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EPiIGRAFE

“Insetos sdo as pequenas coisas

que governam o mundo” (Wilson, 1987)
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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi entender como a riqueza, abundancia e composi¢do de insetos
herbivoros (Hemiptera e Coleoptera) esta distribuida em relagdo aos géneros Protium, Inga e
Micropholis em florestas ombrofilas densas de terra-firme e Campinarana na Amazdnia
Central. As coletas foram realizadas na Reserva Florestal Adolpho Ducke, Reserva de
desenvolvimento sustentavel de Uatuma e no Paleocanal do Rio Cuieiras, entre fevereiro e
junho de 2017. A coleta de insetos foi realizada mediante coleta manual e Amazonas-trap em
18 parcelas, sendo nove parcelas em terra-firme e nove em florestas de Campinaranas (trés em
cada 4area). A riqueza e abundancia de hemipteros e besouros entre os géneros de plantas e os
ambientes, foram investigadas por modelos lineares generalizados mistos (GLMMSs), com
distribui¢do dos residuos de Poisson. O género de planta e o ambiente foram as varidveis fixas
e a parcela a variavel randomica. Para avaliar a composicdo de espécies de hemipteros e
coledpteros usamos analises de redundancia (RDA). A abundancia de insetos herbivoros
amostrados com coleta manual foi maior nas florestas de terra-firme, e variou entre os géneros
de planta estudados. A riqueza e composi¢ao de hemipteros e coledpteros amostrados foram
diferentes entre ambientes e similar entre os géneros de plantas. Os resultados amostrados
pela Amazonas-trap foram diferentes. A abundéincia e composi¢cdo de insetos herbivoros
variaram entre géneros de planta, sendo maior em plantas do género /nga. A riqueza nao
esteve relacionada com os géneros ou os tipos de ambiente. O tipo de ambiente influencia na
riqueza, abundancia e composi¢do, dos insetos herbivoros mediante coleta manual.
Abundancia de insetos raros comuns nas florestas tropicais poderia haver influenciado, na
relacdo de riqueza dos insetos herbivoros entre os géneros de planta estudada e o ambiente,
mediante 0 método Amazonas-trap. A distribui¢do dos insetos herbivoros ¢ maior em
florestas de terra-firme comparado a Campinarana provavelmente devido as carateristicas
contrastantes entre os tipos de florestas e disponibilidade de recurso para os insetos herbivoros
mas nossos resultados sugerem que sua maioria ¢ generalista independente do tipo de

ambiente.

Palavras-chave: Insetos herbivoros, Abundancia, Riqueza, Composi¢ao, Coleta manual,

Amazonas-trap.
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Abstract
The aim of this study was to compare the richness and abundance and specificity of
herbivorous insects (Hemiptera and Coleoptera) relationing to genus Protium (Burseraceae),
Inga (Fabaceae) and Micropholis (Sapotaceae) in terra-firme and white sand forests of Central
Amazonia. The insects was sampled in 18 plots, evaluating 622 plants with 1.5 to 3 meters of
height using manual sampled and Amazonas trap. To evaluate hemiptera and beetle species
composition, we used multivariate analysis by permutation, and to evaluate Hemiptera and
Coleoptera richness and abundance between plant genres and the environments studied, we
used mixed generalized linear models (GLMMs). We used the "Indicator-Value" (IndVal)
method of Dufréne and Legendre (1997) to evaluate specificity of Hemiptera and Coleoptera
species with a given genus of plant or a specific habitat. A total of 115 morphospecies of
herbivorous insects belonging to orders Hemiptera and Coleoptera were sampled from plants
of genus Protium, Inga and Micropholis. The type of environment influences the richness,
abundance and composition of herbivorous insects through manual collection. The abundance
of rare insects common in tropical forests must have influenced, in the relation of herbivorous
insects between the genera of the studied plant and the environment, by the method of
Amazonas-trap. The distribution of herbivorous insects is higher in terra firme forests
compared to white sand forest, probably due to contrasting characteristics between forest
types and availability of herbivorous insects, but our results suggest that most are independent

of the type of environment.

Key-words: herbivorous insects, Abundance, Richness, Composition, Manual Collection,

Amazonas-trap.
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1. Introducio

As florestas de terra-firme representam praticamente 80% da Amazodnia brasileira
(Pires e Prance, 1985) , sdo frequentemente classificadas em diversos tipos florestais baseado
na composicdo de plantas bem como nas carateristicas ambientais, como solo e clima. As
florestas de terra-firme ombrofilas densas crescem sobre solos mais férteis, quando
comparado aos solos das florestas de Campinarana (Ribeiro et al, 1999), em relagcdo as
florestas de Campinarana, ocupam cerca de 7% da Amazonia (Prance e Daly, 1989) e
crescem sobre solos pobres em nutrientes e altamente acidos, e t€ém um forte efeito sobre a
estrutura da vegetacao (Adeney et al., 2016). As Campinaranas sdo caracterizadas por baixa
diversidade de plantas, alto endemismo, alta densidade de arvores e escassez de arvores
emergentes, grandes lianas e ervas (Medina et al., 1990).

Entre os principais fatores relacionados a distribui¢do e ocorréncia de insetos
herbivoros nas florestas tropicais podem ser agrupados em fatores bidticos, como tipo de
defesa que a planta hospedeira oferece, e fatores abidticos ou estruturais, como tipo de
ambiente (Fine er al., 2004). As plantas podem inverter mais energia em crescimento em
ambientes com altos recursos, devido a que nestes ambientes os recursos estdo mais
disponiveis e a perdida de tecido ¢ menos dispendiosa (Lamarre 2012). Habitats mais pobres,
normalmente apresentam plantas com maior concentragdo de compostos secundarios, porque
nesses ambientes o custo da herbivoria € maior (Bernays e Chapman 1994, Fine et al., 2013).
No entanto, em muitos casos os fatores bidticos podem interagir com fatores abidticos,
moldando a distribui¢do de plantas e insetos (Fine et al., 2006, Lamarre et al., 2016).
Consequentemente, a variacdo do nimero de espécies de insetos associadas a uma espécie de
planta ou a um habitat se reflete no nivel de especializacdo alimentar das espécies de
herbivoros (Gaston, 1993). Por exemplo, na Amazonia Peruana e na Guiana Francesa, mais de
17% (26 de 147) das familias de artropodes estudadas tém preferéncias por um tipo de habitat:
florestas de terra-firme de solos argilosos, Campinarana (florestas sobre solos pobres e
arenosos) ou florestas sazonalmente inundadas, e as associagdes claras das familias de
artropodes em istos tipos de habitats, foram em habitats de alto recurso como terra firme e

