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1. Resumo

Espécies que se alimentam de plantas representam mais de metade dos insetos,
que € o grupo mais diverso de animais na terra. A grande maioria destes animais vivem
em florestas tropicais, e a maior diversidade regional é encontrada na Amazénia brasileira.
Insetos herbivoros podem ser extremamente especializados, alimentando-se de uma
unica espécie de planta, ou se alimentar de diversas espécies de plantas. Muitos
cientistas tém especulado sobre os fatores que determinam as preferéncias alimentares
dos insetos herbivoros. A maioria das hipéteses ligam as preferéncias alimentares com as
defesas quimicas das plantas, bem como com a pressao de predagao sofridas por esses
insetos. Ja o investimento em defesas quimicas das plantas pode ser modulado por
variaveis ambientais, onde plantas em solos mais pobres normalmente investem mais em
compostos secundarios para diminuir a herbivoria (producdo de folhas € muito custosa).
Neste projeto, iremos relacionar a composigao, abundéancia e riqueza de Hemiptera ao
tipo de habitat (Terra-firme, Campinarana e Baixio) e a caracteres funcionais de trés
linhagens de plantas (Protium, Burseraceae, Inga, Fabaceae e Micropholis, Sapotaceae)
na Reserva Ducke, Manaus, Brasil. Neste trabalho foram coletados por meio da armadilha
socket-trap varias amostras de 6 individuos de cada linhagem das plantas como primeira
etapa de coleta. Até o momento, as coletas dos hemipteras ja foram finalizadas e o
material esta sendo triado. A proxima etapa envolve nova rodada de coletas, mas agora
de folhas, para medir as caracteristicas funcionais das plantas amostradas.



2. Introducgao

A elevada diversidade de espécies de plantas em florestas tropicais € resultado
principalmente da influéncia de fatores abidticos, como solos e clima, bi6ticos, como
insetos e fungos (Janzen 1970, Connel 1971) e acaso associado com dispersdo das
espécies (Hubbel 2005). Enquanto os fatores abidticos geralmente sdo mais utilizados em
modelos de distribuicdo da diversidade de espécies na Amazdnia (ter Steege et al. 2013),
pouco se sabe a respeito do efeito dos inimigos naturais na composigdo de espécies de
plantas. Investigar a fauna de insetos associada as plantas é, portanto, um dos primeiros

desafios para elucidar a influéncia do componente bidtico na diversidade de plantas.

Os artropodes s&o os animais mais abundantes e diversos do planeta (Zhang 2011)
e 0 maior numero de espécies esta concentrada nas florestas tropicais. No ambiente
terrestre, as plantas representam um excelente local de colonizagao para os artrépodes. A
planta € um recurso alimentar relativamente estavel para os herbivoros e a complexidade
estrutural ou arquitetura da planta prové nichos diversificados (Southwood 1961), que
variam em luminosidade, temperatura e umidade (Wilkens et al. 2005).
Consequentemente, diversos grupos de artropodes, principalmente os insetos, encontram
nas plantas um local de abrigo, alimentacdo, reproducédo e nidificagdo. Dessa forma,
plantas individuais sdo um recorte do ambiente e constituem um local adequado para
investigar a ocorréncia e a diversidade de insetos (Lewinsohn et al. 2012).

Em comunidades de insetos que vivem em plantas, os tipos de interacédo entre as
espécies podem ser modulados, em parte, por caracteres funcionais (traits) presentes na
planta como, nectarios, glandulas, compostos secundarios (Lopes 2017), pélos,
domaceas, dureza da folha, area foliar, etc. Em florestas tropicais, a alta diversidade de
espécies e fraits associados torna estas interagdes ainda mais complexas. O surgimento
de caracteres funcionais como nectarios extra-florais, compostos secundarios (como em
Protium) e dureza da folha podem ser resultado de processos de co-evolugdo entre
espécies de insetos e plantas. Em /nga, por exemplo, a presenca de nectarios atrai
formigas que podem proteger a planta de outros herbivoros (Rico-Grey e Oliveira 2007),
enquanto compostos secundarios, como alcaldides, fenadis, taninos e terpenos, conferem
importante ag&o anti-herbivoria as plantas, como em Protium (Fine et al. 2004, 2006). Em

ambientes de solos oligotréficos na Amazénia, como por exemplo nas campinas e



campinaranas, a maior concentracdo de compostos secundarios € a maior dureza das
folhas (Fine e Baraloto 2016) sugerem adaptagcbes ao efeito da herbivoria. Para evitar
perda de nutrientes por herbivoria, tém-se sugerido que as plantas investem
proporcionalmente mais na produ¢ao de compostos secundarios do que em crescimento,
0 que explicaria o baixo porte das vegetagdes sobre solos arenosos na Amazoénia (Fine et
al. 2004, 2006).

