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Sinopse:
A riqueza, abundancia e composicao de espécies de insetos galhadores foi estudada
em florestas de terra firme, igapd e varzea da Amazonia Central. Nas florestas de
terra firme foram avaliados os efeitos da fragmentagdo sobre as comunidades de
insetos galhadores. A riqueza e abundancia destes insetos foi comparada entre areas
de mata continua e fragmentos que variaram em tamanho, de 1 a 100 hectares. Além
disso, comparou-se a diversidade de insetos galhadores em florestas inundadas por
diferentes tipos de dgua: a varzea e o igapd. Nestas vegetacdes foram consideradas a
cota de inundacdo nas quais as plantas hospedeiras de galhadores se encontravam.
Os trés tipos de florestas foram também comparados quanto a riqueza e abundancia
de galhadores, considerando caracteristicas quimicas e fisicas do solo em uma escala
espacial mais ampla. A abundancia de galhadores ndo variou entre igap6 e varzea e
foi significativamente maior em florestas de terra firme. A riqueza de insetos
galhadores por espécie de planta amostrada (razdo RIG/RPA) foi significativamente
menor nas florestas de varzea, comparado a terra firme e igap6. As hipoteses do
estresse nutricional e da riqueza de plantas foram corroboradas neste estudo. Além
disso, a grande diversidade de galhadores encontrada no dossel de florestas da
Amazonia Central foi suportada pela predicdo dos picos de riqueza em
vegetagdes/habitats escleromorficos. Este estudo encontrou valores inéditos de
riqueza de insetos galhadores comparado a outros estudos realizados em sub-bosque
de florestas ¢ mesmo ao dossel de outras formagdes vegetais.

Palavras-chave: cotas de inundacdo, disponibilidade de nutrientes, fragmentagao da
paisagem, riqueza de plantas, vegetacdes escleromorficas.
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RESUMO

O mosaico de formagdes vegetais encontrado na regido Amazodnica ¢ enorme, bem
como a variacao dentro de habitats. O presente estudo enfocou os padroes de distribuicao de
insetos galhadores em trés tipos de vegetacao: florestas de terra firme, vegetagdes cujo terreno
nao sofre alagamentos, florestas de varzea e florestas de igapd, ambas sazonalmente
inundadas pelo aumento no nivel das dguas dos rios. De acordo com a hipdtese do estresse
nutricional e hidrico, plantas que crescem em solos pobres em nutrientes € com escassez ou
excesso de 4gua sdo mais susceptiveis ao ataque de insetos galhadores. Nas florestas alagaveis
foram coletadas 50.238 galhas de insetos, sendo verificado 246 morfotipos de galhas no igapo
e 302 morfotipos de galhas na varzea. Das 250 arvores amostradas no igap6, 229
apresentavam galhas de insetos. Nas florestas de varzea foi observado um ntimero maior de
arvores nao atacadas, 66 individuos de um total de 312 arvores amostradas. A abundancia
destes insetos ndo apresentou diferencas significativas entre habitats ou entre tipos de floresta.
J4 as florestas de igapd um menor numero de espécies arboreas tendem a acumular uma maior
riqueza de insetos galhadores. Assim, as arvores de florestas sazonalmente inundadas podem
ser mais ou menos atacadas por insetos galhadores, dependendo da disponibilidade de
nutrientes no sistema, corroborando a hipotese do estresse nutricional. Nas florestas de terra
firme, o tamanho e o grau de isolamento de fragmentos florestais determinam as taxas de
colonizagdo e extingcdo, e assim a sobrevivéncia e manutengdo das populagdes. Os fragmentos
pequenos sdo dominados por processos de borda, apresentando um aumento na temperatura
do ar e redugdo na umidade do ar e do solo, afetando a flora e fauna local. Ao todo, foram
coletadas 91.006 galhas de insetos em 503 arvores de florestas continuas e de fragmentos de
terra firme. Os dois tipos de ambientes amostrados, fragmentos e floresta continuas, nao
apresentaram diferengas significativas quanto a abundancia, riqueza e composi¢dao de morfo-
espécies de insetos galhadores A configuracdo espacial do sistema estudado, a presenca de
matriz de vegetacdo secundaria em torno dos fragmentos e a similaridade no niimero de
espécies arboreas amostradas em fragmentos e na floresta continua podem explicar os
resultados encontrados. Comparando-se as florestas de terra firme as florestas inundaveis,
varzea e igap0, observou-se uma riqueza e abundancia diferencial de galhadores em funcao da
variacdo na diversidade de plantas em cada paisagem. A riqueza e abundancia de galhadores
foi maior nas florestas de terra firme, comparado as florestas de varzea e de igap6. No
entanto, a razao entre riqueza de galhadores e riqueza de plantas amostradas (razao RIG/RPA)
foi significativamente maior nas florestas de igapd e de terra firme, enquanto as florestas de
varzea apresentaram os menores valores desta razdo. Neste estudo, verificou-se valores
inéditos de riqueza de insetos galhadores por ponto amostral. A razdo RIG/RPA da varzea foi
aproximadamente 2,5 maior que o maior valor desta razdo encontrado na literatura. Baseado
neste fato, podemos afirmar que a vegetacdo amazoOnica mais pobre em espécies de
galhadores (vérzea) constitui uma das paisagens que apresentam a maior diversidade destes
insetos, entre todas as regides biogeogeograficas ja investigadas. Os resultados do presente
estudo corroboram as hipoteses de Price et al. (1998) e de Ribeiro (2003), visto que o dossel
superior representa um habitat estressado higrotermicamente e com altos niveis de
esclerofilia, comparado ao ambiente de sub-bosque imido e ndo-escleromorfico das florestas
da Amazonia Central.
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ABSTRACT

Landscape mosaic found in the Amazonian region is enormous, as well as variation
within habitats. This study focused distribution patterns of gall-forming insects, in three types
of Amazonian vegetation: terra firme forests, vegetation which never suffer flooding, varzea
forests and igap6 forests, both seasonally flooded by water level fluctuation. In accordance
with hypothesis of water and nutrient stress, plants that grow in poor soils and with shortage
or excess of water are more sensitive to galling insect attack. It were sampled 50,238 insect
galls in the two flooded forests, 246 gall morphospecies in the igapé and 302 morphospecies
in the varzea forests. Of 250 igapd sampled trees, 229 presented insect galls. In the varzea
forest, it was verified a higher number of non-attacked plants, 66 individuals of 312 trees.
Gall-forming insect abundance did not present statistical differences between habitats or
forest types. However, igapd forest showed a trend of lower number of tree species
accumulates higher number of galling species. Then, trees of seasonally flooded forest can be
more or less attacked by gall-inducing insects, depending on the nutrient availability in the
system, corroborating the nutritional stress hypothesis. In the terra firme forest, size and
isolation degree of forest fragments determine colonization and extinction rates, and then
populations survival and maintenance. Small fragments are dominated by edge processes,
presenting an increase in air temperature and soil/air moisture decrease, affecting local flora
and fauna. In a total, 91,006 insect galls were collected in 503 continuous forests and
fragments trees. Continuous forests and fragments did not exhibit significant differences in
the abundance, richness and composition of galling species. Landscape configuration,
secondary vegetation around fragments and similarity in the number of sampled trees in
fragments and continuous forest can explain the obtained results. Comparisons among terra
firme, varzea and igapd forests showed a differential abundance and richness due to variation
on tree diversity in each landscape. Higher galling species richness and abundance were found
on terra firme forest, compared to igapo and varzea forests. Besides, the ratio between gall-
forming insect richness and sampled plant richness (GIR/SPR ratio) was significantly larger
in igapd and terra firme forests, while varzea forest presented the lower values for this ratio.
However, GIR/SPR ratio of varzea was approximately 2.5 higher than the greater value of this
ratio on literature. In this sense, the poorest Amazonian vegetation (varzea) display one of the
highest diversity of gall-forming insects, among all biogeographic realms already
investigated. The results of this study corroborate Fernandes & Price (1988, 1991), Price et al.
(1998) and Ribeiro (2003) hypotheses, once upper canopy represents a higrotermically
stressed habitat, with higher sclerophylly levels, compared to a moist and non-scleromorphic
understory environment of the Amazonian forests.
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Figura 2. Riqueza de insetos galhadores associados ao dossel das florestas de
Terra-firme (N=28), de Varzea (N=14) e de Igap6 (N=14) da Amazodnia Central,
Brasil. As florestas de terra firme apresentaram uma maior riqueza de galhadores
comparada as florestas de igap6 e varzea (F=6.687; gl=2,53; p=0.003).

Figura 3. Abundancia de insetos galhadores associados ao dossel das florestas
de Terra-firme (N=28), de Varzea (N=14) e de Igapd (N=14) da Amazonia
Central, Brasil. As florestas de varzea e de igapd exibiram uma menor
abundancia de galhadores comparado as florestas de terra firme (F=6.297; gl=
2,53; p=0.004).

Figura 4. Comparacdo da razdo riqueza de insetos galhadores/riqueza de plantas
amostradas (razdo RIG / RPA) entre as florestas de Terra-firme (N=28), de
Viarzea (N=14) e de Igapd (N=14) da Amazdnia Central, Brasil. As florestas de
terra firme e igapd apresentaram um maior nimero de morfo-espécies de galhas
por arvore amostrada que as florestas de varzea (F=9.439; gl=2,53; p=0.000).

Figura S. Figura 5. Relagdo entre a riqueza de insetos galhadores e a riqueza de
plantas amostradas nas florestas de terra-firme (*=0.713; p=0.000; N=28), de
varzea (r’=0.834; p=0.000; N=14) e de igap6 (r*=0.721; p=0.000; N=14) da
Amazonia Central, Brasil.
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Figura 6. Comparacao do numero de espécies de insetos galhadores encontrados 100
neste estudo com valores obtidos em outras vegetagdes do Brasil e do mundo.

Esta figura foi elaborada a partir da Figura 2, na pagina 586 do trabalho de Price

e colaboradores (1998).



INTRODUCAO GERAL

O que sao insetos galhadores ?

Os insetos galhadores sdo organismos que induzem a galha, um tumor vegetal,
ocasionado pelo aumento no volume e/ou nimero de células vegetais (Mani 1964).
Primeiramente, a fémea do inseto galhador insere seus ovos dentro de um tecido
meristematico da planta. A larva do inseto galhador manipula genetica e quimicamente o
tecido vegetal em sua volta, dando inicio ao processo de formacdo da galha (Hartley 1998,
Sopow et al. 2003). A galha fornece abrigo e alimento para a larva, até o estagio adulto (Price
et al. 1987). As galhas podem ser induzidas em qualquer parte da planta, da raiz ao broto
apical, em Orgdos vegetativos e reprodutivos. Além disso, as plantas hospedeiras podem ser
atacadas por diversas ordens e familias de insetos (Dreger-Jauffret & Shorthouse 1992), sendo
que as espécies da familia Cecidomiiydae (Diptera) correspondem, em média, a 64% das

espécies de insetos indutores de galhas no mundo (Espirito-Santo & Fernandes 2007).

Quais sdo os principais fatores que afetam a diversidade e distribuicio de insetos
galhadores?

Os padrdes de diversidade e distribuicdo de insetos galhadores estdo relacionados as
condi¢des hidricas e nutricionais dos solos nos quais as plantas hospedeiras se desenvolvem
(Fernandes & Price 1988, 1991, 1992, Gongalves-Alvim & Fernandes 2001), a arquitetura da
planta hospedeira (Aratjo et al. 2006), aos gradientes latitudinais / altitudinais (Fernandes &
Price 1988, Price et al. 1998, Lara et al. 2002, Carneiro et al. 2005), ao tamanho da familia da
planta hospedeira, onde familias botanicas com maior nimero de espécies acumulam maior
riqueza de insetos galhadores (Fernandes 1992, Gongalves-Alvim & Fernandes 2001) e a

localizacdo geografica, composi¢do e riqueza de espécies da vegetacdo amostrada (Fernandes



et al. 1994, Price et al. 1998, Veldtman & McGeoch 2003, Dalbem & Mendonga Jr. 2006).
Insetos galhadores geralmente estdo associados a ambientes onde predominam
vegetacdes escleromorficas (Price 1991, Fernandes & Price 1988, 1991). As plantas que
ocorrem nestes locais possuem caracteristicas que favorecem a ocorréncia destes insetos
(Fernandes et al. 2005), tais como baixas probabilidades de abcisdao de folhas, folhas perenes,
altas concentragdes de fendis, baixo status nutricional do solo, especialmente com relagdo a
nutrientes primarios, como o fosforo (Fernandes & Price 1991, Blanche & Westoby 1995).
Alguns estudos também verificaram que galhas de insetos tém baixas probabilidades de
sobreviver em habitats imidos comparado a habitats xéricos, que restringem a ocupagdo de
organismos por suas condi¢cdes de umidade e temperatura (Fernandes & Price 1992, Lara et
al. 2002). Em habitats imidos, galhadores podem apresentar maiores taxas de parasitismo,
bem como de predacdo. Habitats xéricos representam nichos relativamente livres de
patdgenos e de inimigos naturais, como parasitoides e herbivoros que se alimentam de galhas

devido a sua alta concentragdo de nutrientes (Fernandes et al. 2005).