florestas sazonalmente inundadas (Lamarre et al., 2016).
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As plantas fornecem alimento e refugio aos insetos herbivoros, além disso adicionam
uma enorme heterogeneidade aos insetos herbivoros devido a que proporcionam diferentes
habitats e itens alimentares, variagdes no tamanho e na quimicas dessas partes da planta (Price
2002). Muitas espécies de plantas possuem substidncias quimicas como compostos
secundarios no tecido foliar ou seiva, que dificultam a digestdo ou sdo toxicos, funcionando
como uma forte pressdo seletiva contra a predagdo por herbivoros (Farrell ef al., 1991, Fine et
al., 2006). Os géneros Protium (Burseraceae), Inga (Fabaceae) e Micropholis (Sapotaceae),
sdo conhecidos por empregar diversas defesas fisicas e quimicas (compostos secundarios)
(Lamarre et al., 2012), e istos géneros de plantas estdo entre os 10 gé€neros mais
diversificados na Amazonia Central (Ribeiro et al., 1994). As espécies da familia Fabaceae
contém resina (Ribeiro et al., 1999) com compostos fenolicos (Coley et al., 2006), diferente
de Burseraceae que tem terpenoides, carateristica propria desta familia (Boer e Ella, 2000). Ja
as espécies da familia Sapotaceae se caracterizam pela presenca de latex geralmente branco
em todas as partes da planta (Ribeiro et al., 1999) que contem metabolitos secundérios que
podem ser toxicos ou dissuasivos ao herbivoros (Farrell et al., 1991). O latex nas plantas ¢
produzido e mantido em laticiferos, células secretoras vivas e ativas que regulam a quantidade
e composicao quimica do latex, enquanto as resinas sdo secretadas em espagos intercelulares
ou vasos mortos. Portanto, o latex ¢ um sistema de defesa mais dindmico nas plantas (Fahn,
1979). A diversidade de compostos secundarios presentes em plantas de florestas tropicais ¢
imensa, e muitos autores sugerem que a diversidade de compostos secundarios ¢ uma pressao
evolutiva forte e que explica a grande diversidade de insetos herbivoros (Schoonhoven et al.,

2005).

As principais ordens de insetos herbivoros sdo Hemiptera, Coleoptera e Lepidoptera.
Os insetos herbivoros exigem muito mais do que algo para comer, eles precisam de locais de
oviposi¢do, abrigo, e as plantas oferecem essas oportunidades (Lawton, 1983). Hemiptera de
uma maneira geral sdo insetos herbivoros obrigatérios (Atti'e ef al., 2008), sendo a maior e a
mais diversa ordem dentre os insetos hemimetabolos com aproximadamente 89.000 espécies
conhecidas e compreende quatro subordens: Coleorrhyncha, ausente no Brasil, e as subordens
distribuidas no brasil Sternorrhyncha (moscas brancas e cochonilhas), Auchenorrhyncha
(cigarras, cigarrinhas e soldadinhos), e Heteroptera (percevejos) (Grazia et al., 2012). Os
insetos sugadores de seiva alimentam-se do floema, xilema e de células mesofilicas do
parénquima foliar (Basset e Novotny 1999, Biedermann et al., 2005). Os hemipteros sdo

seletivos em relag@o ao uso de plantas, sendo a monofagia (alimentacdo especifica de apenas
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uma familia de planta) a condi¢do predominante na maioria das familias de Auchenorrhyncha,

na infra-ordem Cicadomorpha (Claridge e Wilson, 1976).

Coleoptera ¢ a ordem mais diversa, representando 25% de todos os animais e plantas
descritos. Atualmente, os Coleoptera estdo divididos em quatro subordens: Archostemata,
Adephaga, Myxophaga e Polyphaga (McHugh e Liebherr, 2009). Os besouros ocupam todos
os habitats terrestres e de agua doce e sdo diversos em tamanho e estrutura. A maioria dos
besouros ¢ fitoéfaga, alimentando-se do tecido de plantas, mas também tem um grande ntimero
de espécies com habito saprofago e consomem o material vegetal substancialmente alterado
pela acdo de baterias e fungos (Anderson, 2002; Casari e Aide, 2012).

Sabe-se pouco sobre como as comunidades de artropodes estdo estruturadas em
diferentes ambientes (Frode, 2006; Lamarre et al., 2016). Caracteristicas como o numero de
espécies e individuos, propor¢ao de especialistas e generalistas podem ser medidos servindo
como parametros uteis para avaliar a biodiversidade, conservacdo e monitoramento em
ambientes diferentes (Bouchard et al., 2001). No entanto, praticamente nao ha informacao
disponivel em escalas intermedidrias (entre espécies de insetos e géneros/familias de plantas),
onde as diferencas entre os tipos de defesas quimicas das plantas devem exercer um papel
mais marcante. Uma das razdes ¢ que muitos insetos herbivoros sdo cripticos, camuflados ou
apresentam comportamento alusivo, o que dificulta sua observagdo. Nesse caso, a combinacao
de métodos de coleta pode permitir comparagdes mais seguras dos atributos das assembleias
(riqueza, abundancia e composi¢do) em ecossistemas florestais tropicais em periodos curtos
(Adis e Schubart, 1984). Além disso, realizando repeticdes de coleta em diferentes tipos de
floresta, podemos ter maior confianga nas comparacdes de assembleias de insetos (Frode,
2006; Basset et al., 2012).

Neste trabalho, avaliamos como a composicdo, riqueza e abundancia de insetos
herbivoros (Hemiptera e Coleoptera) variam entre florestas de Campinarana e de terra-firme e
entre diferentes géneros de plantas: Protium (Burseraceae), Inga (Fabaceae) e Micropholis
(Sapotaceae). Também investigamos como a distribui¢do e frequéncia de espécies de insetos
herbivoros (Hemiptera e Coleoptera) variam entre os géneros Protium (Burseraceae), Inga
(Fabaceae) e Micropholis (Sapotaceae) e entre florestas de Campinarana e de terra-firme na
Amazodnia Central. Para fornecer uma visdo mais completa da assembleia de insetos
herbivoros utilizamos coleta manual (Novotny e Basset 1998; Fine et al., 2013) e a armadilha

Amazonas-trap. A armadilha Amazonas-trap ensaca completamente a planta, evitando a fuga
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de espécimes ageis ou alados e permitindo a coleta de um maior nimero de invertebrados

(Lopes et al., 2016).
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2. Objetivos

Objetivo geral

Entender como a diversidade de insetos herbivoros (Hemiptera e Coleoptera) esta
distribuida em trés géneros de plantas Protium (Burseraceae), Inga (Fabaceae) e Micropholis
(Sapotaceae) e entre ambientes com caracteristicas contrastantes, como as florestas ombroéfila

densa de terra-firme e Campinarana na Amazonia Central.

Objetivos especificos

Comparar a abundancia, riqueza e composi¢cdo de insetos herbivoros (Hemiptera e
Coleoptera) associados aos géneros de plantas Protium (Burseraceae), Inga (Fabaceae) e
Micropholis (Sapotaceae) em florestas ombrofila densa de terra-firme e Campinarana na

Amazonia Central.