Os géneros Inga, Protium e Micropholis tem recebido especial atengdo em fungéo
de sua grande abundéncia local na Amazonia Central e de suas caracteristicas funcionais
e possiveis associagbes com insetos. Em /nga, por exemplo, formigas estao presentes em
funcdo da presenga de nectarios extra-florais nas folhas, ao mesmo tempo que podem
afetar a densidade populacional de outros insetos. Por outro lado, Protium possui canais
resiniferos e alta concentracdo de compostos secundarios nas folhas, enquanto
Micropholis secreta latex provavelmente também rico em compostos secundarios. Outro
aspecto interessante € que estas linhagens possuem representantes em pelo menos trés
dos principais tipos de habitat na Amazoénia: terra firme, campinarana e igapo. Assim, se
espécies irmas apresentam divergéncia de habitat e relagcdes espécie-especifica com
alguns insetos, é possivel que eventos similares (cladogénese) possam ter ocorrido
nestes insetos como resultado da micro-alopatria por habitat. Por estes e outros motivos,
estas linhagens sdo potencialmente interessantes para o estudo das interagdes inseto-
planta ao longo de diferentes habitats na Amazénia.

Entre os insetos que se alimentam das plantas (fitéfagos), a ordem Hemiptera é
uma das mais importantes, embora pouco se sabe ainda sobre a amplitude da dieta
destes organismos e seu efeito na comunidade de plantas. A caracteristica principal da
ordem é o aparelho bucal em forma de rostro constituido pelo labio articulado, onde se
alojam as demais pecgas bucais sugadoras, adaptadas para picar e sugar (Grazia et al.,
2012). De que maneira a composi¢cao e abundancia destes insetos estdo associadas a
composicao de espécies e as caracteristicas funcionais da planta hospedeira, sao

perguntas que ainda permanecem pouco exploradas.

Neste projeto, iremos investigar a composigédo, abundéancia e riqueza da fauna de
hemipteras em trés géneros de planta com diferentes caracteres funcionais: Inga

(Fabaceae), com presenca de nectarios extra-florais, Protium (Burseraceae), com



presenca de resina e compostos secundarios, e Micropholis (Sapotaceae), que apresenta
latex provavelmente rico em compostos secundarios que ocorrem em trés tipos de habitat
na Amazébnia (Terra Firme, Campinarana e Igapd). De maneira mais especifica, iremos
responder a seguinte pergunta: Qual o efeito do tipo de habitat e dos caracteres funcionais
das plantas hospedeiras sobre composi¢cao, abundancia e riqueza da fauna de hemipteras

em plantas na Amazénia?

3. Material e métodos

3.1. Local de coleta e desenho amostral

As coletas dos hemipteros foram realizadas em nove parcelas de 180 x 100 m
distribuidas na Reserva Florestal Adolpho Ducke (02°55 a 03°01'S e 59°53a
59°59,5’W), em Manaus, Amazonas. Foram instaladas trés parcelas em cada um dos
tipos de habitat: Terra Firme, Campinarana e baixio. Em cada parcela, foram
identificados e marcados 6 individuos de plantas dos géneros Inga (Fabaceae),
Micropholis (Sapotaceae) e Protium (Burseraceae) com altura entre 1,0 e 3,0 m (figura
1). Em cada planta, os artropodes foram amostrados utilizando o método Socket-trap,
recentemente desenvolvido por Lopes e colaboradores (2017). Esse método se mostrou
muito eficaz na amostragem de insetos por ensacar toda a planta (Lopes 2017).

:

| @ Fox

Figura 1. Micropholis sp. (Sapotaceae) a esquerda, Inga (Fabaceae) no centro e Protium
amazonicum (Cuatrec.) a direita, coletados na Reserva Ducke. As imagens séo do
Herbario do INPA.



3.2. Identificagao do material coletado

Todos os insetos hemipteros coletados foram identificados ao nivel de familia,
género ou espécie, quando possivel, ou agrupados em Morfoespécies, foram
utilizadas chaves taxonémicas propostas por Rafael e colaboradores (2012) e Borror
e Delong (2011) e literatura especializada da ordem de Hemiptera proposta por
Dietrich (2005) e Schuh e Slater (1995).