Insetos galhadores no ecossistema amazoénico

Na paisagem amazonica distinguem-se variadas formacdes vegetais, tais como
savannas, manguezais, florestas de lianas, restingas, varzeas de marés, planicies inundadas
por chuvas durante um curto periodo de tempo, pantanos, campinas, campinaranas, florestas
de terra firme, nunca inundadas e florestas sazonalmente inundadas, varzea e igapd (Prance
1979, Pires & Prance 1985). O presente estudo enfocou os padrdes de distribuicdo de insetos
galhadores em trés tipos de vegetacdo: florestas de terra firme, vegetagdes cujo terreno nao
sofre alagamentos, florestas de varzea e florestas de igap6, ambas sazonalmente inundadas
pelo aumento no nivel das dguas dos rios.

As florestas de terra firme crescem em solos pobres e acidos, fortemente lixiviados,



com alta concentragdo de aluminio toxico (Laurance et al. 1999). Neste estudo foram
amostradas tanto areas de floresta preservada como fragmentos florestais.

As florestas de varzea sdo inundadas por 4guas brancas, que carream grande
quantidade de nutrientes e sedimentos em suspensdo, enquanto o alagamento das florestas de
igap0d se da por dguas escuras ou claras/cristalinas, pobres em nutrientes (sensu Prance 1979).
As aguas escuras possuem esta cor devido as altas concentragdes de dcidos hiimicos e fulvicos
(Prance 1979).

Dessa forma, o mosaico de vegetacdes amazdnicas consiste em um cendrio ideal para
avaliar os padrdes de distribuicdo e diversidade de insetos galhadores por oferecer gradientes
ambientais, nos quais temos diferentes condi¢des hidricas do solo e disponibilidade
diferenciada de nutrientes no sistema como um todo (solo+agua).

As alteragdes nas propriedades bidticas e abidticas devido a fragmentacdo da
paisagem tém resultado em perda de diversidade nas florestas amazdnicas (Nepstad et al.
1999, Laurance et al. 2002, Laurance & Luizao 2007). Estudos sobre a diversidade de insetos
indutores de galhas e suas plantas hospedeiras nas vegetagdes amazonicas sao €scassos, € 0S
possiveis danos sofridos pelas comunidades destes insetos devido as intervencdes humanas
ndo foram ainda registrados. No entanto, um levantamento de galhadores em Manaus/AM
obteve 32 morfo-espécies de artropodes galhadores durante 60 minutos de amostragem no
sitio ES, enquanto em outro sitio, RP, foram coletados 52 tipos de galhas durante 135 minutos
(Yukawa et al. 2001). A riqueza de plantas hospedeiras foi considerada o principal fator
atuante na diversidade galhadores encontrada no sub-bosque destes locais (Yukawa et al.
2001). Além disso, Price et al. (1998) verificaram uma baixa riqueza de insetos galhadores em
florestas tropicais umidas. Os mesmos autores observaram que as campinas amazdnicas
constituem uma exce¢do dentre as vegetacdes tropicais, apresentando um pico de riqueza de

insetos indutores de galhas. Tal fato foi relacionado ao carater escleromorfico desta formagao



vegetal (Price et al. 1998), que se desenvolve em solos arenosos e pobres (Pires & Prance

1985).

Insetos galhadores em dosséis de florestas

A floresta Amazodnica possui uma grande quantidade e qualidade de recursos para
insetos herbivoros, concentrados no dossel. No entanto, amostras pareadas no sub-bosque e
dossel de uma floresta proxima a Porto Velho (RO) indicaram que o sub-bosque de florestas
umidas sd@o mais ricos em espécies de insetos galhadores, comparado as copas de arvores
(Price et al. 1998). Resultados contrarios foram observados por Vasconcelos (1999) na
Reserva Florestal Adolfo Ducke (AM), onde os maiores valores percentuais de folhas
atacadas por insetos galhadores foram observados no dossel de floresta secundaria (3.1%) e
dossel de floresta primaria (2.4%) comparado ao sub-bosque de floresta primaria (0.6%).
Similarmente, Medianero e Barrios (2001) encontraram maior riqueza de galhadores no
dossel de florestas tropicais do Panama, comparado ao sub-bosque. Tais resultados podem ser
suportados pela hipdtese proposta por Ribeiro (2003), na qual as condi¢des escleromorficas
verificadas em sub-bosque e dossel de cerrados e savannas, vegetacdes que possuem um alto
pico de riqueza de galhadores, podem também ser encontradas no dossel de florestas imidas.
E de fato, o dossel superior de florestas tropicais tem maior semelhanca climatica
(temperatura e umidade) com vegetacdes arbustivas de chaparral, comparado a vegetacao de
sub-bosque da mesma floresta (Bell et al. 1999). Folhas expostas ao sol apresentam um maior
dano foliar devido a presenca de insetos galhadores, comparado a folhas em camadas

intermediarias e sombreadas (Basset 1991).

Hipoteses testadas

Neste estudo foram testadas as hipoteses do estresse nutricional, que prediz uma maior



riqueza de insetos galhadores em locais com solos pobres em nutrientes (Fernandes & Price
1988, 1991, 1992, Blanche & Westoby 1995), do estresse hidrico que prediz maiores valores
de riqueza de galhadores em habitats estressados hidricamente, tanto por escassez de 4gua no
solo como por seu excesso (Fernandes & Price 1988, 1991, Ribeiro et al. 1998) e a hipotese
da riqueza de plantas, na qual um maior nimero de espécies de plantas em um dado tipo de
vegetacdo determina uma maior riqueza de insetos galhadores, ja que mais espécies de plantas
significam maior diversidade de nichos e variedade de recursos disponiveis para os insetos
(Southwood 1960, Fernandes 1992, Lara et al. 2002). Além disso, nas areas de fragmentos
florestais foi estabelecida a relagdo espécie-area, que prediz uma maior riqueza de organismos

em habitats insulares maiores (veja MacArthur & Wilson 1967, Simberloff 1976).

Resultados esperados

De acordo com a hipotese do estresse hidrico (Fernandes & Price 1988, 1991, Ribeiro
et al. 1998), espera-se que nas florestas sazonalmente inundadas, habitats sujeitos a maiores
niveis e periodos de inundacdo (varzea baixa e igapd baixo comparado a cotas altas das duas
florestas) apresentem uma maior riqueza e abundancia de insetos galhadores, devido ao
estresse fisiologico experimentado pelas plantas hospedeiras (Capitulo 1). No outro extremo
do gradiente, a mesma hipdtese também explicaria uma maior riqueza e abundancia destes
insetos em fragmentos de lha de floresta de terra firme (Capitulo 2), dominados por
ambientes de borda que sdo caracterizados por maiores temperaturas e baixa umidade do ar e
do solo (Laurance et al. 2002). Entretanto, de acordo a relagdo espécie-area (veja MacArthur
& Wilson 1967, Simberloff 1976), espera-se uma maior riqueza ¢ abundancia de insetos
galhadores em fragmentos grandes comparado a fragmentos pequenos (Capitulo 2)

As florestas de igapd e de terra firme crescem em locais com solos pobres (Haugaasen

& Peres 2006). Segundo a hipdtese do estresse nutricional (Fernandes & Price 1988, 1991,



1992, Blanche & Westoby 1995), estas vegetacdes apresentariam uma maior riqueza €
abundancia de galhas comparado ao ambiente eutrofico das florestas de varzea (Junk &
Piedade 1993, Ayres 1993) (Capitulos 1 e 3). Além disso, a riqueza e abundancia destes
insetos, tanto dentro como entre vegetagoes, estariam positivamente relacionadas a riqueza de

plantas no local/habitat, segundo a hipdtese de riqueza de plantas (Capitulos 1, 2 e 3).

METODOS

Esta se¢do visa detalhar a amostragem no dossel das florestas de terra firme, de varzea
e de igap6 da Amazonia Central, a identificagdo de plantas hospedeiras e a determinagao de
morfo-espécies de insetos galhadores, evitando a repetitividade de informacdes na se¢do
Método de cada capitulo. Todas as informag¢des aqui apresentadas serdo inclusas quando da

submissdo a publicacdo.

Amostragem no dossel

Segundo Ribeiro (2003), o dossel superior de florestas umidas constitui ambiente
propicio para a ocorréncia de uma alta diversidade de insetos galhadores. Neste estudo
padronizou-se dossel superior como a interface dossel-ar, em todas as vegetagdes amostradas.
Dessa forma, as folhas e os ramos situadas nesta interface estdo totalmente expostos aos raios
solares. O acesso ao dossel superior foi estabelecido por meio de escalada com peconha e uso
de um podao telescopico de aluminio (10m).

Foram amostrados 14 sitios em florestas de varzea, 14 sitios em florestas de igapo e 28
sitios em florestas de terra firme, dos quais 14 situavam-se em areas de mata continua e 14 em
fragmentos florestais. Em cada sitio, um conjunto de 8 parcelas de 5 x 20 metros, que

distavam 20 m entre si, foram estabelecidas no sub-bosque, com auxilio de uma trena de 50m.



As linhas das parcelas foram entdo projetadas visualmente no dossel (Figura 1) e conferidas
pelo escalador, ja situado no ponto mais alto possivel de acesso em troncos de arvores e
algumas vezes, em cipds presos a arvores. Dessa forma, delimitou-se a drea amostral e as
copas de arvores a serem coletadas. Nas florestas sazonalmente inundadas, igapd e varzea, o
acesso a copas das arvores era facilitado durante o periodo de cheia. O deslocamento nestas
areas inundadas se dava na maioria das vezes por barcos e canoas, que eram também
utilizados durante os picos da cheia como uma “plataforma de acesso” para copas de arvores
submersas. Desta forma, as coletas eram realizadas dentro do barco/canoa, apenas com o
auxilio do podao telescopico, ndo havendo a necessidade de escalada com peconha.

A amostragem de copas individuais consistiu na coleta ao acaso de 10 unidades
terminais da planta (Bell et al. 1999, Julido et al. 2005). A unidade terminal foi determinada
como o mddulo mais distal da planta que expressa a natureza acumulativa do processo de
ramificagdo (“Brach Unit” sensu Bell et al. 1999). Os morfotipos de galhas foram registrados
numa planilha de campo, bem como as suas abundéancias. Ainda em campo, as galhas de
insetos foram caracterizadas quanto a sua morfologia externa: forma, cor, presenca de pélos,
ocorréncia isolada ou agrupada, e o 6rgdo da planta hospedeira que foi atacado (Apéndice A).

O método adotado, no entanto, apresenta aspectos que devem ser considerados:

- As florestas de terra firme, de varzea e de igapd apresentam diferentes estruturas e
fisionomias vegetais. O dossel superior em cada tipo de vegetacdo apresentard variagdes
quanto a sua altura maxima, e esta variagdo também pode ocorrer dentro de um tipo de
vegetacdo, dependendo do estagio sucessional em que se encontra (Worbes 1997, Oliveira &
Mori 1999, Schongart et al. 2000).

- Todas as vegetacdes amostradas possuiam arvores emergentes. Estas arvores ndo foram
amostradas, uma vez que a escalada juntamente com o uso do podao telescopico ndo atingiam

a altura da camada superior da copa. No entanto, a ocorréncia de emergentes no presente



estudo ndo se mostrou numerosa a ponto de interferir nos resultados ou mesmo invalidar o

método de amostragem de dossel (veja Schongart et al. 2000).

Identificacio da planta hospedeira e determinacio das morfo-espécies de insetos
galhadores

A identificacdo das plantas hospedeiras foi feita através de Banco de Dados (floresta
de terra firme) e consulta a parataxonomistas (florestas de varzea e de igapd). Posteriormente,
as amostras de plantas foram comparadas entre si e os morfotipos de galhas foram usados na
confirmacdo da identificacdo. No processo de identificagcdo botanica utilizou-se tanto material
vegetativo quanto reprodutivo (em menor nimero). Assim, algumas espécies de plantas
permanecem identificadas ao nivel genérico, ou mesmo como morfo-espécie (Apéndice A).

Devido a alta especificidade desta interagdo inseto-planta, cada espécie de inseto
galhador induz galhas morfologicamente distintas em sua planta hospedeira (Mani 1964,
Dreger-Jauffret & Shorthouse 1992, Stone & Schonrogge 2002). Assim, cada morfotipo de
galha em um dado 6rgdo da planta hospedeira identificada foi considerada uma espécie de
inseto galhador (veja Veldtman & McGeoch 2003). Devido ao escasso conhecimento
taxondmico de insetos galhadores em floresta neotropicais (Espirito-Santo & Fernandes
2007), um dos objetivos iniciais deste estudo foi obter insetos galhadores em sua fase adulta.
Unidades terminais das arvores que apresentavam galhas ainda “fechadas” (com larvas de
insetos vivas em seu interior) foram transportadas em sacos plasticos para o laboratdrio, e
acondicionadas em potes plasticos (veja Julido et al. 2002). Alguns insetos emergiram das
galhas, a maioria parasitoides, havendo poucas amostras com insetos galhadores, que nao

foram identificados até o0 momento. Estes resultados serdo analizados posteriormente.