Avaliar a distribuicdo de espécies de insetos herbivoros (Hemiptera e Coleoptera)
associados aos géneros de plantas Protium (Burseraceae), Inga (Fabaceae) e Micropholis
(Sapotaceae) em florestas ombrofila densa de terra-firme e Campinarana na Amazonia

Central.
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3. Material e Métodos
Areas de estudo
Este trabalho foi realizado em trés areas de florestas tropical umida: Reserva Duke,
Reserva de Desenvolvimento Sustentdvel do Uatuma (RDS Uatuma), e no Paleocanal do Rio
Cuieiras. Em cada area foram selecionados, ao acaso, areas com vegetagdo de terra-firme com
solos argilosos (platd) e areas com vegetacdo de Campinarana, de solos arenosos. A primeira
area foi Reserva Florestal Adolpho Ducke, estd distante a 26 quildmetros da cidade de
Manaus (02°55° a 03°01’S e 59°53’a 59°59,5°W) (Figura 1) e ¢ administrada pelo Instituto
Nacional de Pesquisas da Amazoénia (INPA) (Ribeiro et al,1994). O clima da Regido,
segundo a classificagdo de Kdppen ¢ tropical chuvoso de tipo Afi. As oscilagdes anuais da
temperatura média ndo chegam a 5°C (Ribeiro, 1976). O periodo chuvoso ocorre de
novembro a maio (Marques-Filho et al., 1981). A amostragem na Reserva Florestal Adolpho
Ducke foi realizada sobre florestas de terra-firme em platd situada sobre areas mais altas de
solo argiloso (Hopkins, 2005) e em florestas de Campinaranas (solos de areia branca) situadas

entre areas de baixio e vertente (Ribeiro et al., 1994; Hopkins, 2005).

A Reserva de Desenvolvimento Sustentavel do Uatuma (RDS Uatuma), localizada a
250 km a nordeste da cidade de Manaus entre as coordenadas (59° 10" ¢ 58°4° S e 2°27 e 2°
4° W) (Figura 1). Situa-se nos municipios de Itapiranga e Sdo Sebastido do Uatuma, as
margens dos Rios Uatuma, Jatapu e Caribi (Amazonas, 2009). Segundo a divisao de Kdppen,
o clima ¢ do tipo Amw. A RDS Uatuma tem florestas de terra-firme, onde predominam
fitofisionomias de Floresta Ombrofila Densa e vegetacdo de Campinarana (Carneiro e

Trancoso, 2007).

O Paleocanal do Rio Cuieiras, esta localizado na regido do igarapé Taruma-Mirim
(60° 02°18.3*” S e 20 ° 47°43.7’w), na bacia do Rio Negro, situado no municipio de Manaus
(Figura 1). A area estudada tem um clima de tipo A (tropical chuvoso) dentre as tipologias da
classificagdo de Kdppen. Com um periodo chuvoso que vai de novembro a junho e um
periodo seco de julho a outubro (Proambiente, 2002). O clima ¢ quente e Umido e a
temperatura média anual ¢ de 27°C. A textura dos solos ¢ arenosa nas formagdes vegetais de
Campinarana e argilosa nos platds (Proambiente, 2002). A amostragem foi realizada em

florestas de terra-firme (platd) e Campinarana.
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Figura 1. Mapa das areas de amostragem. Figura A, representa as parcelas estabelecidas na Reserva Florestal
Adolpho Ducke, e no Paleocanal do Rio Cuieiras, a Figura B. representa as parcelas estabelecidas na Reserva de

Desenvolvimento Sustentavel do Uatuma (RDS do Uatuma).

Desenho amostral e amostragem dos insetos herbivoros

Foram delimitadas trés parcelas lineares de 180 m de comprimento e 20 m de largura
nas Campinaranas (solo arenosos) e trés parcelas na vegetacdo terra-firme (solos argilosos)
em cada area de estudo (Reserva Duke, Reserva de Desenvolvimento Sustentavel de Uatuma,
e no Paleocanal do Rio Cuieiras) totalizando 18 parcelas (Figura 2). As parcelas estavam
separadas pela distdncia minima de 1 km. As coletas de insetos herbivoros foram feitas em
fevereiro na Reserva Florestal Adolpho Ducke, no més de maio na Reserva de

Desenvolvimento Sustentavel do Uatuma e em julho no Paleocanal de Rio Cuieiras de 2017.
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Figura 2. Modelo esquematico das parcelas usadas neste trabalho. Em cada parcela até 15 plantas de cada género

foram amostradas usando coleta manual e 6 plantas de cada género foram amostradas usando a Amazonas-trap.

Todas as plantas selecionadas foram marcadas com uma fita de plastico contendo o
nimero da planta e o codigo do tipo de floresta. Esse codigo foi usado para individualizar
algumas métricas da planta, como o ntimero total de folhas e o numero de folhas novas. Essas
variaveis sdo importantes, pois refletem a quantidade de area (e consequentemente alimento)
disponivel para os herbivoros. Contamos o ntimero de folhas e foliolos em Protium e Inga e o
numero de folhas em Micropholis de todas as plantas observadas. Para estimar a area foliar
simples das plantas selecionadas, multiplicamos a média do comprimento e largura de trés
folhas (um foliolo de cada folha) para o género Protium e Inga e em 3 folhas do género
Micropholis de cada planta. Todas as plantas foram identificadas com ajuda de botanicos
experientes fazendo comparacdo com exsicatas do Herbario do Instituto Nacional de
Pesquisas da Amazonia (INPA) e alguns vouchers foram depositados no Herbario do Instituto

Nacional de Pesquisas da Amazonia.

3.Coleta e Triagem de insetos herbivoros

Coleta manual de insetos herbivoros

A observacdo e coleta manual dos insetos herbivoros foram realizadas em 15
individuos entre 1,5 a 3 m de altura por parcela de cada género de planta (/nga, Micropholis e
Protium) quando possivel. As plantas selecionadas estavam separadas uma das outras por

pelo menos 4 m de distincia, para evitar perturbacdo do coletor no momento da coleta dos
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insetos, e minimizar a influéncia de insetos das plantas mais proximas (Figura 2). As plantas
foram selecionadas 24 horas antes da coleta de insetos. Cada planta foi observada diretamente
durante cinco a sete minutos. SO foram coletados insetos que estavam se alimentando da
planta, mediante coleta manual com a ajuda de um aspirador entomoldgico (Fine ef al., 2013;

Salazar et al., 2018).

Os insetos coletados foram fixados em micro tubo eppendorf com élcool 70 %
rotulados in situ com uma etiqueta com as seguintes informacdes: data, tipo de floresta e
codigo da planta. A ordem Coleoptera e Hemiptera, foram triadas com ajuda de um
microscopio estereoscopico e posteriormente identificadas em nivel de familia, subfamilia,
utilizando as chaves de identificacdo de (Borror e Delong 2011; Rafael ef al, 2012). A
identificacdo de subfamilias de Cicadellidac foi realizada utilizando a chave de Dietrich

(2003).

Amazonas-trap

Para complementar a amostragem e fornecer uma visdo mais completa da assembleia
de insetos herbivoros, coletamos os insetos sobre as plantas nas mesmas parcelas usando a
armadilha “Amazonas-trap” (Lopes et al., 2016, detalhes abaixo). Sendo que em cada parcela
foram selecionadas 6 plantas do género Protium (Burseraceae), 6 do género Inga (Fabaceae),
e 6 plantas do género Micropholis (Sapotaceae), sempre que possivel, totalizando 329 plantas
amostradas. Amostramos plantas com altura entre 1,5 a 3m.