3.3. Tragos funcionais das plantas

Todas as plantas amostradas foram marcadas individualmente e serdo
revisitadas para amostragem dos tracos funcionais das folhas na continuidade do
projeto. Para cada individuo, seréo coletados os seguintes caracteres funcionais: (1)
area foliar especifica, que é a area foliar dividida pela massa seca (cm?/g) e indica
captura de luz e taxa de crescimento; (2) grossura da folha, medida em milimetros,
relacionada a redugdo da captura de luz e perda de agua e; (3) dureza da folha,
medida em forga necessaria para perfurar a lamina foliar (N/cm?) e, portanto,
relacionada a defesa contra danos fisicos e perda de nutrientes.

3.4. Analise dos dados

Para analise exploratéria dos dados, utilizaremos analises de ordenacdo para
detectar possiveis padroes na distribuicdo da abundancia de hemipteros entre as trés
linhagens de planta, para cada tipo de ambiente separadamente (Terra firme,
Campinarana e Baixio), e entre os ambientes, para cada linhagem de planta
separadamente. Para detectar o efeito dos caracteres funcionais na comunidade de
hemipteras, utilizaremos modelos de regressdo multipla para testar se a riqueza em
hemipteras esta relacionada com caracteres funcionais da planta ‘area foliar especifica’,
‘grossura’ e ‘densidade’. A riqueza e a abundéncia de hemipteras e as meédias para cada
caractere funcional serdo comparadas entre os trés tipos de habitat utilizando analises de
variancias (ANOVA) seguidas de teste pos hoc de Tukey para comparagdes entre os
ambientes. A composi¢cao entre os habitats sera comparada a partir de analises de
variancia multipla com permutacdo (PERMANOVA), utilizando ‘Bray-Curtis’ como indice



de dissimilaridade. Em todas as analises a unidade amostral sera a planta. Todas as
analises seréo geradas no software R (R Core Team 2016).

4. Resultados e Discussao

Todos os hemipteros coletados ja foram triados e identificados ao nivel de
familia, alguns a nivel de género e alguns agrupados em morfoespécies. A diversidade
de hemipteras encontrados nas armadilhas da Subordem Auchenorrhyncha conforme
o esperado foi alta. No entanto, a maior parte desses insetos foram juvenis. A
identificacdo de ninfas & praticamente impossivel sem o uso de técnicas moleculares,
e por esse motivo, foram excluidas das analises. Durante a coleta do material e
observagcédo das plantas, observou-se que em algumas Fabaceaes, Sapotaceaes e

Burseraceaes continham galhas e minas.

Os herbivoros pertencentes a ordem Hemiptera representaram entre 2% do total
de insetos amostrados em Campinarana a ~12% dos insetos amostrados no baixio
(Tabela 1). O numero de insetos herbivoros variou menos entre os géneros de plantas
estudados, Inga com 10 hemipteros, Micropholis com 18 e Protium com 17 hemipteros
(Tabela 2). Como a identificacdo dos insetos esta em fase final, a comparacéo de

riqueza e composigao entre ambientes e géneros de plantas nao foi possivel.
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Tabela 1. Numero de insetos e numero de Hemipteros encontrados em cada tipo de

ambiente nas 9 parcelas da Reserva Florestal Adolpho Ducke, relacionados as trés

espéecies de plantas.

Habitat Género de planta Quantidade de insetos Quantidade de hemipteros
Baixio Inga 68 6
Micropholis 19 4

Protium 64 8

total 151 18

Campinarana Inga 163 0
Micropholis 91 4

Protium 92 5

total 346 9

Terra-firme  Inga 121 4
Micropholis 91 10

Protium 112 4

total 324 18

Total geral 821 45
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Tabela 2. Numero de familias e morfoespécies de insetos da ordem Hemiptera

encontrados em cada tipo de ambiente nas 9 parcelas da Reserva Florestal Adolpho

Ducke, relacionados as trés espécies de plantas.