Figura 1. Proje¢do visual das linhas da parcela no dossel superior.
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Resumo

Nas regido amazonica, as florestas sazonalmente inundadas podem ser classificadas
em florestas de igap6 e de varzea. As florestas de igapd sdo inundadas por dguas pretas,
devido a presenca de acidos huimicos, ou por aguas claras. As aguas pretas sao extremamente
pobres em nutrientes e t€ém pH em torno de 4, e as aguas claras tém pH neutro a muito acido e
cor esverdeada e transparente. Ja as florestas de varzea sdo inundadas por 4guas brancas,
possuem pH em torno de 7 e carreiam grande quantidade de sedimentos e nutrientes,
constituindo um ambiente eutrdéfico. De acordo com a hipotese do estresse nutricional e
hidrico, plantas que crescem em solos pobres em nutrientes € com escassez ou excesso de
dgua sdo mais susceptiveis ao ataque de insetos galhadores. Os objetivos deste estudo foram
(i) comparar a riqueza e abundancia de insetos galhadores entre varzea e igapd (hipdtese do
estresse nutricional); i1) avaliar o efeito das cotas de inundacdo (alta e baixa) na riqueza e
abundancia de galhadores (hipotese do estresse hidrico) e (iii) relacionar os valores de riqueza
de galhadores ao numero de espécies de arvores amostradas. As coletas foram feitas em 28
pontos amostrais, sendo que 7 situavam-se em varzea baixa (VB), 7 em varzea alta (VA), 6
em igapo alto (IA) e 8 em igapd baixo (IB). Cada ponto era formado por 8 parcelas de 5 x 20
m. Dentro das parcelas, as copas situadas no dossel superior eram amostradas por um
escalador, utilizando um podao telescopico de 10 metros.. Foram coletadas, ao todo, 50.238
galhas de insetos, sendo verificados 246 morfotipos de galhas no igap6 e 302 morfotipos de
galhas na varzea. Das 250 arvores amostradas no igap6, 229 apresentavam galhas de insetos.
Nas florestas de varzea foi observado um nUmero maior de arvores ndo atacadas, 66
individuos de um total de 312 arvores amostradas. Considerando os niveis de inundacgdo e
habitats, a riqueza média de galhadores foi maior em VB>IA>VA>IB. A abundancia destes
insetos ndo apresentou diferencas significativas entre habitats ou entre tipos de floresta. Neste
estudo, conclui-se que as arvores de florestas sazonalmente inundadas podem ser mais ou
menos atacadas por insetos galhadores, dependendo da disponibilidade de nutrientes no
sistema, corroborando a hipdtese do estresse nutricional. Além disso, observou-se que nas
florestas de igap6 um menor numero de espécies arbdreas tendem a acumular uma maior

riqueza de insetos galhadores.
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Introducio

As planicies inunddveis amazonicas ocupam uma area equivalente a 1.350.000 km?,
cerca de 27% da area total da bacia amazonica, considerando apenas trés freqiiéncias de
regime de inundagdo (Piedade et al. 2001). Estas areas alagaveis podem ser definidas como
ecossistemas anfibios, que apresentam tanto uma fase terrestre como uma fase aquatica (Junk
et al. 1989). O pulso de inundacao constitui o fator determinante da produtividade, sucessdo,
dispersdo, decomposicdo e manutencdo da diversidade de espécies no sistema rio/planicie
alagavel (Junk 1984, Junk 1989, Junk et al. 1989, Wittmann & Junk 2003).

Segundo Prance (1979), as florestas amazonicas sujeitas a inundagdo sazonal pelo
aumento no nivel dos rios podem ser distintas em florestas de igap6 e de varzea, em fungao de
parametros fisico-quimicos e da cor das aguas dos rios que as inundam. As dguas da varzea
sdo brancas, possuem um pH em torno de 7 e carream grande quantidade de sedimentos e
nutrientes. As aguas de igapd podem ser pretas, devido a presenca de acidos humicos e
falvicos, ou claras. As dguas pretas sdo extremamente pobres em nutrientes e pH em torno de
4, e as aguas claras t€ém pH neutro a muito 4cido e cor esverdeada e transparente (Prance
1979).

Dessa forma, a distribuicdo e diversidade da vegetacdo em d4reas inundaveis sdo
principalmente afetadas por cinco fatores: a cor e qualidade das dguas que inundam as
florestas (Ayres 1993, Worbes 1997, Piedade et al. 2001), a duracdo da fases aqudtica e
terrestre (Junk 1989, Ferreira & Stohlgren 1999, Ferreira 2000, Wittmann et al. 2002),
estabilidade fisica dos habitats, relacionada aos processos de erosdo, sedimentacdo e agdao de
correntezas (Junk & Piedade 1997, Wittmann et al. 2004), distancia geografica entre sitios
amostrais (Wittman et al. 2006) e os processos sucessionais da vegetacdo em cada habitat

(Schongart et al. 2000, Wittmann & Junk 2003).
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A elevagdo do terreno e a duracdo do periodo de inundagdo determinam o tipo de
vegetacdo encontrada em um dado habitat. Nas areas de igapd observou-se um nitido
zoneamento de espécies de plantas e substituicio das comunidades ao longo de
topossequéncias das ilhas de Anavilhanas, AM (Piedade et al. 2005). O mesmo fato foi
observado em margens de rios de 4agua escura, onde a composicdo de espécies vegetais
variava conforme o gradiente topografico (Ferreira 2000). Nas areas de varzea foram
distinguidas florestas de varzea alta e florestas de varzea baixa (Wittmann et al. 2002). As
florestas de varzea alta sdo encontradas em locais inundados por poucos dias ao ano, e quando
o pulso de inundacdo ¢ fraco, a area ocupada por varzea alta ndo é completamente alagada. Ja
as florestas de varzea baixa situam-se em terrenos onde a coluna d’4gua ultrapassa 3 metros e
o periodo de inundagdo ¢ maior que 50 dias durante o ano (Wittmann et al. 2002, Witttmann
et al. 2004). A estrutura e composicao das florestas de varzea baixa ¢ fortemente afetada pelo
estdgio sucessional em que se encontram: secundario recente, secunddrio tardio e estagio
climax (Wittmann et al. 2002). No entanto, ndo existem estudos detalhando a estrutura de
florestas de varzea alta (Wittmann et al. 2002).

Assim, as espécies de plantas periodicamente tém suas raizes e caules submersos por
maior ou menor tempo (Wittmann & Parolin 2005), o que requer uma combinagdo de
adaptacdes fisiologicas, de estratégias reprodutivas e de crescimento (Schongart et al. 2002,
DeSimone et al. 2003, Armbriister et al. 2004, Parolin et al. 2004), que proporcionem sua
sobrevivéncia num ambiente com altos niveis de estresse (Junk 1993, Ayres 1993). Outros
organismos também desenvolvem estratégias e adaptagdes que permitem a sua manutengao
no sistema, tanto aquatico como terrestre. Cogni et al. (2003) compararam a sobrevivéncia de
larvas de insetos galhadores associados as folhas submersas e ndo submersas da planta

Symmeria paniculata Benth em igapds da regido de Anavilhanas, AM. A taxa de
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sobrevivéncia de larvas presentes em folhas submersas (cerca de 114 dias) ndo diferiu da taxa
encontrada para folhas nunca submersas.

Insetos galhadores geralmente estdo associados a plantas submetidas a alguma forma
de estresse (Fernandes & Price 1988, 1992, Fernandes et al. 2005). Altos valores de riqueza
de insetos galhadores tém sido encontrados em vegetagcdes que crescem em solos pobres em
nutrientes, como o fosforo (Blanche & Westoby 1995, Cuevas-Reyes et al. 2004), magnésio,
potassio e ferro (Gongalves-Alvim & Fernandes 2001) ou estressadas hidricamente, como as
vegetacdes do tipo Mediterranea (Price et al. 1998). O estresse hidrico pode também ocorrer
por excesso de agua. Ribeiro et al. (1998) verificaram que plantas submetidas a um periodo de
submersdo eram mais freqiientemente atacadas por insetos galhadores que plantas ndo
inundadas.

Dessa forma, baseado na hipdtese do estresse nutricional (Fernandes & Price 1991,
1992, Blanche & Westoby 1995), espera-se que as florestas de igapd, inundadas por 4guas
pobres em nutrientes, apresentem uma maior riqueza e abundéancia de insetos galhadores,
comparadas as florestas de varzea. Além disso, espera-se que plantas hospedeiras situadas em
cotas baixas de inundagdo (varzea baixa e igap6 baixo) apresentem maiores valores de riqueza
e abundancia de insetos galhadores, por permanecerem mais tempo inundadas e, assim,
submetidas a um maior estresse fisioldgico (Hipotese do estresse hidrico, Fernandes & Price
1988, 1992). Foi testada também a hipotese da riqueza de plantas, que prediz uma maior
riqueza de insetos galhadores em locais ou habitats que abrigam um maior niimero espécies
de plantas, proporcionando uma maior diversidade de nichos e disponibilidade de recursos

para insetos herbivoros (Southwood 1960, Fernandes 1992, Lara et al. 2002).



15

Métodos

Local de estudo

As coletas foram realizadas nas Reservas de Desenvolvimento Sustentdvel Mamiraua
e Amana, situadas proximos a cidade de Tefé, AM. Ao todo, 28 sitios foram amostrados,
sendo que 14 pontos amostrais foram realizados em areas de varzea e 14 em areas de igapo
(Tabela 1). Todos os pontos de igapd foram amostrados na RDS Amana. Dos 14 pontos de
varzea, 8 foram realizados na RDS Mamiraud e 6 pontos na RDS Amana. Além disso, os
pontos amostrais foram categorizados em varzea alta, varzea baixa, igap6 alto e igapo baixo,
de acordo com suas cotas de inundagdo e a vegetagdo local. Esta classificagdo foi baseada na
terminologia proposta no estudo de zonacao da vegetacdo de varzea realizado por Wittmann
et al. (2002) e os mesmos critérios foram adotados para areas de igapd. No presente estudo,
foram amostrados os trés estdgios sucessionais das florestas de varzea baixa e igapd baixo.
Dessa forma, nas cotas baixas de varzea verificam-se as maiores amplitudes de altura do
dossel superior, 15 a 35 metros. J& na varzea alta, o dossel superior da floresta apresenta
valores entre 35 e 45 metros, com algumas poucas arvores atingindo 58 m (Wittmann et al.
2002, Wittmann et al. 2004). O dossel de florestas de igap6 baixo atinge uma altura de 16
metros, enquanto no igapé alto o dossel superior varia de 25 a 30 metros (Maia & Piedade

2000).

Coleta de dados

Na RDSM, as amostragens ocorreram entre os meses € de maio e setembro de 2004.
Na RDSA, as coletas foram realizadas nos meses de novembro e dezembro de 2005. Cada
ponto amostral era composto por 8 parcelas de 5 x 20 metros, que distavam 20 m entre si. As

parcelas foram estabelecidas no sub-bosque, utilizando uma trena de 50m. As linhas das
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parcelas foram entdo projetadas visualmente no dossel, delimitando-se a 4rea amostral e as
copas de arvores a serem coletadas. Apenas as copas de arvores do dossel superior foram
amostradas. As copas individuais foram amostradas através de escalada com peconha e
utilizacdo de um podao telescopico de aluminio (10m). A amostragem de copas individuais
consistiu na coleta ao acaso de 10 unidades terminais da planta (“Branch Unit” sensu Bell et
al. 1999, Julido et al. 2005). Os morfotipos de galhas foram registrados numa planilha de
campo, bem como as suas abundancias. Ainda em campo, as galhas de insetos foram
caracterizadas quanto a sua morfologia externa: forma, cor, presenca de pélos, ocorréncia
isolada ou agrupada, e o o6rgdo da planta hospedeira que foi atacado (Apéndice A). Devido a
alta especificidade desta interagdo inseto-planta, cada espécie de inseto galhador induz galhas
morfologicamente distintas em sua planta hospedeira (Dreger-Jauffret & Shorthouse 1992,
Stone & Schonrogge 2002). Assim, cada morfotipo de galha em uma planta hospedeira foi

considerada uma espécie de inseto galhador (veja Veldtman & McGeoch 2003).

Andlises estatisticas

A variavel riqueza de insetos galhadores consistiu no nlimero de morfotipos de galhas
encontrados nas arvores de um ponto amostral. A abundancia foi dada pela somatéria da
contagem do nimero de galhas amostradas para cada morfotipo de galhadores. Foram
realizados testes de distribuicao dos dados de todas as variaveis, usando a opg¢ao Lilliefors. As
varidveis apresentaram distribuicdo normal. A comparacdo do nliimero de plantas atacadas por
galhas na varzea e igapo foi realizada por meio do teste G. A abundéncia e a riqueza de
insetos galhadores foram comparadas entre locais, habitats e pela interagcdo de fatores locais e
habitats por meio de ANOVA. Neste estudo, a variavel “locais’refere-se ao tipo de floresta,
varzea ou igapd. A cota de inundagdo, dada pela categoria alta ou baixa, foi designada como

“habitat”. A riqueza de plantas amostradas (hospedeiras + ndo hospedeiras) foi comparada
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entre as categorias varzea alta (VA), varzea baixa (VB), igap6 alto (IA) e igapo6 baixo (IB),
por meio de uma ANOVA. Regressdes simples foram utilizadas na relagdo entre riqueza de
insetos galhadores e riqueza de plantas amostradas, comparando-se locais e habitats. O efeito
da riqueza de arvores amostradas, do local, do habitat e da interagdo entre habitat e local sobre
a riqueza e abundancia de insetos galhadores foi avaliada por meio de analise de covariincia
(ANCOVA). Devido a grande variabilidade no numero de individuos e espécies de arvores
amostradas em cada habitat/local, foi estabelecida a razdo entre a riqueza de insetos
galhadores e a riqueza de plantas amostradas (razdo RIG / RPA). Esta razdo foi comparada
entre locais, habitats e pela interacdo entre os fatores local e habitat usando uma ANOVA.