A armadilha Amazonas-trap consiste no ensacamento rapido da parte aérea da planta
(Lopes et al., 2016). O processo consiste em colocar o tecido no chdo e amarrar o tecido na
parte inferior no caule da planta (Figura 3A). Seguidamente, se encaixa o tubo de PVC
soldavel entorno da planta formando um circulo e se fecha o velcro desde a parte inferior até a
regido da bainha e o tubo de PVC ¢ encaixado na conexdo (Figura 3B). Apds a instalacao
deixamos alguns minutos em repouso e em seguida a armadilha foi levantada com a ajuda de
um tubo de aluminio com a finalidade de envolver completamente a planta para em seguida
puxar a corda fechando o tecido na parte superior (Figura 3C). Todos os insetos foram
coletados com ajuda de um aspirador (Lopes et al., 2016). A coleta foi realizada por dois
coletores, um para levantar e manter a armadilha durante a coleta dos insetos na parte interior

e outro para aspirar todos os insetos dentro do coletor.
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Figura 3. Instalagdo e funcionamento do Amazonas-trap. A: amarragdo do tecido na parte do caule da planta, B:
fechamento do velcro do tecido e instalagdo do tubo de aluminio, C: levantamento e fechamento do coletor.
Imagem extraida de Lopes ef al., 2016.

Os insetos coletados com a armadilha Amazonas-trap formam triados e agrupados de
acordo a morfologia de suas partes bucais como insetos mastigadores (Coleoptera) e
sugadores (Hemiptera), e todos os insetos pertencentes a familias com habitos herbivoros
predominante foram considerados como insetos herbivoros, seguindo Borror e Delong 2011,

Rafael et al., 2012.

Para a identificacdo em nivel de morfoespécies dos adultos de Hemiptera e Coleoptera
baseou-se na morfologia externa (Novotny, 1998, Fine et al, 2013, Salazar et al., 2018) e
para a identificacdo dos Hemiptera também utilizamos a estrutura da genitdlia masculina, apds
clarificagdo das estruturas esclerotizadas. Para isso, separamos o abdémen do térax, fazendo
um corte ventral e lateral com um microestilete. Posteriormente, o abdomen foi aquecido em
banho-maria durante 5 minutos, em solugdo de hidroxido de potassio (KOH) 10% e depois foi
lavado em agua quente. As genitdlias foram armazenadas em microtubos com glicerina e
afixadas ao seu exemplar.

Os hemipteros e coledpteros maiores foram diretamente alfinetados e os que tinham
menos de 10 mm de comprimento, foram colados lateralmente em tridngulos entomoldgicos,
utilizando cola branca. O material serd depositado na colegdo Entomologica do Instituto

Nacional de Pesquisas da Amazonia (INPA).
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4. Analise de dados

Diversidade de herbivoros entre géneros de plantas e ambientes

Usamos modelos lineares generalizados mistos (GLMMs) para comparar a riqueza e
abundancia de hemipteros e coledpteros entre os géneros de plantas e os ambientes estudados.
O numero de espécies e a abundancia de hemipteros amostrados por parcela foram as
variaveis dependentes, e os géneros das plantas, o ambiente (terra-firme ou Campinarana),
altura das plantas e presenca de folhas jovens foram as varidveis preditoras fixas. Para
considerar o desenho espacial aninhado (parcelas dentro de reservas) e o possivel efeito da
quantidade de plantas amostradas por parcela sobre a diversidade e abundéancia de hemipteros
e coledpteros usamos o local de coleta (Ducke, Uatuma ou Cuieiras) como variavel randdémica
nos modelos. Essa estrutura analitica controla possivel dependéncia entre as amostras
coletadas na mesma reserva e também controla possiveis efeitos da quantidade de plantas
(Zuur et al., 2009). Usamos somente uma medida de area, porque numero total de folhas,
niamero de folhas jovens e numero de folhas maduras estavam correlacionadas. Como a
riqueza e abundancia de hemipteros representam dados de contagem, usamos modelos com
distribuigdo de Poisson dos residuos. Calculamos o R? marginal e condicional dos modelos. O
R? marginal estima a variagdo explicada somente pelas varidveis fixas, enquanto o R?
condicional fornece a variagdo explicada pelas varidveis fixas e randomicas dos modelos
(Nakagawa e Schielzeth, 2013).

A composicao de espécies de hemipteros e coledpteros foi comparada por andlise de
redundancia (RDA). A RDA ¢ uma extensdo multivariada de regressdes multiplas (Legendre
et al., 2009). Nessa analise a matriz de espécies padronizada foi a varidvel dependente e o
género de planta (Inga, Micropholis, Protium) e tipo de floresta (terra-firme ou Campinarana)
foram as varidveis preditoras. Usamos a padronizacdo de Hellinger, de acordo com
recomendacdes de Legendre et al., 2009. Usamos permutagdo estratificada por local para
controlar possiveis efeitos dessas varidveis, e os valores de probabilidade foram baseados em

999 permutacoes.
Distribuicio e frequéncia de Hemiptera e Coleoptera
Andlises de especificidade de cada espécie, como o método indicator-value (IndVal)

de Dufréne e Legendre (1997) apenas classifica com certa confianga as espécies mais
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abundantes. Isso ocorre porque tais analises precisam ser corrigidas para o numero de testes
realizados, resultando em testes individuais (por espécie) fracos. No entanto, espera-se que a
variacao de habitat (género de planta e ambiente) ocupado por uma espécie esteja relacionada
ao numero de locais ocupados, independente da especificidade do habitat, porque mais
ocorréncias resultariam em um maior niimero de hébitats ocupados se as ocorréncias fossem
aleatérias (Clark et al., 1999). Dessa forma, em vez de analisar os resultados para cada
espécie separadamente, testamos se o numero de plantas que cada espécie de hemiptera e
Coleoptera ocorreram estava relacionado com o numero de géneros e espécies de plantas, em
florestas de terra-firme e Campinarana. A hipotese nula ¢ a relacdo de 1:1, onde o niimero de
plantas ¢ proporcional ao nimero de espécies/géneros de plantas onde a espécie ocorreu. As
espécies que ficaram de fora do intervalo de confianca de 95% dessa relagdo, podem indicar
especificidade (se a espécie ocorreu mais que o esperado pelo acaso em uma determinada
planta) ou generalidade (se a espécie ocorreu em mais espécies de plantas do que o esperado

pelo acaso). Todas as analises foram realizadas no programa R (R Core Team 2018).

5. Resultados

Coleta Manual

O ntmero de plantas dos trés géneros variou entre 6 e 15 entre as parcelas. O niimero
desigual ¢ resultado da distribui¢do natural dos individuos. Em algumas parcelas existiam
menos de 15 individuos entre 1,5 e 3,0 m. Ao total, foram amostradas 622 plantas, sendo 253
plantas do género Protium, 153 individuos do género Micropholis, e 216 exemplares de Inga.

