenta-
riam especializagdes na exploragdo de um determinado hospedeiro. A forma
mais usual de identificagio de ragas-hospedeiro ¢ comportamental, ou seja,
identifica-se a preferéncia de fémeas em depositar 0s 0VOs em um determinado
hospedeiro (Craig ef al, 1993). Além disso, pode-se procurar evidéncias gené-

ticas de locos (por exemplo através de andlise de isozimas), cujos alelos, estdo
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em freqiiéncias diferentes nas populactes de cada hospedeiro. Tephritis barda-
nae (Tephritidae) infesta inflorescéncias de plantas do género Arctium (Car-
dueae). Eber er al. (1991) estudaram populagBes (biotipos) de 7. bardunae
associadas a A. tomentosum e A. minus, e encontraram diferencia¢o no compor-
tamento de ovoposigio correlacionado & estrutura das flores: as inflorescéncias
de 4. tomentosum sdo maiores que as de A. minus e sio pilosas. Em A. minus os
ovos sdo depositados na base da inflorescéncia, o comportamento tipico dos te-
fritideos que infestam flores, enquanto que em A. tomentosum o local de ovopo-
si¢do € o pedinculo, logo abaixo da flor. Os autores sugerem que esta adaptaco
ndo tem bases genéticas pois os biotipos de 4. tomentosum quando atacam plan-
tas de 4. minus raramente apresentam o seu comportamento tipico. Por outro
lado, as andlises de isozimas e morfométricas resultam em matrizes de distan-
cias correlacionadas, que separam os dois biotipos; este pode ser um caso inci-
piente de diferenciagio, onde o processo ainda é reversivel (ha outros exemplos
de racas-hospedeiro em Waring er al., 1990; Berlocher et al., 1993). Quando se
encontra, no mesmo loco, alelos diferentes fixados em diferentes racas-hospe-
deiro simpdtricas, considera-se auséncia de fluxo génico e portanto, que sio es-
pécies cripticas.

O padréo de utilizagdo de hospedeiros atualmente observado em insetos
fitéfagos, principalmente quando se observa especies proximas, leva a crer que
mudangas de hospedeiros (host shifts) foram os eventos preponderantes na di-
versificagfio deste grupo. O modelo classico propGe que a mudanca de hospedei-
ro-envolve dois locos polimérficos, um para o reconhecimento do hospedeiro
pelas fémeas e o outro para a sobrevivéncia das larvas. Modelos mais realistas
propdem o envolvimento de vérios locos, sem ligacgo, para que possa ocorrer
diferenciagdo (discussdo em Bush & Diehl, 1982). Neste caso, a utilizacio de
recursos apresentaria multiplos picos adaptativos, separados por vales (combi-
nagGes génicas desvantajosas). Uma mudanca de hospedeiro poderia ocorrer por
seleglo dos caracteres polimorficos associados a exploragéio de hospedeiros. Por
outro lado, o vale adaptativo poderia ser superado através de um evento transi-
liente, onde uma combinagio nova e favoravel de alelos poderia ser obtida por
deriva genética, decorrente de um evento de fundador. Deste modo, a mudanga
de hospedeiro ndo ocorreria necessariamente para otimizar a dieta sob pressiio
de selegdo, uma vez que eventos estocasticos poderiam estar envolvidos.

Populagdes locais de insetos fitéfagos associadas a diferentes hospedei-
ros sdo geralmente bastante especializadas na escolha de seu local de 0VOposi-
¢do. Tal especificidade seria explicada pela escolha da planta na qual a
sobrevivéncia da prole seria mais favorecida. No entanto, observagdes em dife-
rentes ragas-hospedeiro nfio corroboram este comprometimento fisiolégico lar-
val. Futuyma (1986) e Jermy (1984) sugerem que a diferenciaciio de uma
populagéo local ocorre primeiramente no comportamento de reconhecimento de
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hospedeiros e que a adaptagio fisiologica seria secundéria. Uma série de estu-
dos experimentais tem demonstrado que o desenvolvimento larval € equivalente
em diferentes hospedeiros mesmo as fémeas sejam altamente seletivas quanto a
escolha do sitio de ovoposi¢do (Wiklund, 1975; Fitt, 1986; Hare & Kennedy,
1986; Roininen & Tahvanainen, 1989). Por outro lado, Futuyma er ol (1993)
encontraram variabilidade genética na alimentacdo e sobrevivéncia larval em
Ophraella communa (Coleoptera, Chrysomelidae); esta variabilidade foi detec-
tada tanto na utiliza¢8o do préprio hospedeiro quanto em outros hospedeiros que
sfo utilizados por espécies do mesmo género. Os resultados sugerem que as mu-
dangas de hospedeiro podem estar sujeitas a restri¢des tanto de ordem ecolégica
como genética.