Todas as analises foram realizadas com o auxilio do programa SYSTAT 8.0 (SPSS 1998).

Resultados

Nas florestas de varzea foram coletadas 26.244 galhas correspondentes a 302 morfo-
espécies de insetos galhadores, enquanto no igapd foram registradas 23.994 galhas de 246
morfotipos de insetos galhadores (Tabela 1). Na floresta de igap6d foram encontradas 229
arvores atacadas por insetos galhadores, e 21 ndo atacadas. Ja as florestas de varzea
apresentaram um nimero bem maior de plantas ndo atacadas, 66 individuos, enquanto 246
foram atacadas (G= 18.19; gl=1; P<0.001). Ao todo, foram amostradas 252 espécies de
arvores, sendo que 162 espécies eram de floresta de varzea, 110 espécies de igapd, ocorrendo
21 espécies de arvores comuns aos dois tipos de floresta. O numero de individuos e espécies
de arvores hospedeiras de insetos galhadores, bem como a riqueza e abundancia de galhas nos

habitats de cota baixa e alta foram detalhados na Tabela 2.
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Galhas de insetos em diferentes habitats de duas florestas inundaveis

Riqueza de insetos galhadores

A riqueza de galhas por ponto amostral foi de 30,0 + 9,4 (média + desvio padrdo) no
igapo alto (IA), 23,1 £ 5,2 no igap6 baixo (IB), 23,2 + 12,7 na vérzea alta (VA) e 32,7 £ 10,8
na varzea baixa (VB). O local (F=0.148, gl=1,24; p=0.703) e o habitat (F=0.117; gl=1,24;
p=0.735) ndo apresentaram efeito significativo sobre a riqueza de galhadores. A interacao
entre local e cotas foi significativa (F=4.771; gl=1,24; p=0.039) indicando um efeito

diferenciado do habitat sobre a riqueza de galhadores entre varzea e igap6 (Figura 2).

Abunddncia de insetos galhadores

A abundancia de galhas por ponto amostral foi de 1.861,6 + 734,8 (média + desvio
padrdo) no 1A, 1.603,0 £ 985,1 no 1B, 1.247,4 + 1.477,2 na VA ¢ 2.501,7 = 1002,6 na VB. O
local (F=0.118; gl=1,24; p=0.735) e o habitat (F=1.440; gl=1,24; p=0.242) ndo apresentaram
efeito significativo sobre a abundancia de insetos galhadores. Diferentemente da riqueza de
galhadores, a abundancia destes insetos ndo foi afetada pela interacdo entre local e cotas

(F=3.325; gl=1,24; p=0.081, Figura 3).

Efeito da Riqueza de Plantas sobre a Riqueza de Insetos Galhadores

O numero de individuos de 4arvores amostrados variou bastante entre os pontos
amostrais em cada categoria de habitat (Tabela 3), sendo observado o mesmo padrdo para a
riqueza de plantas (hospedeiras de insetos galhadores e ndo hospedeiras). Foram observadas
diferencas significativas na riqueza de plantas amostradas entre as categorias varzea alta
(VA), varzea baixa (VB), igap6 alto (IA) e igapd baixo (IB). A varzea baixa apresentou, em

média, uma maior riqueza de plantas comparado as outras trés categorias, VA, IA e IB
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(F=5,066; gl=3,24; p=0,007, Figura 4).

Varzea x Igapo

Foram amostradas, ao todo, 252 espécies de arvores, pertencentes a 48 familias
botanicas (Apéndice A). Nas florestas de igapd foi encontrado um nimero menor de espécies
e de familias (33). J4 na varzea, as arvores amostradas pertenciam a 38 familias botanicas. A
riqueza de galhadores apresentou uma forte relagdo positiva com o numero de espécies de
arvores amostradas nos dois tipos de florestas inundadas. O numero de espécies de plantas
amostradas foi responsavel por 83% da variagdo na riqueza de insetos galhadores na varzea,
enquanto no igapo6 este valor foi 72%. A figura 5a evidencia a tendéncia de um menor niimero
de espécies arboreas acumularem uma maior riqueza de insetos galhadores no local igapo (ver

inclinacao da reta).

Cota Alta x Cota Baixa

Considerando apenas habitats nesta relacdo, independentemente do tipo de floresta
(igap6 ou varzea), verifica-se 0 mesmo padrao acima descrito (Figura 5b). Aproximadamente
73% da variag@o na riqueza de galhadores foi explicada pela variagdo na riqueza de plantas

amostradas na cota baixa. J4 na cota alta, a porcentagem de explicagdo foi de 72%.

Combinacao entre tipos de floresta inundaveis e habitats

A riqueza e abundéncia de insetos galhadores foram significativamente afetadas pela
riqueza de plantas amostradas, considerando a combinacao local (florestas de igapd e varzea)
e habitat (cotas baixas e altas). Além disso, o local exibiu efeito significativo sobre a riqueza
de galhadores (F=9.890, gl=1,23, p=0.005, Tabela 4), apesar desta relagdo ndo ter sido

verificada quando local e habitat foram considerados, independentemente da riqueza de
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plantas.

Razdo riqueza de insetos galhadores / riqueza de plantas amostradas

A razdo entre as variaveis riqueza de galhadores e riqueza de plantas (razdo RIG /
RPA) apresentou, em média, valores maiores nas categorias de cota alta e baixa do igap6
comparados as varzeas alta e baixa (média + desvio padrao: [A= 2.3+ (0.3; [B=2.1 =+ 0.4; VA=
1.7 £ 0.4; VB= 1.6 £ 0.2). Os resultados da andlise de varidncia mostraram que o local
(florestas de varzea e igap0) afeta a razao RIG / RPA (F=12.455; gl=1,24; p=0.002, Figura 6).
No entanto, o habitat (cota baixa e alta) e a intera¢@o entre habitat e local (igap6 e varzea) nao
afetam esta varidvel, apesar da diferenga visual entre as cotas de varzea e igapd (Habitat: F=

1,760; gl=1,24; p=0.197; interagdo entre fatores: F=0.004; gl=1,24; p=0.952).

Discussao

Os resultados obtidos a partir da relagdo entre riqueza de insetos galhadores e os
fatores disponibilidade de nutrientes (igap6 e varzea) e niveis de inundagdo (cota alta e baixa)
mostram que a interag¢ao destes fatores geram padrdes diferenciados de riqueza nos ambientes
amostrados. No entanto, a maioria dos resultados significativos indicam que o estresse
nutricional € o fator determinante da varia¢do na riqueza de insetos galhadores associados as
florestas inunddveis da Amazonia Central. A abundancia destes insetos nao foi afetada pelas
cotas de inundacdo ou mesmo pelo tipo de floresta amostrado, respondendo apenas a
variabilidade no niimero de espécies de arvores amostradas nos locais/habitats.

Verificou-se que os estresses hidrico e nutricional, aos quais as plantas hospedeiras
sdo submetidas, ndo atuam de forma independente, quando considerada a riqueza de

galhadores por ponto amostral. A interagdo entre os menores niveis de estresse hidrico com
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maiores niveis de estresse nutricional foi correlacionada com o segundo maior valor de
riqueza de galhadores (cota alta do igap6, IA, Tabela 5). Por outro lado, a maior riqueza de
galhadores foi observada na situagdo de maior nivel de estresse hidrico e menor stresse
nutricional (VB). Estes resultados indicam que as comunidades de insetos galhadores podem
ser afetadas pela efeito da interagdo dos tipos de estresse, via planta hospedeira.

Schwartz et al. (2003) verificaram que existe um nivel 6timo de estresse fisiologico da
planta hospedeira com o qual o estabelecimento de insetos galhadores seria favorecido.
Adaptando-se a hipotese do distirbio intermediario (Begon 1996), plantas sob severas
condi¢des de estresse ndo seriam propicias ao ataque de insetos galhadores ja que seus 6rgaos
e tecidos sofreriam senescéncia mais rapidamente (Munne-Bosch & Alegre 2004). Além
disso, uma vez que insetos galhadores agem como drenos de recursos da planta hospedeira
(Larson & Whitham 1997), ndo seria vantajoso para o inseto passar boa parte do seu ciclo de
vida, o estdgio larval, sob limita¢cdes nutricionais, o que poderia afetar seu desenvolvimento e
sobrevivéncia. Por outro lado, plantas hospedeiras submetidas a baixos niveis de estresse
hidrico e nutricional seriam capazes de desenvolver respostas eficientes contra insetos
indutores de galhas (Fernandes 1990, Fernandes & Negreiros 2001). Os tecidos destas
plantas, por terem um alto valor nutricional, seriam bastante atrativos para outros insetos
herbivoros, que poderiam atuar como competidores e predadores de insetos galhadores
(Fernandes et al. 2005). Dessa forma, niveis intermedidrios de estresse das plantas
hospedeiras poderiam garantir ao inseto galhador tecidos vegetais com altos teores
nutricionais e fracamente defendidos contra herbivoros. De Bruyn et al. (2002) observaram
que larvas minadoras tiveram maiores taxas de desenvolvimento quando suas plantas
hospedeiras cresciam em solos imidos com niveis intermediarios de nutrientes. Outro estudo
com larvas de moscas minadoras mostrou que o excesso de nutrientes causou estresse nas

plantas hospedeiras e reduziu a performance destes insetos (Scheirs & De Bruyn 2004).
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A figura 7 e a tabela 5 ilustram a relagdo entre os fatores disponibilidade de
nutrientes / niveis de inundag¢do, gerando supostos niveis de estresse fisiogico das plantas, e os
valores médios de riqueza de insetos galhadores. Nas florestas de varzea, foi considerado que
ndo existem limitacdes de crescimento e desenvolvimento das plantas hospedeiras devido a
disponibilidade de nutrientes (estresse nutricional), uma vez que estas florestas sdo inundadas
por aguas ricas em sedimentos e nutrientes (Prance 1979, Junk 1984). Diferengas na riqueza
de galhadores podem ser atribuidas apenas ao estresse hidrico ao qual as plantas estdo
submetidas. Assim, nas cotas altas de varzea, as plantas hospedeiras nao seriam afetadas pelo
estresse hidrico (menor estresse no eixo x da Figura 7), enquanto nas cotas baixas as raizes
das arvores permanecem submersas por um periodo mais longo (Wittmann et al. 2004,
Wittmann & Parolin 2005), o que ocasionaria niveis intermedidrios de estresse. No presente
estudo, observou-se que a comunidade de insetos galhadores foi afetada pelos niveis
intermediarios de estresse em termos de riqueza média por ponto amostral.

Por outro lado, as florestas baixas de igapo estdo sujeitas tanto ao estresse hidrico
(veja Wittmann et al. 2004) como o nutricional (Prance 1979, Junk 1984), e representariam o
ambiente mais indspito para plantas hospedeiras (maior estresse no eixo x da Figura 7). Nesta
faixa do gradiente de estresse, insetos galhadores ndo seriam favorecidos e conseqiientemente
as plantas hospedeiras nesta situagdo apresentariam valores menores de riqueza de galhadores.
J& plantas hospedeiras de cotas altas do Igap6 estariam sujeitas apenas ao estresse nutricional,
representando um nivel intermedidrio de estresse. Nestas cotas foi encontrado o segundo
maior valor médio de riqueza de galhadores. A diversidade de espécies observada nas
comunidades vegetais de florestas inunddveis também ¢é suportada pela hipotese do distirbio
intermediario (Junk & Piedade 1997). A previsibilidade dos pulsos de inundagdo seria
responsavel pelo alto numero de espécies encontradas (Junk et al. 1989) e constituiria um

distarbio em escala intermediaria.
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As respostas de comunidades de insetos ao nimero de espécies de plantas e a riqueza
de grupos funcionais de plantas podem diferir conforme o parametro usado para avaliar a
comunidade de herbivoros (Haddad et al. 2001). Neste estudo observou-se que a abundancia
de insetos galhadores ndo responde diretamente ao gradiente ambiental, e sim ao niimero de
espécies de plantas num dado local/habitat. No entanto, a riqueza de arvores em florestas
inundaveis da Amazonia Central ¢ fortemente afetada pela duragdo e extensdo da fase
aquatica, gerando cotas de inundagdo diferenciadas, e pela caracteristicas fisico-quimicas das
aguas (Prance 1979, Piedade et al. 2001, Wittmann et al. 2002). Um numero maior de estudos
que registrem a abundancia de insetos galhadores faz-se necessario, permitindo conclusdes
mais solidas sobre as relagdes diretas e indiretas de fatores ambientais ¢ a abundancia destes
organismos.

Neste estudo verificou-se que os habitats de varzea e igapd possuem uma grande
variabilidade no ntmero de individuos e espécies de arvores por ponto amostral. A
distribuicdo e a diversidade de espécies de plantas em areas inundaveis tém sido relacionada a
trés principais fatores: gradiente de inundagdo, ocasionando uma distingdo floristica entre
cotas altas e baixas; processo sucessional natural da floresta, sendo os estagios iniciais 0s
mais pobres em numero de espécies, porém com maiores densidades e estandes
monoespecificos, e a distancia geografica entre as areas amostradas (Ferreira 2000, Wittmann
et al. 2002, Haugaassen & Peres 2006, Wittmann et al. 2006).