Ao total foram coletados 125 individuos de insetos herbivoros que estavam se
alimentando dos géneros Inga, Micropholis e Protium, onde 119 individuos pertencem a
insetos sugadores da ordem Hemiptera e 6 individuos mastigadores da ordem Coleoptera. A
abundancia de insetos herbivoros foi entre 1 a 15 individuos distribuidos nos géneros Inga,
Micropholis e Protium. Todos os individuos da ordem Hemiptera que estavam se alimentando
em Inga, Micropholis e Protium pertencem a subordem Auchenorrhyncha, onde as
superfamilias mais abundantes foram Membracoidea e Fulgoroidea. As familias mais
abundantes foram Cicadellidae com 43 individuos, Derbidae com 22 individuos e Achilidae
com 18 individuos distribuidos nos dois tipos de floresta. A abundancia de insetos herbivoros
foi maior nas areas de terra-firme (F = 4.022; p = 0.044), e também variou entre os géneros (F
= 3.009; p = 0,043) (Figura 4). O R? marginal do modelo foi igual a 0,14, enquanto que o R?

condicional foi de 0,29, indicando que uma por¢ado significativa da variancia explicada esteve
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correlacionada com a distribui¢@o espacial das parcelas e com o niimero de plantas amostrado.
Coletamos mais espécies de insetos herbivoros da ordem Hemiptera alimentando-se dos
géneros Inga, Micropholis e Protium do que da ordem Coleoptera. Ao total foram coletadas
41 morfoespécies, pertencentes a ordem Hemiptera, da subordem Auchenorrhyncha. As
familias com maior riqueza de morfoespécies dentro de Hemiptera foram Cicadellidae (15
morfoéspecies), Achilidae (7, morfoespécies), Cixiidae (6, morfoespécies) e Derbidae (6,
morfoespécies) e 3 morfoespécies de Coleoptera da superfamilia Chrysomeloidea
(Chrysomelidae) que estavam se alimentando (Anexo 1). A riqueza de insetos herbivoros
Hemiptera e Coleoptera associados aos géneros Inga, Micropholis e Protium foi mais diversa
nas areas de terra-firme (F = 6.114; p = 0.013), e ndo houve relagdo com os géneros de planta
(F = 2.430; p = 0,087). A variincia explicada pelo modelo foi de 22%, e o R?> marginal e
condicional foi semelhante, indicando que a parcela e o nimero de plantas amostradas
(varidveis randomicas) tiveram pouco efeito (Figura 4). Em nenhum dos modelos (abundancia

e riqueza de insetos herbivoros) a variavel altura da planta e nimero de folhas foram

relevantes.
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Figura 4. Riqueza ¢ abundancia de insetos herbivoros (Hemiptera e Coleoptera) se alimentando dos géneros

Inga, Micropholis e Protium em florestas de terra-firme e Campinarana.

A composi¢do de insetos herbivoros se alimentando foi similar entre os géneros de
plantas (RDA; p = 0,648), mas diferente entre os ambientes (RDA; p = 0,038, Figura 5). No
entanto, a variancia explicada pela RDA foi baixa (~8%). Isso se deve ao grande niimero de

espécies raras encontradas nas amostras. Entre os insetos amostrados, 18 espécies foram
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encontradas somente em florestas de terra-firme (platd) e 13 espécies de insetos herbivoros
foram coletadas somente em Campinarana. As espécies mais frequentes em terra-firme foram

Idiocerinae sp.1 e Derbidae sp.1.
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Figura 5. Composi¢do de insetos herbivoros se alimentando dos géneros Inga, Micropholis e Protium em

florestas de terra-firme e Campinarana.

Amazonas-trap

Foram coletados ao total 102 insetos herbivoros nos géneros Inga, Micropholis e
Protium, dos quais 23 individuos pertencem a ordem Hemiptera e 79 individuos a Coleoptera
usando a armadilha Amazonas-trap. Dentro de Coleoptera, 39 individuos pertencem a
Chrysomelidae e 40 individuos a Curculionidae e dentro da ordem Hemiptera a familia
Cicadellidae com 11 individuos.

A abundancia das morfoéspecies das familias: Achilidae, Cixiidae, Derbidae e

Pentatomidae variou entre 1 a 3 individuos. A abundancia total tanto em terra-firme e na
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Campinarana de herbivoros foi maior no género Inga (49 individuos), seguido de Micropholis
com 31 individuos e 22 individuos no género Protium. As familias mais abundantes para o
género Inga em terra-firme e Campinarana foram Chrysomelidae e Curculionidae (Anexo 2).
A abundancia de Hemiptera e Coleoptera foi similar entre ambientes (F = 0.646; p = 0,437),
mas variou entre géneros de planta (F = 3.752; p = 0,019). A variancia explicada pelas
varidveis fixas foi baixa (~8%), € o R? condicional, que considera o efeito das parcelas e
nimero de plantas amostrado explicou um pouco mais de 14% (Figura 6).

Em relacdo a riqueza de insetos herbivoros, no total foram coletadas 68 morfoespécies
de insetos herbivoros nas plantas dos géneros Inga, Micropholis, e Protium usando a
Amazonas-trap, dos quais 16 espécies pertencentes a ordem Hemiptera e 53 morfoespécies a
Coleoptera. Dentro da ordem Hemiptera a riqueza da subordem Auchenorrhyncha esteve
dividida em duas superfamilias, Membracoidea com 9 morfoespécies (Gypona sp.1 Gypona
sp.2, Polana sp.1, Soosiulus sp.1 e 5 morfoespécies da subfamilia Idiocerinae) pertencentes a
Cicadellidae e a superfamilia Fulgoroidea com 1 morfoespécie pertencente a Achilidae, 3
morfoespécies pertencentes a Cixiidae e 2 morfoespécies pertencentes a Derbidae). A
subordem Heteroptera foi representada pela superfamilia Pentatomoidea com 1 morfoespécie
pertencente a familia Pentatomidae.

J& a ordem Coleoptera estd representada neste trabalho por 2 superfamilias, com 2
familias: Chrysomeloidea, dos quais 30 morfoespécies pertencem a Chrysomelidae e 23
morfoespécies a Curculionidae (Anexo 2). A riqueza de insetos herbivoros ndo esteve
relacionada com o ambiente (F = 1.100; p = 0,294), e ndo houve relagdo com seus
hospedeiros (F = 1.453; p = 0,215), (Figura 6). O modelo apenas com as variaveis fixas
explicou ~6% da variancia dos dados, € o R? condicional (variaveis fixas e randomicas)
explicou ~18%, indicando que a parcela e numero de plantas amostradas (variavel randomica)

foram importantes.
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Figura 6. Riqueza e abundéncia de insetos herbivoros (Hemiptera e Coleoptera) amostrados com Amazonas-trap

em plantas dos géneros Inga, Micropholis e Protium em florestas de terra-firme e Campinarana.