Género de Espécie
Habitat planta Ordem de Insetos Familia de Insetos
Baixio Inga Hemiptera - 6 Ninfas
Micropholis Hemiptera - 4 Ninfas
Protium Hemiptera - 8 Ninfas
Campinarana Inga 0 - 0
Micropholis Hemiptera Pentatomidae Pentatomidae sp.1
Hemiptera - 3 Ninfas
Protium Hemiptera Derbidae Derbidae sp.4
Hemiptera - 4 Ninfas
Terra-firme Inga Hemiptera Cicadellidae Soosiulus sp.1
Hemiptera - 3 Ninfas
Micropholis Hemiptera Derbidae Derbidae sp.4
Hemiptera Cixiidae Cixiidae sp.1
Hemiptera Cicadellidae Gypona sp.1
Hemiptera - 7 Ninfas
Protium Hemiptera Cicadellidae  Idiocerinae sp.10
Hemiptera Achilidae Achilidae sp.6
Hemiptera Derbidae Derbidae sp.1
Hemiptera - 1 Ninfa

Herbivoros sugadores de seiva podem ser mais abundantes em florestas de

terra-firme do que em florestas de Campinarana (Lamarre et al., 2016). Nossos

resultados corroboram essa hipotese, onde amostramos mais insetos herbivoros em

florestas de terra-firme (Terrra-firme e baixio) do que Campinarana. 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
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ambientes amostrados (Casson e Hodkinson, 1991) e ao longo do ano (Ott e Carvalho,
2001). Trabalhos realizados com espécies de plantas focais (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 da
terra-firme (baixio e platd) sugerindo que esse padrdo poderia estar relacionado as
variagdes da disponibilidade de nutriente do solo (Fine et al., 2013).

Apesar dos compostos secundarios serem frequentemente considerados a
primeira linha de defesa das plantas, caracteristicas ambientais também afetam a
distribuicdo, abundéncia e especificidade dos insetos herbivoros (Barone, 1998,
Schoonhoven et al., 2005). No entanto, em muitos casos os fatores bidticos podem
interagir com fatores abioticos, moldado a distribuicdo de plantas e insetos (Fine et al.,
2006, Lamarre et al., 2016). Habitats mais pobres, normalmente apresentam plantas
com maior concentracdo de compostos secundarios, porque nesses ambientes o custo
da herbivoria é maior, selecionando plantas com mais defesas quimicas (Bernays e
Chapman 1994, Fine et al., 2013). Consequentemente, a abundancia e o numero de
espécies de insetos associadas a uma espécie de planta ou a um habitat se refletem
no nivel de especializacdo alimentar das espécies de herbivoros (Gaston, 1993).
Nossos resultados suportam essa hipotese, ja que o menor numero de espécies e
individuos da ordem hemiptera foram amostrados nas areas de Campinarana.
Possivelmente a maior concentracdo de compostos secundarios nas plantas que
crescem sobre os solos pobres das Campinaranas limitaram a ocorréncia desses
insetos herbivoros. Interessante notar, que sé foram encontradas ninfas no baixio,

sugerindo que esse ambiente também pode limitar a ocorréncia de hemipteros.

O préximo passo para a conclusdo desta pesquisa inclui a revisita das plantas
amostradas, que estdo marcadas individualmente, para amostragem dos tragos
funcionais das folhas. Com as caracteristicas das plantas em maos, poderemos
investigar mais a fundo, como a diversidade de hemipteros esta distribuida e qual o
papel dos tragos funcionais das plantas (compostos secundarios e estruturais) na

estrutura das assembleias de hemipteros associados.

13



5. Conclusao

Em um periodo curto de amostragem encontramos que a abundancia e riqueza
de insetos herbivoros da ordem Hemiptera, esta influenciada pelo tipo de habitat. Esse
padrao provavelmente reflete as caracteristicas contrastantes de disponibilidade de
recursos e concentragcdo de compostos secundarios entre os ambientes. No entanto,
as caracteristicas da planta hospedeira, provavelmente via tipos e concentragao de
compostos secundarios, também pode desempenhar um papel importante. Os tipos de
ambiente estudados florestas de terra firme (incluindo platd e baixio) e Campinarana
fornecem um sistema de estudo ideal e podem ser usados para ajudar a elucidar o
papel da interacdo inseto-planta para a manutencédo das populagdes de plantas e de
herbivoros.
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7. Cronograma de Atividades

2017 2018

N° Descrigao Ago | Set | Out | Nov | Dez | Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul
1 |Revisao da Literatura X | X | X | X | X |X X | X | X | X | X | X
2 |Coleta dos Hemipteras* | X | X | X |X X
3 [Coleta dos tragcos X | X

funcionais das plantas
4 |Triagem do Material X | X | X | X | X | X

(hemipteros)
5 |ldentificacao do Material X | X | X | X
6 [Analise de Dados X | X | X
7 |Elaborag¢ao do Resumo X

e Relatério Final
8 |Preparacao da X

Apresentagao Final para o
Congresso
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