A variavel riqueza de plantas foi um fator determinante tanto dos padrdes de riqueza e
como os de abundancia de galhas. Primeiramente, as andlises foram conduzidas sem levar em
conta o fator riqueza de plantas amostradas. Nestas analises detectou-se que a interagdo entre
cota (baixa e alta) e tipo de floresta (igap6 e varzea) afetou a riqueza de galhadores. Nas
analises posteriores, ficou evidente a importancia da riqueza de plantas amostradas e tipo de

floresta amostrado, indicando que o fator disponibilidade de nutrientes no sistema solo+agua
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¢ igualmente preponderante. A razdo entre a riqueza de insetos galhadores e a riqueza de
plantas amostradas (razdo RIG/RPA) foi estabelecida de forma a minimizar o efeito da
variacdo no numero de espécies de arvores entre habitats/locais. Os resultados obtidos através
dessa razao indicam que, apesar do menor nimero de espécies arbdreas por area amostral, as
plantas de igapd apresentam uma maior riqueza de insetos galhadores, corroborando a
hipotese do estresse nutricional.

Além disso, outros dois fatores confirmam a tendéncia de uma maior riqueza de
insetos galhadores nas florestas de igapd: (i) a ocorréncia de arvores ndo atacadas por este
insetos e (il) a presenga de “superhosts”, plantas hospedeiras que abrigam uma fauna de
galhadores diversa (Veldtman & McGeoch 2003, Espirito-Santo & Fernandes 2007). Na
varzea baixa, 41 arvores ndo apresentaram galhas de insetos, enquanto na varzea alta apenas
16 individuos ndo foram atacados. O nimero de plantas ndo atacadas no igapd foi menor e
similar entre cotas: 10 individuos no igap6 alto e 11 no igap6 baixo.

Nas areas de igapo baixo foram detectadas pelo menos 3 espécies de arvores atacadas
por vérias espécies de insetos galhadores e que ocorreram com grande freqiiéncia nos sitios de
coleta. Nas cotas baixas de igapd foram amostrados 15 individuos de Licania micrantha Miq
(Chrysobalanaceae), atacados por 10 morfo-espécies de insetos galhadores, 9 individuos de
Hydrochorea marginata (Barn) Barnes & Grimes var. marginata (Fabaceae), hospedeira de 6
morfo-espécies de insetos galhadores e 5 individuos de Campsiandra comosa Benth
(Fabaceae) que apresentou 7 morfo-espécies de galhadores (Apéndice A).

Neste estudo verificou-se que as arvores de florestas inundaveis sdo atacadas em
maior ou menor grau por insetos galhadores, conforme a sua localizagdo ao longo de um
gradiente de inundacdo e a disponibilidade de nutrientes na dgua e no solo. As hipodteses do
estresse nutricional e da riqueza de plantas amostradas foram corroboradas quando

considerada a riqueza de galhadores, enquanto a variagdo na abundancia de galhas foi
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suportada apenas pela hipdtese de riqueza de plantas em um habitat/local. A hipotese de
estresse hidrico foi parcialmente corroborada devido a interacdo entre as varidveis ambientais
consideradas e sua relagdo com a riqueza de plantas. Tais interagdes sugerem que a
composi¢do floristica deve ser incorporada nas analises referentes a interagdo entre insetos
galhadores e suas plantas hospedeiras. Isto porque os fatores ambientais usados como pilares
na formulacdo das hipodteses preditoras de padrdes de distribuigdo e diversidade destes
organismos sdo os mesmos fatores que determinardo a composi¢ao da flora local e regional. A
disponibilidade de nutrientes (4guas claras e escuras) e os niveis de inundagdo determinam a
distribuicdo especifica de espécies e zonagdo da comunidade de plantas (Parolin et al. 2004).
Assim, altos valores de riqueza e abundancia de galhadores podem refletir apenas a presenga
de “superhosts” numa vegetacdo peculiar (Veldtman & McGeoch 2003) e/ou camuflar os
reais mecanismos responsaveis pelos padroes observados. Analises posteriores, baseadas na
composi¢do floristica de cada local (igapd e varzea) /habitat (cotas alta e baixa), permitirdo
maiores esclarecimentos sobre o papel das espécies, dos géneros e das familias botanicas nos
resultados obtidos neste estudo. Além disso, estudos futuros que investiguem espécies
arboreas ndo atacadas por insetos galhadores podem contribuir na compreensdo dos
mecanismos diferenciados de resisténcia de plantas e mortalidade de galhadores entre

florestas de igap6 e varzea da Amazonia Central.
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Tabela 1. Numero de individuos e espécies de plantas hospedeiras, ¢ a riqueza e abundancia
de insetos galhadores coletados nos pontos amostrais das Reservas de Desenvolvimento
Sustentdvel Mamiraud e Amana, Brasil (respectivamente, RDSM e RDSA). Os pontos
amostrais foram caracterizados pelo tipo de floresta, varzea ou igap6, e pelo tipo de habitat,

cota alta ou baixa.

Ponto  Local Habitat Planta Hospedeira Inseto galhador Reserva Coordenadas
(cota)  Individuos _ Espécies  Riqueza __ Abundancia Geogréficas

1 Viarzea  Baixa 31 25 53 3502 Rrpsm -2.98358  -64.92662
2 Varzea  Baixa 23 18 36 2005 Rrpsm -3.05810  -64.84892
3 Virzea  Baixa 14 12 22 1032 rpsm -2.82480  -64.95338
4 Varzea  Baixa 18 15 30 1430 RrDsM 279353 -65.10438
5 Virzea  Baixa 26 16 35 3392 Rrpsm -3.02557  -65.00625
6 Virzea  Alta 11 6 19 744  rpsM 298275 -65.09482
7 Virzea  Alta 29 25 50 4566 Rpsm -2.39093  -65.33648
8 Viarzea  Baixa 22 16 33 2964 Rrpsm 2273540 -65.22405
9 Igapé  Baixa 18 9 25 1805 Rrpsa 272483 -64.37902
10 1gapo  Alta 15 6 16 2822 Rrspa 272093 -64.37872
1T 1gaps  Alta 18 14 35 1717 rpsa 2.69972  -64.34972
12 1gap6  Baixa 18 7 17 2190 Rrpsa 247270 -64.61202
13 1gapo  Alta 18 13 36 1025  Rrpsa 248463 -64.64032
14 1gap6  Baixa 17 11 34 633  Rrpsa 248253 -64.63010
15  1gapo  Alta 16 10 30 1681 Rrpsa 271222 -64.35688
16 1gap6  Baixa 12 10 22 1573 Rpsa 270878 -64.34600
17 Varzea Alta 8 7 13 355 Rrpsa -2.94583  -64.53567
18  Varzea Alta 9 8 13 823 RrDsA 293943 -64.54105
19 Varzea Alta 13 12 26 999  rpsa 276262 -64.73792
20 vVarzea Alta 12 11 23 562 Rpsa 276782 -64.72830
21 Varzea Baixa 17 12 20 3187 Rrpsa 271022 -64.82415
22 Varzea Alta 13 11 19 683 Rrpsa 271095 -64.79537
23 Igapd  Baixa 16 10 18 720  RDsA 255717 -64.69540
24 1gap6  Baixa 16 11 24 1827 Rrpsa 256098 -64.70913
25 1gapd  Alta 17 15 41 2671 Rrpsa 2.64748  -64.68565
26 Igapd  Baixa 17 11 24 3497 rpsa 2.64323  -64.66685
27 1gapd  Alta 14 9 22 1254 Rrpsa -2.63205  -64.69743
28  Igap6  Baixa 17 11 21 579 Rpsa 2.62582  -64.68032
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Tabela 2. Numero total de individuos e espécies de plantas hospedeiras, € a riqueza e

abundancia de insetos galhadores amostrados nas cotas altas e baixas de varzeas e de igapos

das Reservas de Desenvolvimento Sustentavel Mamiraua e Amana, Brasil.

Local Habitat Planta Hospedeira Inseto Galhador
(cota) Individuos Espécies Riqueza Abundancia
Alta 55 44 89 3.422
Varzea Baixa 103 55 127 11.156
. Alta 98 52 134 11.170
Igapo
Baixa 131 65 145 12.824
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Tabela 3. Variacdo no numero de individuos e espécies de arvores amostrados, dada pelos
valores minimos ¢ maximos de cada variavel nas quatro categorias: varzea alta (VA), varzea

baixa (VB), igapo alto (IA) e igapo baixo (IB) das Reservas Mamiraua e Amana, AM, Brasil.

INDIVIDUOS ESPECIES
Categoria Minimo maximo minimo maximo
VB 18 50 12 33
VA 11 31 7 26
IB 16 20 9 13

IA 17 19 8 17
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Tabela 4. Efeito da riqueza de plantas amostradas, do local (igapd e varzea), do habitat (cota
alta e baixa) e da interagdo entre local e habitat sobre a riqueza e abundancia de insetos

galhadores coletados na RDS Mamiraud e Amana, AM, Brasil.

Variavel dependente  Fonte de variagdo SQ gl MQ F P
Riqueza Riqueza de plantas 1707.1 1 1707.1 64.517  0.000
de insetos Local 261.6 1 261.6 9.890 0.005
Galhadores Habitat 71.6 1 71.6 2.706 0.114
Local * Habitat 1.3 1 1.3 0.051 0.824
Erro 608.5 23 26.4
Abundancia Riqueza de plantas 4241491.7 1 4241491.7 4.002 0.057
de insetos Local 412910.1 1 412910.1 0.390 0.539
Galhadores Habitat 454720.6 1 454720.6 0.429 0.519
Local * Habitat 785038.9 1 785038.9 0.741 0.398

Erro 2.4E+07 23 1059841.4
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Tabela 5. Comparagdo da riqueza de insetos galhadores e do tipo de estresse (hidrico e/ou
nutricional) esperado nas categorias varzea baixa (VB), varzea alta (VA), igap6 baixo (IB) e

igapo alto (IA) amostradas nas Reservas Mamiraua e Amana, AM, Brasil.

Riqueza de galhadores Estresse
Categoria média + desvio padrio hidrico nutricional
VA 23,2+ 12,7 0 0
VB 32,7+ 10,8 + 0
IA 30,0+£9,4 0 +
IB 23,1+£5,2 + +
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Figura 1. Localizagdo dos 28 pontos amostrados nas Reservas de Desenvolvimento
Sustentavel Mamiraud e Amand. As coordenadas geograficas dos pontos amostrais

encontram-se na Tabela 1.



60

50

40

30

20

Riqueza de insetos galhadores

10

X
O
O
o0 > ><><><
O X
XXX
O XX OOOX >
O XX
00O
T T
igapo6 varzea

Local

37

Habitat

O cota alta
X cota baixa

Figura 2. Variagdo da riqueza de galhas de insetos em fun¢do do local amostrado, varzea ou

igapo, e do tipo de habitat, cota alta ou cota baixa das Reservas de Desenvolvimento

Sustentavel Mamiraua e Amana, AM, Brasil.
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Figura 3. Variagdo da abundancia de galhas de insetos em fun¢do do local amostrado, varzea
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Sustentavel Mamiraua e Amana, AM, Brasil.
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=1.939, N=13, t=5.411) e baixa (intercepto=9.525, coeficiente=1.163, N=15, t=5.977) das

Reservas de Desenvolvimento Sustentavel Mamiraua e Amana, AM, Brasil.
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Resumo

O tamanho e o grau de isolamento de fragmentos florestais determinam as taxas de
colonizagdo e extingdo, e assim, a sobrevivéncia e¢ manutengcdo das populagdes. Os
fragmentos pequenos sao dominados por processos de borda, apresentando um aumento na
temperatura do ar e redu¢do na umidade do solo e do ar, afetando a flora e fauna local. Os
objetivos deste estudo foram: (i) comparar a riqueza e abundancia de insetos galhadores entre
areas de floresta continua e fragmentos; (ii) verificar se os diferentes tamanhos de fragmentos
afetam a riqueza e abundancia de galhadores; (iii) relacionar o nimero de morfo-espécies de
galhadores encontrados em cada ambiente ao niimero de espécies de arvores amostradas e (iv)
comparar a composicdo de morfo-espécies de insetos galhadores entre areas de floresta
continua e fragmentos. Foram realizados 28 pontos amostrais, sendo 4 em fragmentos de 1 ha,
6 em fragmentos de 10 ha, 4 em fragmentos de 100 ha e 14 em areas de florestas continuas.
Cada ponto consistiu em 8 parcelas de 5x20 metros cada. Foram coletadas 10 unidades
terminais na copa de cada arvore, através de escalada e uso de um podao telescopico (10 m).
No total, foram coletadas 91.006 galhas de insetos em 503 arvores de floresta continua e de
fragmentos. Os dois tipos de ambientes amostrados, fragmentos e floresta continuas, nao
apresentaram diferencas significativas quanto a abundancia e riqueza de insetos galhadores.
No entanto, valores absolutos indicam que os fragmentos de 1 ha apresentam maior riqueza e
abundancia de galhadores, comparados aos fragmentos de 10 e 100 ha, apesar de ndo serem
observadas diferengas estatisticas destas variaveis entre os diferentes tamanhos de
fragmentos. Devido ao grande niimero de observagdes Unicas (“‘singletons”), a composi¢ado de
morfo-espécies de insetos galhadores ndo apresentou diferengas estatisticas entre areas de
floresta continua e fragmentos. Os resultados podem ser explicados pela configuracao
espacial e bioldgica do sistema estudado: (i) a distdncia entre fragmentos e a fonte de
colonizagdo, floresta continua (ii) a matriz de vegetacdo secundéria presente em torno dos
fragmentos podem ndo constituir uma barreira para a dispersdo de insetos galhadores e (iii)
similaridade no nimero de espécies arboreas amostradas em fragmentos e na floresta

continua.
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Introducao

A fragmentagdo das florestas tropicais tem resultado na criagdo de manchas de
vegetacdo isoladas e envoltas por um habitat diferenciado, a matriz (Gascon et al. 2001). As
alteragcdes bidticas e abidticas nas florestas nativas estdo associadas a trés principais
processos: (1) aumento da area de contato entre a floresta e a matriz, resultando muitas vezes
em um ambiente de transi¢do abrupto; (ii) redugdo na disponibilidade de habitats devido a
criacdo de fragmentos de diferentes tamanhos; e (iii) alteragdo nas taxas de colonizagdo e
extingdo, e conseqiientemente na sobrevivéncia e manutencao das populacdes em fragmentos
(Gascon et al. 2001, Ewers & Didham 2006, DeSouza et al. 2001, Saunders et al. 1991,
Wilcox 1980, Whitmore 1997, Harris & Silva-Lopez 1992).