A composi¢do de insetos herbivoros amostrado com a armadilha Amazonas-trap foi

similar entre os ambientes (RDA; p = 0,369), mas diferente entre os géneros de planta (RDA;

p = 0,027). Das 68 espécies coletadas, 55 estavam representadas por um individuo. Isso

explica a diferenca marcante de composi¢cdo entre as os géneros de plantas (Figura 7) a

pequena variancia explicada pela RDA (~10%). O género /nga mostrou uma maior propor¢ao

de espécies de insetos exclusivamente herbivoros.
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Figura 7. Composi¢ao de insetos herbivoros (Hemiptera e Coleoptera) dos géneros Inga, Micropholis e Protium

em florestas de terra-firme e Campinarana.

Distribuicao de insetos herbivoros

Houve uma tendéncia clara entre a ocorréncia de insetos e o numero de
géneros/espécies de plantas em Inga, Protium e Micropholis (Figura 8). Os insetos mais
frequentes ocorreram em mais géneros e em mais espécies de plantas nos dois ambientes,
porém ¢ mais evidente nas florestas de terra-firme (Figura 8). Essa tendéncia ja pode ser
observada comparando frequéncia de insetos e nimero de géneros com sua planta hospedeira,
e fica mais forte quando ¢ utilizado a espécie da planta. Ou seja, a frequéncia de ocorréncia
das espécies de herbivoros foi similar ao esperado pelo acaso, o que sugere que a maioria das
espécies de herbivoros ¢ generalista. Quanto mais frequente no ambiente, o herbivoro ocorre

em mais espécies ou géneros de plantas.
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Figura 8. Relacgdo entre o numero de plantas frequentadas por insetos herbivoros (Coleoptera ¢ Hemiptera) e o
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ordens de insetos herbivoros.
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6. Discussao

Os métodos de amostragem foram utilizados com a finalidade de coletar dados
confiaveis da composi¢do, riqueza e abundancia de insetos herbivoros de Hemiptera e
Coleoptera em relagcdo aos hospedeiros Inga, Micropholis e Protium, em floresta de terra-
firme e Campinarana. Nossos resultados de observagao direta sugerem que a abundancia varia
com o tipo de ambiente e géneros de plantas estudados, e a riqueza e composi¢ao varia com o
tipo de ambiente e ndo entre os géneros de plantas. Complementarmente a composi¢do de
insetos herbivoros sugadores (Hemiptera) e mastigadores (Coleoptera) variou entre os tipos de
ambiente. Porém, os dados da Amazonas-trap mostram um resultado diferente. Nao houve
relacdo da riqueza de insetos herbivoros com o ambiente € os géneros de planta estudados, a
abundancia de insetos herbivoros variou entre os géneros de planta estudados. A composi¢ao
seguiu o mesmo padrdo, sendo diferente entre os géneros, mas similar entre os ambientes. Em
conjunto, nossos resultados sugerem que a abundancia estd mais correlacionada com os
géneros de plantas, enquanto que a riqueza parece ser mais afetada pelo tipo de ambiente. A
composi¢do de insetos herbivoros apresentou resultados contrastantes, sendo influenciada

pelo ambiente como género de planta hospedeira dependendo do método de amostragem.
Abundancia de insetos Herbivoros mediante coleta manual e Amazonas-trap

Mediante a amostragem com coleta manual observamos mais insetos herbivoros, se
alimentando das plantas dos géneros Inga, Micropholis e Protium em florestas de terra-firme
do que Campinarana. Trabalhos realizados com uma espécie de planta (Protium subserratum,),
também registraram mais insetos herbivoros se alimentando em plantas de terra-firme do que
em plantas de campinarana. Nesse trabalho, a ordem Hemiptera (Cicadellidae) e Coleoptera
(Chrysomelidae) foram as mais abundantes nos dois tipos florestais sugerindo que esse padrao
poderia estar relacionado as variagdes da disponibilidade de nutriente do solo (Fine et al.,
2013). Especificamente, morfoespécies da familia Cicadellidae, Derbidae, foram as mais
abundantes nos dois tipos de florestas. Trabalhos prévios também relatam que as familias
Cicadellidae e Derbidae sdo as mais abundantes, independentemente dos métodos de coleta e
dos ambientes amostrados (Casson e Hodkinson, 1991) e ao longo do ano (Ott e Carvalho,
2001). Assim mesmo em trés tipos de habitats em florestas tropicais, mostram que o0s
herbivoros mastigadores e sugadores de seiva foram mais abundantes em florestas de terra

firme do que em florestas de areia branca (Lamarre et al., 2016).
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No entanto, os resultados da Amazonas-trap sugerem um padrao diferente. A
abundancia de insetos herbivoros variou entre os géneros de plantas, onde o género Inga teve
maior abundancia de insetos em comparacdo a os géneros Micropholis e Protium, mas foi
similar entre os ambientes. A Amazonas-trap amostra todos os insetos e outros invertebrados
que estdo sobre a planta em determinado momento. Os insetos herbivoros coletados nos trés
géneros Inga, Micropholis e Protium, teve um grande numero de espécies raras, sendo que
das 69 espécies coletadas, 55 delas estavam representados por um individuo. Esse padrao
(proporcialmente grande niimero de espécies raras) ¢ o mais comum em florestas tropicais
(Novotny e Basset, 2000).

Em conjunto, a abundancia de insetos herbivoros coletados com Amazonas-trap foi
maior em florestas de terra-firme em plantas do género Inga. Apesar da Amazonas-trap
amostrar insetos que provavelmente ndo estdo se alimentando da planta, os padrdes de
abundancia de Hemiptera e Coleoptera encontrados em relagdo aos géneros de planta
estudados, podem estar refletindo o habito alimentar dos insetos (Adis, 1988; Marinoni,
2001). Vale ressaltar que entre as familias herbivoras, apenas espécimes de Chrysomelidae e
Curculionidae foram abundantes. Chrysomelidae que ¢ a segunda familia com maior nimero
de espécies, atras de Curculionidae (Costa, 2000, Riley et al., 2002), e a maioria das espécies
da familia Curculionidae ¢ estritamente herbivora (adultos e larvas) com uma faixa estreita de
plantas hospedeiras (Anderson, 2002). As familias Chrysomelidae e Curculionidae foram
abundantes nas florestas de terra-firme quando comparado as florestas de Campinarana
(Lamarre et al., 2016). Esses resultados sugerem que uma elevada alocagdo de compostos
secundarios nas plantas pode restringir a abundancia relativa dos insetos que se alimentam de
folha e seiva dos seus hospedeiros e estas propriedades sdo mais caracteristicas em florestas
de areia branca (Fine et al., 2006). Para entender melhor como ocorre a influéncia na
abundancia dos insetos nas plantas hospedeiras ¢ preciso analises mais refinadas dos

compostos quimicos presentes nos géneros das plantas estudadas.
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Riqueza de insetos herbivoros mediante coleta manual e Amazonas-trap

Nas florestas tropicais os insetos herbivoros variam em riqueza e composi¢do, € as
similaridades entre os locais tende a ser muito baixa (Fine et al., 2013). Essas diferengas, em
certos casos, dependem do grupo de insetos que estdo sendo tratados ou da area de estudo
estudada (Wolda, 1996). Mediante a coleta manual, a riqueza de insetos herbivoros de
Hemiptera e Coleoptera que estavam se alimentando foi maior nas areas de terra-firme, onde a
riqueza de insetos sugadores esteve conformada por espécimes de Cicadellidae (Cicadellinae
e Idiocerinae), e espécimes da familia Derbidae, e Achilidae, e insetos mastigadores de folhas
como espécimes de Chrysomelidae (particularmente Galerucinae, Eumolpinae), e
morfoespécies de Curculionidae, coletados mediante Amazonas-trap. Nossos resultados
corroboram com estudos realizados em cinco espécies madeiraveis, em florestas mistas bem
drenadas e poucos drenadas ao Sul de Mabura, na Guiana Central onde encontraram uma
riqueza alta de estes grupos de insetos sugadores e alimentadores de seiva (Basset e Charles,

2000).