O exemplo de raca-hospedeiro mais explorado tem sido o de Rhagoletis
pomonella por seu envolvimento no modelo simpétrico de especiaciio (Bush,
1975). Embora bastante controverso, este modelo ¢ aceito para espécies de inse-
tos fitéfagos, pois neste caso, a especializagdo em um novo ambiente (nova
planta hospedeira) pode ocorrer dentro da area de distribui¢@o da espécie origi-
nal. R. pomonella ¢ um tefritideo de ocorréncia norte americana, cujo hospedei-
ro nativo € Crataegus. No século passado, comegou a ser encontrada também
infestando magfs, que haviam sido introduzidas 200 anos antes. Uma série de
diferengas genéticas, comportamentais ¢ fenolégicas ja foram relatadas entre as
populacdes de insetos de Crateagus e de macis (Bush, 1975; Diehl & Bush,
1984; Prokopy ef al. 1988; Berlocher e/ al., 1993).

Padrdes de diferenciacdo

Segundo Thompson (1994), coevolugéo ¢ a mudanga evolutiva recipro-
ca em espécies que interagem. O processo coevolutivo tanto requer como pro-
duz um certo grau de especializa¢fio na interacfo entre as espécies, ainda que
nem toda interagdo especializada seja fruto de coevolugio.

A coevolugfo ¢ um tema presente nos estudos das intera¢des entre inse-
tos e plantas. Aceita-se que a grande diversidade de compostos quimicos secun-
darios em plantas evoluiu em resposta ao ataque de insetos herbivoros e que,
por sua vez, alguns insetos evolufram em resposta &s mudangas nas suas plantas
hospedeiras. Muitos autores questionam se mudancas deste tipo podem ser en-
caradas como coevolutivas, pois adaptagdes reciprocas deveriam se dar de for-
ma restrita e mutua (Janzen, 1980; Jermy, 1984). No caso de insetos fitéfagos,
as interagdes parecem ser o produto de coevolugdo difusa, que seria um proces-
so evolutivo em resposta a uma série de demandas. Na coevolugfo difusa, as de-
fesas vegetals teriam surgido para impedir ataques de um modo geral e nido
apenas de uma espécie de inseto; por sua vez, as adaptagdes dos insetos nio po-
dem ser atribuidas a sua intera¢fio com uma tunica espécie de planta.
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Thompson (1989) sugere a aplicagdo do termo “escape and radiate co-
evolution”, que se aplicaria aos processos de evolugdo das interagdes insetos-
plantas. Neste modelo, uma espécie de planta, sob selegdo de herbivoros, evo-
luiria uma nova defesa que a protegeria da herbivoria. Assim esta planta poderia
se diversificar e as espécies descendentes possuiriam a nova defesa. Posterior-
mente, uma ou mais espécies podem ser colonizadas por uma linhagem de inse-
to que experimentard sua propria irradiagdo adaptativa, onde as espécies
descendentes colonizariam os hospedeiros daquele grupo. Como consequéncia,
espécies relacionadas de insetos serdo associadas a plantas relacionadas. Porém,
como a diversificacdo das plantas precedeu a dos insetos, pode haver ou ndo
concordancia completa entre as estruturas filogenéticas de ambos os clados. As-
sim, este modelo ¢ mais flexivel que o modelo original de coevolugdo proposto
por Ehrlich & Raven (1964), em que a filogenia dos insetos deveria sempre
acompanhar a das plantas.

A anélise de filogenias fornece evidéncias das taxas e padrdes de evolu-
¢o e diversificagio, permitindo inferéncias sobre processos ecologicos e evolu-
tivos; permite também diferenciar os caracteres que surgiram por convergéncia
adaptativa daqueles que so compartilhados por origem comum. Uma critica ao
uso de filogenias para testar hip6teses a cerca da evolugdo de caracteres adapta-
tivos pode ser encontrada em Frumhotf & Reeve (1994).