Na Amazodnia Central, varios estudos detectaram efeitos de amostragem, de area, de
borda, da matriz e da distdincia em populacdes de diversos organismos, de fungos a
mamiferos, bem como em suas interagcdes (Laurance et al. 2002). Tais mudangas biologicas e
ecoldgicas podem ser resultado dos efeitos diretos da fragmentacdo ou conseqiliéncias
indiretas das alteracdes na temperatura, umidade do solo/ar, concentragdo de nutrientes do
solo, incidéncia de ventos e luminosidade dos habitats (Lovejoy et al. 1986, Kapos 1989,
Camargo & Kapos 1995).

Insetos, os organismos que mais contribuem para a biodiversidade nas florestas
tropicais (Erwin 1982), apresentam uma gama de respostas que variam de positiva a negativa,
ou mesmo nenhum efeito da fragmentagcdo da paisagem (Tscharntke et al. 2002). Alguns
besouros de liteira sao muito abundantes em bordas de fragmentos comparado ao seu interior,
mas suas abundancias ndo sdo afetadas pelo tamanho do fragmento (Didham 1997). No
entanto, o numero de espécies de borboletas da familia Lycaenidae aumentou em 10 a 15

espécies em fragmentos dez vezes maiores em area (Brown Jr. & Hutchings 1997).



46

Comparacgdes a longo prazo indicaram que a vegetacdo secundéria da matriz tem auxiliado na
recomposi¢do de espécies de besouros coprofagos em fragmentos. Apds quinze anos de
regeneracdo, a matriz pode proporcionar condi¢des similares de uma floresta preservada e
permitir assim o estabelecimento das assembléias iniciais de besouros coprofagos (Quintero
& Roslin 2005). No entanto, Faveri (2004) observou que comunidades de arvoretas eram mais
atacadas por insetos herbivoros em florestas continuas e fragmentos grandes, resultanto em
uma relagdo positiva entre herbivoria e tamanho da floresta (Faveri 2004). Quando a
estratégia de crescimento da planta foi considerada nas andlises, os resultados diferiram
significativamente. Plantas com crescimento lento apresentaram o mesmo padrdo
mencionado, enquanto os niveis de herbivoria em plantas de crescimento rapido ndo foram
relacionados com o tamanho do fragmento (Faveri 2004). Bruna et al. (2005) avaliaram os
impactos da fragmentagdo no mutualismo entre formigas e plantas. Os autores observaram
que as espécies de formigas estudadas eram capazes de manter suas populagdes em
fragmentos, mas varias espécies eram raras e apresentavam baixas valores de abundancias.

A variedade de respostas aos efeitos de fragmentacdo apresentada pela fauna de
insetos € evidente (Didham et al. 1996, Laurance et al. 2002). As caracteristicas biologicas
das espécies também tém sido consideradas, uma vez que podem reduzir ou aumentar a
susceptibilidade do organismo aos impactos causados pela fragmentacdo da paisagem. O
tamanho do corpo, mobilidade, especializagdo de habitat, nivel tréfico e abundancia antes do
evento de fragmentagdo sdo alguns exemplos (Tscharntke & Brandl 2004, Ewers & Didham
20006).

As relagdes altamente especificas entre insetos e plantas tém sido pouco estudadas no
ambito da fragmentacdo de florestas. Um exemplo de interacdo altamente especifica ¢ a
observada entre insetos galhadores e suas plantas hospedeiras (Dreger-Jauffret & Shorthouse

1992). Os insetos galhadores sao hospedeiros especificos e grande parte do seu ciclo de vida,
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o estagio larval, ocorre dentro da estrutura galha (Mani 1964). Dessa forma, eles representam
uma excelente ferramenta ecologica em estudos de distribuicao e diversidade, ja que galhas de
insetos sdo conspicuas e levantamentos relativamente rapidos de sua riqueza e abundancia
podem ser realizados (Price et al. 1998).

Nas ultimas duas décadas, o padrao de distribuicdo de insetos indutores de galhas tem
sido elucidado (Fernandes & Price 1988, 1991). Os galhadores parecem ser favorecidos por
um conjunto de caracteristicas da planta tais como esclerofilia, baixo status nutricional,
estabilidade e previsibilidade de recursos e altas concentragdes de defesas quimicas
(Fernandes et al. 2005). Em escala local, plantas hospedeiras submetidas a algum estresse
(altas temperaturas, déficit de agua e nutrientes) podem suportar uma maior densidade e
riqueza de insetos galhadores (De Bruyn 1995, Lara et al. 2002, Carneiro et al. 2005). Este
padrao foi inicialmente verificado por Fernandes & Price (1988, 1991), que predisseram uma
alta riqueza de insetos galhadores em habitats xéricos (habitats distantes de corpos d’agua)
comparado a habitats mésicos (habitats proximos a rios, lagos, nascentes, riachos). Desde
entdo, a hipdtese do estresse higrotérmico/nutricional foi testada em varios niveis e escalas:
escalas regional e local (Blanche 2000, Carneiro et al. 2005), com relagdo a quimica da planta
(Bjorkman 2000), em condi¢des experimentais (Koricheva et al. 1998) e aplicada a estudos de
bioindica¢ao (Fernandes et al. 1995, Julido et al. 2005a).

Os diferentes niveis de perturbag¢do em fragmentos tém sido relacionados a assimetria
flutuante dos tordos de Taita (Passeriformes: Turdidae). As populagdes desta ave sdo afetadas
pelo estresse ambiental resultante da reducdo na qualidade de habitats em fragmentos
pequenos (Lens et al. 2002). Similarmente, plantas situadas em bordas de fragmentos
encontram-se fisiologicamente estressadas devido as condig¢des indspitas deste habitat, tais
como grande amplitude térmica, redu¢do de umidade e aumento na luminosidade (Kapos et

al. 1993). Neste contexto, ambientes de borda abrigariam grandes densidades e riqueza de
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insetos indutores de galhas, corroborando a hipotese do estresse higrotérmico/nutricional. Da
mesma forma, fragmentos pequenos dominados por processos de borda apresentariam uma
alta riqueza de insetos galhadores comparado a sitios em florestas continuas. No entanto, as
expectativas baseadas na hipotese de Fernandes & Price (1988, 1991) divergem da relagdo
espécie-area, que prediz uma maior abundancia e riqueza de galhadores em fragmentos
grandes comparado aos de menor tamanho (veja MacArthur & Wilson 1967, Simberloff
1976). Neste caso, um dos possiveis mecanismos explanativos seria um maior nimero de
plantas hospedeiras em areas maiores, suportando a hipotese da riqueza de plantas
(Southwood 1960, Southwood et al. 1979). No Pantanal sul-mato-grossense, a riqueza de
insetos galhadores ndo foi afetada pelo tamanho das manchas naturais de florestas, enquanto o
nimero de espécies de galhadores por planta hospedeiras variou com a area das manchas.
Além disso, a composi¢ao de plantas hospedeiras e insetos galhadores diferiu entre os habitats
de interior e de borda (Julido et al. 2004).

No intuito de compreender os efeitos de fragmentagdo na fauna de insetos formadores
de galhas em arvores de florestas de terra firme da Amazonia, procurou-se responder as
seguintes perguntas: (i) A abundincia e a riqueza de insetos galhadores difere entre
fragmentos e florestas continuas?; (i1) A riqueza de insetos galhadores ¢ afetada pelo numero
de espécies de arvores?; (iii) O tamanho dos fragmentos afeta a riqueza e abundancia de
galhadores?; e (iv) A composicdo de morfo-espécies de insetos galhadores ¢ afetada pela
fragmentagao?

De forma a evitar interacdes entre os efeitos de fragmentagdo e de estratificagdo
vertical (Medianero et al. 2003, Barrios 2003, Malcolm 1997, Madeira & Monteiro 2004) na
riqueza e abundancia de insetos galhadores, as amostras foram coletadas no dossel superior.
Além das condi¢des microclimaticas padronizadas, o dossel superior de florestas timidas

representaria um ambiente propicio para alta diversidade de insetos galhadores (Ribeiro
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2003). O presente estudo ¢ parte integrante de um projeto pioneiro sobre a contribuicao destes

insetos para a biodiversidade no dossel da floresta Amazonica.

Métodos

Local de estudo

As coletas foram realizadas nas reservas do Projeto de Dinamica Biologica de
Fragmentos Florestais/PDBFF, um projeto experimental desenvolvido pelo Instituto Nacional
de Pesquisas da Amazonia (INPA) e pelo Smithsonian Institution. As reservas do PDBFF
situam-se 70 km ao norte, préximo a Manaus, AM (02°26°S e 059°46°0). Foram amostrados
28 sitios na area do PDBFF, sendo 14 sitios em fragmentos e 14 sitios em florestas continuas
(Figura 1). Dos 14 sitios em fragmentos, 4 foram realizados em fragmentos de 1 hectare (F1),
6 sitios em fragmentos de 10 hectares (F10) e 4 sitios em fragmentos de 100 hectares (F100).
As reservas do PDBFF sdao dominadas por florestas de terra firme, cujo dossel superior atinge
30 a 37 metros, sendo que as arvores emergentes podem apresentar altura entre 45-50 metros

(Oliveira & Mori 1999).

Coleta de dados

Em cada sitio foram estabelecidas 8 parcelas de 5x20 metros, totalizando uma area
amostral de 800 m*. As parcelas foram feitas no sub-bosque e distavam 20 metros entre si. As
linhas da parcela foram entdo projetadas visualmente nas copas das arvores e com o auxilio de
um escalador, efetuou-se o balizamento para a delimitacdo da 4rea amostral e determinagdo
das arvores a serem coletadas. Apenas as copas de arvores situadas na interface dossel-ar
foram amostradas. A amostragem de copas individuais consistiu na coleta ao acaso de 10

unidades terminais da planta (“Branch Unit” sensu Bell et al. 1999, Julido et al. 2005b),
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utilizando um podao telescopico de aluminio (10m). Os morfotipos de galhas foram
registrados numa planilha de campo, bem como as suas abundincias. As galhas de insetos

foram também caracterizadas quanto a sua morfologia externa (Apéndice A).

Identificacdo das plantas hospedeiras e das morfo-espécies de insetos galhadores

Dos 28 sitios amostrados nas reservas do PDBFF, 23 situavam-se em parcelas do
Projeto Fitodemografico (PF). Este projeto de longo prazo tem compilado um banco de dados
sobre 57.000 arvores marcadas e identificadas, em 66 parcelas permanentes de 1 hectare. As
parcelas do PF estdo presentes tanto em areas de fragmentos como em dareas de floresta
continua (Rankin-de-Mérona et al. 1992). Assim, a maioria das arvores amostradas neste
estudo encontrava-se previamente identificada. As plantas hospedeiras coletadas fora da area
do PF foram identificadas com o auxilio de parataxonomistas.

Galhas morfologicamente distintas, induzidas por diferentes espécies de galhadores,
podem ser encontradas em um mesmo Orgdo da planta hospedeira, devido a alta
especificidade nesta interacdo (Dreger-Jauffret & Shorthouse 1992, Stone & Schonrogge
2002). Desta forma, apos a identificagdo da planta hospedeira e compara¢ao dos morfotipos

de galhas foram estabelecidas as morfo-espécies de insetos galhadores.