Ao relacionar numero de folhas e area foliar simples com as plantas investigadas, tanto
para Coleta manual quanto para Amazonas-trap, ndo houve diferenca para riqueza ou
abundancia das espécies de herbivoros. Estudos anteriores sugerem que plantas maiores
seriam mais facilmente encontradas ou suportariam mais insetos que plantas menores
(Lawton, 1983). E possivel que ao restringirmos o tamanho das plantas amostradas,
restringimos também a variancia na area foliar e no niimero de folhas, explicando a falta de

relacdo entre essas variaveis e a diversidade de herbivoros.

Composicao de insetos herbivoros

Nossos resultados mostram que a composicao de insetos herbivoros foi similar entre
os géneros de plantas mas diferente entre os ambientes, mediante coleta manual, a pequena
sobreposi¢do da composi¢do geral de artropodes entre ambientes altamentes contrastantes em
florestas tropicais, pode ser causado pela diferencia na estrutura do habitat, assim como
caracteristicas funcionais e composi¢cdo de espécies de plantas hospedeiras (Lamarre et al.,
2016). Existe um turnover de espécies de insetos em florestas tropicais entre tipos de habitats,
trabalhos realizados também em florestas de terra firme e areia branca, onde a composi¢ado de
115 morfoespecies de insetos herbivoros em uma espécie Protium subserratum, variou

significativamente em composi¢ao e abundancia entre os tipos de habitats (Fine et al., 2013).
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Estudos realizados na montanha de Tourat, mostram que a composi¢do de Hemiptera
varia em nivel de familia e subordem, assim como o nivel de espécies nos sitios avaliados
independentemente dos diferentes métodos de coleta utilizados. Neste trabalho, cada método
mostra diferencas na abundancia e riqueza, sugerindo que a exploracdo de recursos,
juntamente com algum grau de especializacdo do hospedeiro combinados com as diferentes
fenologias das espécies vegetais, parecem dar origem a grandes variagdes na composi¢ao de

Hemiptera no espaco e no tempo (Casson e Hodkinson 1991).

As assembleias de comunidade de Auchenorrhyncha ¢ diferente entre os tipos de
habitats no sub-bosque em florestas de transicdo e area adjacente, no Vietnd e a baixa
densidade de espécies encontrada nas areas de estudo corrobora com este trabalho, onde as
densidades de cigarrinhas estdo representadas por uma amostra por 18 m? de vegetagdo
(Novotny 1992).

Em conjunto, nossos resultados parecem refletir o comportamento alimentar, levando
em conta que todas as espécies de Auchenorrhyncha sdo herbivoras sugadores de seiva
(Novotny e Willson, 1997), e estdo adaptadas a diferentes tipos de ambientes e composi¢ao
floristica (Ott et al., 2001). Além disso, as intera¢des inseto-planta entre hdbitats contrastantes
influenciam na composicdo de espécies e abundancia dos herbivoros, além da estrutura e
interagdes diretas com os predadores (Novotny e Basset 2005).

Os insetos herbivoros frequentemente estdo associados com a presenga de folhas
novas, por ser um recurso de alta qualidade nutricional, com altos niveis de nitrogénio e agua
(Coley e Barone 1996). Mesmo os sugadores de seiva, como Hemiptera, preferem folhas
jovens (Press e Wittaker 1993). No entanto, ndo encontramos relagdo entre a presenca de
folhas jovens e a abundancia, riqueza ou composicao de insetos herbivoros de Hemiptera e
Coleoptera mediante observagao direta.

Mediante a coleta com armadilha Amazonas-trap a composi¢do de Hemiptera e
Coleoptera ndo variou entre ambientes, mas foi diferente entre os géneros de planta, isso pode
estar relacionado com o tipo de coleta debido a que Amazonas-trap amostra maior quantidade
de artropodes nas plantas, comparado com o método de observacdo direta (Lopes et al.,
2016), Talvez a grande quantidade de insetos raros (onde de 68 espécies coletadas, 55
estavam representadas por um individuo) pode ter mascarado alguma relagdo. Uma causa
possivel é que ha muitas espécies raras ocorrendo, carateristico das comunidades de insetos
em florestas tropicais, representadas por um individuo na amostra, mas demonstram estar

associadas a seus hospedeiros, portanto, interagdes infrequentes formam uma parte
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substancial das assembleias de insetos herbivoros nas plantas (Novotny e Basset, 2000). Dado
a baixa abundancia desses insetos, estudos de monitoramento e de longa dura¢do sao
necessarios para termos uma visdo mais completa da assembleia de herbivoros em sub-

bosques das florestas de terra-firme e Campinarana (Fine et al., 2013).
Distribuicio de insetos herbivoros

As espécies de insetos podem estar relacionadas com a distribui¢ao dos micro-habitats
no sub-bosque das florestas (Basset e Charles 2000). Mediante observagdes de alimentacao
dos insetos in situ com sua planta hospedeira se exclui as espécies de insetos que ndo estdo
troficamente associados a seu hospedeiros (Lewinsohn et al, 2005). A relagdo entre
ocorréncia de Hemiptera e Coleoptera em espécies de plantas dos géneros Protium, Inga e
Micropholis foi mais forte em florestas de terra-firme comparado as florestas de
Campinarana, corroborando os resultados ja apresentados. Alguns Hemiptera podem ser
generalistas, mas especializam-se em certos estagios de crescimento fenolodgico de seus
hospedeiros (Casson e Hodkinson, 1991), e os adultos de coledptera sdo considerados insetos
generalistas devido a que ndo encontraram especificidade com seus hospedeiros em florestas
tropicais (Novotny et al., 2006), e entre outros fatores como a disponibilidade de recursos,
clima, defesas quimicas nas plantas influenciam na distribui¢do dos insetos herbivoros