A analise de padroes de coevolugdo entre insetos ¢ plantas pode tam-
bém ser feita com base em filogenias. Além da andlise filogenética propriamen-
te dita, uma série de dados podem ser submetidos a analise fenética. Atraves de
matrizes de distancia ¢ similaridade, podem-se construir dendrogramas que re-
fletem relacBes fenéticas; & possivel inferir que até certo ponto estas relagdes
sdo congruentes com as relagdes filogenéticas dos grupos em questdo (argumen-
tacdo em Sokal, 1986). Matrizes de similaridade podem ser elaboradas com da-
dos genéticos, morfologicos, bioquimicos, ecoldgicos, geograficos, etc. Estas
matrizes podem ser construidas tanto para os insetos como para as plantas, e
comparadas estatisticamente, assim como podem-se buscar correlages entre as
filogenias dos dois grupos.

Anastrepha striata e A. bistrigata sdo espécies que infestam frutos de
Myrtaceae, sendo colocadas no mesmo grupo de espécies através de caracteristi-
cas morfoldgicas (Norrtbom & Kim, 1988). A analise de isozimas também colo-
ca estas duas espécies no mesmo grupo (Morgante er al, 1980) e seus
caridtipos sdo muito semelhantes (Solferini & Morgante, 1990). Seu comporta-
mento, entretanto, é muito diferente, tanto em relacfio aos periodos de atividade
diaria como nas etapas do comportanento de corte e cpula (Selivon, 1991).
Neste caso, a diferenciagfio primaria pode ter ocorrido a nivel comportamental,
embora inferéncias acerca dos processos de especiagfio sejam especulativas,
pois suas distribuigdes geograficas atuais no se sobrepdem.
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Farrell & Mitter (1990) encontraram grande congruéncia entre as filo-
genias de espécies de Phyllobotria (Chrysomelidae) e suas plantas hospedeiras,
apoiando a hipdtese de que a diversificacio dos insetos ocorreu em paralelo a
das plantas. Por outro lado, nas 12 espécies de Ophraella (Coleoptera, Chryso-
melidae) estudadas por Futuyma e McCafferty (1990) foi encontrada mudanca
de hospedeiros entre espécies do mesmo género (dois casos), entre géneros da
mesma tribo (cinco casos) e entre tribos de Asteraceae (quatro casos); isto mos-
tra que a filogenia de Ophraella ndo € congruente com a de seus hospedeiros.

O género Tomoplagia (Diptera: Tephritidae) € associado a espécies da
tribo Vernoniae (Asteraceae), principalmente da subtribo Vernoniinae. Prado e
Lewinsohn (1994) propdem que esta subtribo seria o grupo primario de hospe-
deiros de Tomoplagia. O padrdo de similaridade genética (analise de isozimas)
observado neste grupo mostra concordancia com o padréio de exploragio de gru-
pos de plantas hospedeiras. O dendrograma de similaridade genética mostra trés
conjuntos distintos: um deles agrupa a maioria das espécies, todas associadas a
subtribo Vernoniinae; o segundo é composto por duas espécies que exploram a
subtribo Eremanthinae, enquanto que as duas espécies que exploram a tribo Mu-
tisiae formam o terceiro grupo. Presumindo que exista concordancia entre a fe-
netica e a filogenia de Tomoplagia, o padrio indica que os eventos de mudanca
de tribo e subtribo devem ter ocorrido num ancestral das espécies amostradas
(Solferini ef al., in prep.)

Uma série de estudos de natureza genética podem ser desenvolvidos
para contribuir para o entendimento das interagdes insetos-plantas. Alguns gru-
pos que sdo mais facilmente manipulaveis permitem uma analise mais aprofun-
dada, por exemplo sobre a herdabilidade dos caracteres relacionados a
explorag@o de hospedeiros. Outros grupos, ainda que néo se consiga manté-los
por diversas geragdes em laboratério, podem permitir manipulacdes quanto a es-
colha e viabilidade em diferentes hospedeiros. Existem ainda alguns grupos
onde ¢ possivel somente o estudo de padrdes de variabilidade genética em popu-
lagdes naturais. Evidentemente estes enfoques ndo siio mutuamente exclusivos
¢, ainda que existam algumas dificuldades metodoldgicas, os insetos fitdtagos
sdo um excelente material para uma série de investigagds genéticas de processos
evolutivos.
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