Anadlises estatisticas

As variaveis foram testadas primeiramente quanto a distribuicdo dos dados, usando o
teste Lilliefors. Todas as varidveis apresentaram distribuicdo normal. A riqueza de insetos
galhadores foi considerada como o numero de morfo-espécies de galhas em uma arvore ou
sitio. A abundancia de insetos galhadores consistia no nimero de galhas amostradas para cada
morfo-espécie. As comparacdes de riqueza e abundancia de insetos galhadores entre

fragmentos e areas de florestas continuas foram realizadas através de teste t (N=28). Analises
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de variancia (ANOVA) foram utilizadas para verificar o efeito do tamanho dos fragmentos na
riqueza e abundancia de galhadores. Para avaliar a possivel relacdo entre a riqueza de
galhadores e o numero de espécies de arvores amostradas usou-se uma regressdo simples
(N=28). Os testes de distribuicdo dos dados, os testes t, as andlises de variancia e a regressao
simples foram feitas no programa Systat versdo 8.0 (SPSS 1998). Para avaliar o efeito da
fragmentacdo sobre a composicao de espécies de galhadores considerou-se apenas as morfo-
espécies de galhas em plantas hospedeiras que ocorriam tanto em fragmentos como em
floresta continua. Uma vez que insetos galhadores sdo especificos de suas plantas
hospedeiras, a comparagdo da presenca/auséncia ou abundancia de galhadores cuja planta
hospedeira ndo ocorre em um dado habitat mostra-se inadequada. Assim, foram feitas
ordenagdes direta e indireta das abundancias relativas das galhas considerando as categorias:
fragmentos de 1 hectare (F1), fragmentos de 10 hectares (F10), fragmentos de 100 hectares
(F100) e sitios em florestas continuas (FC). Para a ordenagdo indireta usou-se
Multidimensional Scaling — MDS, reduzindo-se os dados em duas dimensdes (dois eixos),
através do programa PCORD versdo 4.25 (McCune & Mefford 1999). Na representagdo
grafica da ordenacdo direta foram consideradas apenas 216 morfo-espécies de galhas, sem
prejuizo do padrao grafico obtido. Os scores da ordenagdo em dois eixos foram empregados
como varidveis dependentes em uma andlise multivariada de covariancia (MANCOVA,
Systat 8.0) de forma a verificar possiveis diferencas estatisticas na composi¢cdo de morfo-

espécies de galhadores entre os quatro habitats considerados (F1, F10, F100 e FC).

Resultados

Riqueza e abunddncia de galhas de insetos

Foram coletadas, ao todo, 91.006 galhas de insetos em 503 arvores das florestas
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continuas e fragmentos do PDBFF (Tabela 1), que foram identificadas em 262 espécies de
plantas hospedeiras. Dentre as espécies de arvores identificadas, 96 espécies ocorreram
apenas em fragmentos e 103 espécies foram exclusivas de florestas continuas. Ao todo, foram
amostradas 709 morfo-espécies de insetos indutores de galha, sendo 275 morfo-espécies
exclusivas de fragmentos e 305 morfo-espécies presentes apenas em florestas continuas. Além
disso, foram encontradas 28 arvores que nao apresentavam galhas de insetos, 20 individuos
em fragmentos e 8§ individuos em areas de floresta continua.

A abundancia de insetos galhadores diferiu bastante entre os habitats amostrados. Nos
fragmentos foram contadas 38.951 galhas de insetos, enquanto nos sitios de florestas
continuas foram amostradas 52.055 galhas. No entanto, a abundancia média de insetos
galhadores ndo diferiu significativamente entre fragmentos e floresta continua (t = -1.368, d.f.
= 26, p = 0.183, Figura 2a). O mesmo padrdo foi verificado para a riqueza de insetos

galhadores (t = 0.223, d.f =26, p = 0.825, Figura 2b).

Riqueza de insetos galhadores x numero de espécies de darvores amostradas

O numero de espécies de arvores apresentou grande variabilidade entre os sitios
amostrados em fragmentos e areas de floresta continua. Nas florestas continuas foram
encontradas de 10 a 22 espécies de arvore por sitio amostral, sendo observada uma maior
variabilidade nos fragmentos, de 9 a 25 espécies por sitio. No entanto, o nimero total de
espécies de arvores amostradas ndo diferiu muito entre fragmentos (169 espécies) e florestas
continuas (173 espécies).

Foi observada uma forte relacdo entre a riqueza de insetos galhadores e o nimero de
espécies de arvores amostradas. A variagdo no nimero de espécies de arvores explicou cerca
de 67% da riqueza de insetos galhadores em fragmentos (Figura 3a). O mesmo padrao foi

observado nas areas de floresta continua, no qual 82% da variagdo na riqueza de insetos
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galhadores foi devido a variacdo no niumero de espécies de arvores (Figura 3b).

Efeito da drea dos fragmentos

Os fragmentos de 1 hectare exibiram uma maior riqueza e abundancia de insetos
galhadores por ponto amostral, comparado aos fragmentos de 10 e 100 hectares. Em média,
F1 apresentaram 3.894 galhas de insetos e aproximadamente 48 morfo-espécies de insetos
galhadores (Tabela 2). No entanto, ndo foram verificadas diferencas estatisticas nas médias
destas varidveis entre F1, F10 e F100 (Abundancia de insetos galhadores F,;, = 1.020 , p =
0.392 ; riqueza de insetos galhadores F,;, = 1.359, p = 0.297). Foi constatada uma grande

variabilidade dentro das categoria de tamanho dos fragmento (Figura 4a,b).

Composicao de morfo-espécies de galhadores

Neste estudo foram observadas 63 espécies de plantas hospedeiras comuns aos dois
tipos de habitat, atacadas por 255 morfo-espécies de insetos galhadores. A ordenagdo direta
das abundancias relativas das 255 morfoespécies € representada pela Figura 5.

Varias morfo-espécies de galhadores apresentaram uma Unica observagdo (singletons)
e elas contribuiram com cerca de 1/3 das morfo-espécies de galhadores em fragmentos
(Figura 5a) ou em floresta continua (Figura 5e). Algumas morfo-espécies ocorreram tanto em
fragmentos como em areas de floresta continua, embora apresentem uma baixa abundancia
relativa (Figuras 5b and 5d). No entanto, algumas morfo-espécies ndo apresentaram
diferencas em suas abundancias relativas quando estes habitats foram comparados (Figura
5¢). A composi¢do de morfo-espécies de insetos galhadores ndo diferiu entre floresta

continua, F1, F10 e F100 (MANCOVA, Pillai trace = 0.205, Fs4.= 0.801, p = 0.575).
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Discussao

A riqueza, abundancia e composicdo de espécies de insetos galhadores ndo foram
afetados pela fragmentagdo, especificamente pela area dos fragmentos na Amazonia. Este
resultado pode ser explicado pela (i) configura¢do espacial da paisagem onde o estudo foi
desenvolvido; (ii) caracteristicas bioldgicas dos insetos galhadores associados as copas de
dossel superior, com relacdo a capacidade de dispersdo; e (iii) idiossincrasias do método
amostral adotado.

Os efeitos de fragmenta¢do ndo estdo apenas relacionados ao tamanho e forma do
fragmento, nem a proporcao de bordas. A conectividade de habitats, isto ¢, a distancia entre
os habitats preservados e a permeabilidade da matriz, ambos permitem ou ndo o movimento
de organismos, e assim a manutengdo de suas populagdes. Além disso, varios aspectos da
biologia do organismo devem ser considerados, tais como capacidade de dispersdo, tamanhos
corpdreo e o grau de especializacdo de habitat (Ewers & Didham 2006).

A maioria dos fragmentos do PDBFF estdo localizados proximos a uma fonte
bioldgica, a floresta continua (ver Figura 1) e as distancias de isolamento variam de 100 a 900
metros (Gascon & Bierregaard 2001). Além disso, os fragmentos possuem forma quadrada, o
que reduz os impactos de efeito de borda, tdo freqiientemente observados em formas
irregulares. Além disso, vegetacdo secundaria tem se estabelecido em torno de alguns
fragmentos, aumentando assim a permeabilidade da matriz (Laurance et al. 2002).

Dessa forma, as caracteristicas da paisagem acima citadas poderiam levar ao padrdo
de similaridade observado na riqueza e abundancia de galhadores em florestas continuas e
fragmentos florestais. No entanto, os insetos galhadores possuem uma relagdo altamente
especifica com suas plantas hospedeiras (Mani 1964, Floate et al. 1996) e, conseqiientemente

aos habitats por elas ocupados (Frenzel & Brandl 2001, Zinov’yev 1994). Além disso, a
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habilidade de dispersdo destes insetos ainda ¢ pouco conhecida nas regides tropicais. Na
Bavaria, os galhadores da espécie Urophora cardui (Diptera: Tephritidae) exibiram uma
capacidade média de dispersdo anual de 2,1 km e ocorreram em 70% das manchas de sua
planta hospedeira (Eber & Brandl 1994, 1996). A dispersdo dos tefritideos FEurosta
solidaginis foi avaliada dentro de manchas da planta hospedeira Solidago altissima. As
fémeas deste inseto se deslocaram, em média, 2,5 metros, enquanto os machos apresentaram
uma distancia média de dispersdo de 2,0 m. Além disso, considerando a amplitude diria,
estes insetos alcancaram uma distdncia maxima de dispersdo de 22,6 m (Cronin et al. 2001).
Baseado nestes fatos, as distancias entre fragmentos do PDBFF e florestas continuas podem
ndo constituir uma barreira para insetos indutores de galhas. Os estudos citados avaliaram a
capacidade de dispersdo de galhadores associados a plantas herbaceas e arbustivas. Os insetos
galhadores de sub-bosque devem encontrar suas hospedeiras e outras plantas podem significar
uma barreira. J4 os galhadores associados as camadas superiores de dossel poderiam dispersar
por longas distincias, levados por correntes de ar.

Os insetos galhadores geralmente sdo pequenos, e sua dispersdo tem sido relacionada
ao plancton aéreo (Tscharntke & Brandl 2004). Assim, neste estudo postula-se que insetos
galhadores associados a arvores altas podem ser dispersos, ao acaso, pelo vento. Apesar desta
forma de dispersdo ndo representar sucesso no encontro e colonizagio da planta hospedeira,
cecidomiideos galhadores associados as florestas amazdnicas podem apresentar feromdnios
que os permitam a localizacdo de plantas hospedeiras raras, em meio a grande diversidade da
floresta (GWF, observagao pessoal).

Virios estudos nas areas do PDBFF tém demonstrado que as comunidades vegetais
sdo severamente afetadas pela fragmentagdo (Laurance et al. 2002). As espécies pioneiras e
de estagio secundario sdo privilegiadas nos primeiros 100 metros de borda, enquanto espécies

de interior e de estagios tardios sdo impedidas de se estabelecer (Laurance et al. 1998). Além
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disso, a convergéncia na composi¢do floristica tem tornado a vegetacdo de fragmentos um
sub-grupo da vegetacdo amostrada em florestas preservadas (Nascimento et al. 2003). No
presente estudo, nenhum padrao de sub-grupos (“nested pattern) ou de substitui¢do (Leibold
& Mikkelson 2001) foi observado quando a abundancia relativa de morfo-espécies de
galhadores foi relacionada ao gradiente de fragmenta¢dao (F1, F10, F100 e FC), pela
ordenacdo indireta. Na ordenagdo direta e indireta foram consideradas apenas as abundancias
relativas de galhadores associados a plantas hospedeiras que ocorriam tanto em fragmentos
como em florestas continuas. A maioria das morfo-espécies de galhadores foram encontradas
em ambos os habitats (Figura 5 b,c,d). J& as morfo-espécies exclusivas a um dado habitat,
eram em sua maioria, observagdes Unicas (singletons). Além disso, o nimero de individuos de
arvores utilizados nas comparagdes (N minimo=2; N maximo=14) ndo permite qualquer
afirmagdo quanto a especificidade de habitat. Desta forma, fica evidente que conclusdes mais
solidas sobre a composigdo diferencial de insetos galhadores devem levar em conta amostras
maiores de individuos por espécies de planta hospedeira (N>14 arvores).

Neste estudo verificou-se uma forte relacdo entre a riqueza de insetos galhadores e de
plantas amostradas em areas de floresta continua e nos fragmentos. Além disso, o nimero de
espécies de arvores amostradas ndo diferiu entre fragmentos e florestas continuas, o que
poderia resultar no presente padrao de riqueza e abundancia de galhadores similares entre os
dois tipos de habitats. Os resultados ainda indicam que a riqueza de insetos galhadores ¢
uniformemente distribuida nas plantas hospedeiras de florestas de terra firme da Amazonia
Central, isto €, existe um acumulo proporcional de morfo-espécies de galhadores nas espécies
hospedeiras, ocorrendo poucos “superhosts”, espécies de plantas que acumulam uma alta
diversidade de insetos indutores de galhas (Espirito-Santo & Fernandes 2007). No entanto, a
ocorréncia de espécies de plantas hospedeiras exclusivamente em fragmentos (36% do total

de espécies hospedeiras) e em florestas continuas (39%) sugere que a composicao floristica
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dos dois habitats deve ser levada em conta em estudos posteriores.

Apesar das evidéncias obtidas neste estudo, ainda persistem lacunas na compreensdo
dos efeitos de fragmentagdo na interacdo inseto galhador/planta hospedeira, tais como: (i) A
riqueza, a abundancia e a composic¢ao de espécies de insetos galhadores diferem entre os sub-
bosques de fragmentos e de florestas continuas? (ii) As espécies de insetos galhadores
ocorrem com mesma freqiiéncia no sub-bosque e no dossel da floresta? (iii) As plantas
hospedeiras que ocorrem em bordas e interior de fragmentos sdo igualmente atacadas por
galhadores? As respostas baseadas nestas questdes permitirdo conclusdes mais solidas quanto
os efeitos das mudangas na paisagem e da alteragcdo na qualidade de habitats sobre interagdes
especificas entre organismos.