(Bernays e Chapman, 1994).
7. Conclusao

Em um periodo curto de amostragem temos que a abundancia, riqueza € composi¢ao
de insetos herbivoros que em su maioria conformada por espécimenes de Hemiptera esta
influenciada pelo tipo de habitat, devido a diferentes caracteristicas contrastantes e
disponibilidade de recursos entre os ambientes e as caracteristicas do grupo de estudo que
estdo adaptados a diferentes tipo de ambientes e composicao floristica, mediante coleta
manual. A abundancia de insetos herbivoros de Hemiptera e Coleoptera esta relacionada com
os géneros de planta independentemente do método de coleta e as relagdo de composi¢cao de
insetos herbivoros com o género e o ambiente e varia dependendo do tipo de coleta. Assim
mesmo a distribui¢do dos insetos herbivoros foi maior nas florestas de terra firme comparada
a Campinarana utilizando os métodos de Coleta manual e Amazonas-trap. Os tipos de
ambiente estudados florestas de terra firme e Campinarana sdo importantes para continuar

estudos relacionados a interagdo- inseto planta, e sua influencia na especializa¢do de plantas
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nos tipos de florestas. Assim como estudos para a conservagdo de insetos herbivoros assim

como espécies raras que estdo relacionadas com sua planta hospedeira.
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Anexo 1. Riqueza, abundancia de Insetos herbivoros em Hemiptera e Coleoptera Inga,

Protium e Micropholis amostrados mediante coleta manual, em Campinarana

(¢

terra-firme,

na Reserva Florestal

Adolpho Ducke,

Reserva de

Desenvolvimento sustentavel de Uatuma e Paleocanal de Rio Cuieiras.

Campinarana

Terra-Firme

Ordem: Hemiptera

Inga Micropholis Protium

Subordem: Auchenorrhyncha

Infraordem: Fulgoromorpha
Superfamilia:Fulgoroidea
Achilidae

Achilidae sp.1
Achilidae sp.2
Achilidae sp.3
Achilidae sp.4
Achilidae sp.5
Achilidae sp.6
Achilidae sp.7

Cixiidae

Cixiidae sp.1

Cixiidae sp.2

Cixiidae sp.3

Cixiidae sp.4

Cixiidae sp.5

Cixiidae sp.6

Delphacidae

Delphacidae sp.1

Derbidae

Derbidae sp.1
Derbidae sp.2
Derbidae sp.3
Derbidae sp.4
Derbidae sp.5
Derbidae sp.6
Dictyopharidae
Dictyopharidae sp.1

Issidae

Issidae sp.1

1 1
1
1
1
1 1
1
1
1
1
1
2
2 1 1
2 1
1
1 1

Infraordem: Cicadomorpha

Superfamilia:Cercopoidea

Cercopidae

Cercopidae sp.1

Cercopidae sp.2

Inga

Micropholis  Protium
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Clastopteridae

Clastopteridae sp.1
Infraordem: Cicadomorpha

Superfamilia:Membracoidea
Familia: Cicadellidae

Amblyscarta sp.1
Cicadellini sp.1
Cicadellini sp.2
Cicadellini sp.3
Cicadellini sp.4
Cicadellini sp.5
Idiocerinae sp.1
Idiocerinae sp.2
Idiocerinae sp.3
Idiocerinae sp.4
Idiocerinae sp.5
Idiocerinae sp.6
Idiocerinae sp.7
Idiocerinae sp.8
Soosiulus sp.1

Familia: Membracidae
Membracidae sp.1

Membracidae sp.2
Ordem: Coleoptera
Subordem: Polyphaga
Serie: Cucujiformia

Superfamilia: Chrysomeloidea
Familia: Chrysomelidae
Chrysomelidae sp.1

Chrysomelidae sp.2

Chrysomelidae sp.3
Abundéancia de insetos

herbivoros por
género/ambiente

Abundéancia de insetos por

ambiente

Abundancia total de insetos

herbivoros

1 1
2
2

4

15 13
41

13

125

28

3 2
1

1 1

5 1
1
1
1
1
15

1

15 41

84
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Anexo 2. Riqueza, abundancia de Insetos herbivoros em Hemiptera e Coleoptera Inga,
Protium e Micropholis, amostrados mediante Amazonas-trap, em
Campinarana e terra-firme, na Reserva Florestal Adolpho Ducke, Reserva

de Desenvolvimento Sustentavel de Uatuma e Paleocanal de Rio Cuieiras.

Insetos herbivoros Campinarana Terra-Firme

Inga Micropholis Protium Inga Micropholis Protium
Ordem: Hemiptera

Subordem:Auchenorrhyncha
Infraordem: Fulgoromorpha

Superfamilia:Fulgoroidea
Familia: Achilidae

Achilidae sp.6 1 1
Familia:Cixiidae

Cixiidae sp.1 1

Cixiidae sp.4 1

Cixiidae sp.6 1

Familia:Derbidae

Derbidae sp.1 1 2
Derbidae sp.4 1 1

Ordem: Hemiptera

Subordem: Auchenorrhyncha

Infraordem: Cicadomorpha

Superfamilia:Membracoidea

Familia: Cicadellidae

Gypona sp.1 1

Gypona sp.2 1
Idiocerinae sp.5 1 1
Idiocerinae sp.6 1
Idiocerinae sp.9 1

Idiocerinae sp.10 1 1
Idiocerinae sp.11 1

Polana sp.1 1

Soosiulus sp.1 1

Ordem: Hemiptera

Subordem: Heteroptera

Infraordem: Pentatomomorpha

Superfamilia:Pentatomoidea

Familia: Pentatomidae
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Pentatomidae sp.1
Ordem:Coleoptera
Subordem:Polyphaga
Série: Cucujiformia
Superfamilia: Chrysomeloidea
Familia: Chrysomelidae
Bruchinae sp.1
Cassidini sp.1
Chryptocephalinae sp.1
Chrysomelidae sp.4
Chrysomelidae sp.5
Chrysomelidae sp.6
Chrysomelidae sp.7
Chrysomelidae sp.8
Chrysomelidae sp.9
Chrysomelidae sp.10
Chrysomelidae sp.11
Chrysomelidae sp.12
Chrysomelidae sp.13
Eumolphinae sp.1
Eumolphinae sp.2
Eumolphinae sp.3
Eumolphinae sp.4
Eumolphinae sp.5
Galerucinae sp.1
Galerucinae sp.2
Galerucinae sp.3
Galerucinae sp.4
Galerucinae sp.5
Galerucinae sp.6
Galerucinae sp.7
Galerucinae sp.8
Galerucinae sp.9
Galerucinae sp.10
Lamprosomatinae sp.1
Lamprosomatinae sp.2
Série: Cucujiformia
Familia:Curculionidae
Curculionidae sp.1
Curculionidae sp.2
Curculionidae sp.3
Curculionidae sp.4
Curculionidae sp.5
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Curculionidae sp.6

Curculionidae sp.7

Curculionidae sp.8

Curculionidae sp.9

Curculionidae sp.10
Curculionidae sp.11
Curculionidae sp.12
Curculionidae sp.13
Curculionidae sp.14
Curculionidae sp.15
Curculionidae sp.16
Curculionidae sp.17
Curculionidae sp.18
Curculionidae sp.19
Curculionidae sp.20
Curculionidae sp.21
Curculionidae sp.22
Curculionidae sp.23

Abundancia de insetos

herbivoros por
género/ambiente

Abundancia de insetos por

ambiente

Abundancia total de insetos

herbivoros

7
1
1
1
1
2
1
1
1
1
1
1
1
21 9 32
47
102

10 13

55
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