A fauna de insetos galhadores observada em fragmentos e florestas continuas da
Amazonia Central foi excepcionalmente diversa. As florestas amazonicas configuram uma
das vegetagdes mais Uimidas e ndo-escleromorficas investigadas até o momento. Assim, 0s
resultados obtidos neste estudo contradizem a “predicao dos picos de riqueza de galhas”, que
consiste em predigdes da riqueza de insetos galhadores baseadas nas caracteristicas da
vegetacao/paisagem (Price et al. 1998). No entanto, estes resultados podem ser explicados por
dois fatores: a diversidade de arvores na Amazonia (Laurance 2001) e a amostragem em
dosséis de florestas (Ribeiro 2003, Medianero et al. 2003, Ribeiro & Basset 2007). A riqueza
local de arvores atinge cerca de 280 a 285 espécies por hectare, incluindo arvores com DAP
minimo de 10 cm (Oliveira & Mori 1999). A maioria (94,7%) das arvores amostradas neste
estudo foi atacada por insetos galhadores (503 individuos em um total de 531 arvores), e
dessa forma, uma alta abundancia e riqueza de galhadores podem ser esperadas. Além disso,
varios autores verificaram a influéncia positiva da diversidade de espécies de plantas na
riqueza de insetos galhadores (Fernandes 1992, Gongalves-Alvim & Fernandes 2001, Lara et

al. 2002). Conseqiientemente, perdas no nimero de espécies de plantas hospedeiras devido a
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fragmentacdo (Whitmore 1997, Nascimento et al. 2003) implicariam em redu¢do no numero
de espécies de galhadores. Neste estudo, apenas 24% das espécies de plantas hospedeiras com
255 morfo-espécies de galhadores (30%) ocorreram tanto em fragmento como em florestas
continuas. Vasconcelos et al. (2006) verificaram que os fragmentos florestais abrigam cerca
de 85% das espécies de formigas amostradas nas florestas continuas que circundam o
povoado de Alter do Chao, na Amazodnia brasileira. O segundo fator explanativo para a alta
diversidade de galhadores em florestas imidas ndo-esclerfomorficas, seriam as condi¢des de
habitat encontradas no dossel, similares aquelas observadas onde os registros de espécies de
galhadores sdo numerosos (Ribeiro 2003), como observado nas vegetacdes esclemorficas do
tipo Mediterranea (savannas, fynbos, chaparral, campos rupestres do Brasil, veja Fernandes &
Price 1991, Fernandes et al. 2005). Varios estudos tém verificado que as arvores de dossel sdo
submetidas ao estresse hidrico, suportam altas temperaturas, altos niveis de radiagdo UV e
baixa umidade do ar (Mulkey et al. 1996, Bell et al. 1999, Basset et al. 2003).
Conseqiientemente, estas arvores apresentam folhas duras e esclerofilas, com altas
concentragdes de compostos fenolicos (van der Meulen & Werger 1984, Dominy et al. 2003,
Oishi et al. 2006). Estas caracteristicas tém sido freqlientemente relacionadas a distribuigdo e
diversidade de insetos galhadores (veja Fernandes & Price 1991, Fernandes et al. 2005). Nas
reservas do PDBFF foi observado que as folhas de Eschweilera truncata A.C.Sm.
(Lecythidaceae) completamente expostas ao sol eram mais esclerdfilas que as folhas
sombreadas. Os valores do indice de esclerofilia foliar (IE, Rizzini 1976) obtidos para esta
espécie arborea foram similares ou maiores que os observados para espécies de plantas de
cerrado, vegetacao tipicamente esclerdfila (S4 2007, dados ndo publicados). Conclui-se que,
apesar das florestas amazoOnicas serem caracteristicamente umidas, o dossel constitui um
habitat diferenciado onde as condigdes ambientais similares aos ecossistemas do tipo

Mediterraneo favorecem a ocorréncia de uma alta diversidade de insetos galhadores.
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Tabela 1. Numero de espécies e de individuos de plantas hospedeiras, riqueza e abundancia de
insetos galhadores nos sitios amostrais do PDBFF, Amazonia central. (F1= fragmentos de 1

hectare, F10= fragmentos de 10 hectares , F100= fragmentos de 100 hectares e FC= floresta

continua).
PLANTA HOSPEDEIRA INSETO GALHADOR

Sitio FC/F  Individuos Espécies Riqueza Abundancia
3 FC 20 18 49 5222
4 FC 17 16 42 6013
13 FC 20 19 42 2154
14 FC 17 15 31 2422
15 FC 10 10 21 516
20 FC 13 13 30 1891
21 FC 18 16 48 3072
22 FC 19 18 44 4860
23 FC 17 14 28 4126
24 FC 13 12 24 2944
25 FC 12 12 17 2719
26 FC 20 18 50 5986
27 FC 22 21 47 4820
28 FC 24 22 60 5310
5 F1 23 21 60 4654
6 F1 21 18 44 4792
9 F1 18 16 36 754
10 F1 21 20 52 5378
1 F10 29 25 69 4373
2 F10 26 24 49 3340
7 F10 14 13 27 586
8 F10 16 14 30 779
18 F10 11 9 31 1725
19 F10 13 9 23 2116
11 F100 23 17 41 1333
12 F100 17 14 24 1233
16 F100 18 17 39 1856

17 F100 11 9 24 6032
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Tabela 2. Riqueza e abundancia de insetos indutores de galhas por ponto amostral (média +
desvio padrao) em fragmentos de diferentes tamanhos, PDBFF, Amazoénia central, Brasil.
(F1= fragmentos de 1 hectare, F10= fragmentos de 10 hectares , F100= fragmentos de 100
hectares). O numero de pontos amostrais em cada categoria de fragmento ¢ dado por N.

Fragmento Inseto Galhador
Abundéancia Riqueza
N Média + D.P. Mean + D.P.
F1 4 3.894 2.117 48,0 10,3
F10 6 2.153 1.474 38,2 17,5
F100 4 2.613 2.295 32,0 9,3
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Figura 1. Localizagcdo dos 28 sitios amostrais em fragmentos e areas de floresta continua nas
reservas do Projeto de Dinamica Bioldgica de Fragmentos Florestais, AM, Brasil. Os
fragmentos estdo assinalados com setas. As areas pontilhadas em cinza consistem em matriz

de pastagem e/ou vegetacao secundaria.
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Figura 2. (a) Abundancia e (b) riqueza de insetos galhadores em fragmentos e areas de
floresta continua das reservas do Projeto de Dinamica Bioldgica de Fragmentos Florestais,
AM, Brasil.
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Figura 3a,b. Relagdo entre a riqueza de insetos galhadores e o nimero de espécies de arvores
amostradas em (a) fragmentos e (b) florestas continuas das reserves do PDBFF, Amazonia,
Brasil.
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Figura 4a, b. (a) Abundancia e (b) riqueza de insetos galhadores em fragmentos de diferentes
tamanhos (F1= fragmentos de 1 hectare, F10= fragmentos de 10 hectares , F100= fragmentos

de 100 hectares). Os valores médios estdo assinalados com um simbolo (¢).
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Figura 5 a,b,c,d,e. Ordenacao direta das abundancias relativas de morfo-espécies de insetos

galhadores associados a florestas continuas e fragmentos de 1, 10 e 100 hectares.
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Resumo

Um nimero relativamente grande de estudos reiteram a forte relagdo existente entre
estes insetos e vegetacdes escleromorficas, descrevendo um padrao global no qual um maior
numero de espécies de galhadores ocorre em habitats estressados higrotermicamente. No
entanto, os estudos que avaliaram a diversidade de insetos galhadores, em sua maioria,
amostraram o dossel de vegetagdes xéricas/escleromorficas e o sub-bosque de florestas
umidas. Dessa forma, o dossel de vegetagdes mésicas/ndo-escleromorficas representam uma
lacuna no conhecimento dos padrdes de distribuicao e diversidade de galhadores. Assim, os
objetivos deste estudo foram: (i) comparar a riqueza e abundancia de insetos galhadores entre
trés tipos de florestas amazodnicas, situadas em solos com diferentes caracteristicas
nutricionais; (i) avaliar a rela¢do entre riqueza de galhadores e riqueza de plantas amostradas
entre as paisagens e (iii) situar os resultados obtidos neste estudo no cenario observado em
literatura, no qual os picos de riqueza de insetos galhadores estdo associados a vegetagdes
escleromorficas. Foram realizados, ao todo, 56 pontos amostrais em florestas de terra firme
(n=28), de varzea (n=14) e de igapd (n=14), na Amazonia Central. A riqueza e abundancia de
galhadores foi maior nas florestas de terra firme, comparado as florestas de varzea e de igapo.
No entanto, a razdo entre riqueza de galhadores e riqueza de plantas amostradas (razao
RIG/RPA) foi significativamente maior nas florestas de igap6 e de terra firme, enquanto as
florestas de varzea apresentaram os menores valores desta razdo. Neste estudo, verificou-se
valores inéditos de riqueza de insetos galhadores por ponto amostral. A razdo RIG/RPA da
varzea foi aproximadamente 2,5 maior que o maior valor desta razao encontrado na literatura.
Baseado neste fato, podemos afirmar que a vegetacdo amazonica mais pobre em espécies de
galhadores (varzea) constitui uma das paisagens que apresentam a maior diversidade destes
insetos, entre todas as regides biogeogeograficas ja investigadas. Os resultados do presente
estudo corroboram as hipdteses de Fernandes & Price (1988, 1991), Price et al. (1998) e de
Ribeiro (2003), visto que o dossel superior representa um habitat estressado
higrotermicamente ¢ com altos niveis de esclerofilia, comparado ao ambiente de sub-bosque

umido e ndo-escleromorfico das florestas da Amazonia Central.
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Introducio

Embora os padroes geograficos da distribuicdo de muitas espécies tenham sido
descritos, os mecanismos ecoldgicos e processos evolutivos sdo pouco compreendidos (Neil
1969). Por outro lado, avancos tém sido obtidos nos estudos entre os insetos galhadores e suas
plantas hospedeiras. Inimeros estudos tém demonstrado que insetos indutores de galhas
representam ferrementas uteis na determinacdo dos principais fatores que afetam padrdes de
distribuicao e diversidade de insetos (Fernandes & Price 1992, Price et al. 1998, Fernandes et
al. 2005).

Os picos de diversidade de insetos galhadores tém sido registrados em latitudes entre
24°-45° N/S, ou em equivalentes ambientais. Até o presente momento, sitios amostrais no
Arizona (EUA), Australia, Israel, Africa do Sul e Minas Gerais (Brasil) apresentaram os
maiores valores de riqueza de galhadores (Price et al. 1998, Fernandes et al. 2005). Além
disso, foi observado um aumento na riqueza destes insetos com a reducdo da altitude dos
sitios no Arizona, em Minas Gerais ¢ na Indonésia (Fernandes & Price 1988, 1991, Lara et al.
2002, Fernandes et al. 2005). Um numero relativamente grande de estudos reiteram a forte
relacdo existente entre estes insetos e vegetagdes escleromorficas, descrevendo um padrao
global no qual um maior numero de espécies de galhadores ocorre em habitats estressados
higrotermicamente (Lara & Fernandes 1996, Fernandes et al. 1997, Price et al. 1998, Blanche
2000, Gongalves-Alvim & Fernandes 2001, Cuevas-Reyes et al. 2004).

Os estudos que avaliaram a diversidade de insetos galhadores, em sua maioria,
amostraram arbustos e arvores de baixa estatura, atingindo assim o dossel de vegetacdes
xéricas/escleromorficas, enquanto nas florestas imidas apenas o sub-bosque era investigado
(Ribeiro 2003). Dessa forma, a riqueza e abundancia de galhadores associados ao dossel de

vegetagdes mésicas/ndo-escleromorficas permaneceu por algum tempo negligenciada. No
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entanto, amostras pareadas no sub-bosque e dossel de uma floresta proxima a Porto Velho
(RO) indicaram que o sub-bosque de florestas imidas sdo mais ricos em espécies de insetos
galhadores, comparado as copas de arvores (Price et al. 1998). Resultados contrarios foram
observados por Vasconcelos (1999) na Reserva Florestal Adolfo Ducke (AM), onde os
maiores valores percentuais de folhas atacadas por insetos galhadores foram observados no
dossel de floresta secundaria (3.1%) e dossel de floresta primdria (2.4%) comparado ao sub-
bosque de floresta primaria (0.6%). Similarmente, Medianero e Barrios (2001) encontraram
maior riqueza de galhadores no dossel de florestas tropicais do Panamd, comparado ao sub-
bosque. Tais resultados podem ser suportados pela hipotese proposta por Ribeiro (2003), na
qual as condicdes escleromorficas verificadas em sub-bosque e dossel de cerrados e savannas,
vegetacdes que possuem um alto pico de riqueza de galhadores, podem também ser
encontradas no dossel de florestas umidas. No entanto, poucos estudos foram desenvolvidos
em vegetacdes ndo-escleromorficas (Veldtman & McGeoch 2003, mas veja Yakawa et al.
2001, Juliao et al. 2005).

O mosaico de formagdes vegetais encontrado na regido Amazodnica ¢ enorme, bem
como a variagdo dentro de habitats (e.g. Junk 1983). Variagdes nos niveis de inundagdo aos
quais as florestas alagéveis sdao submetidas (Junk 1989), concentragdo de nutrientes e
propriedades fisicas do solo diferenciadas (Oliveira & Mori 1999, Haugassen & Peres 2006),
ocasionam o desenvolvimento de adaptagdes e estratégias por parte da flora, que se refletem
na comunidade associada. As florestas de varzea, por exemplo, sdo florestas sazonalmente
inundada por 4guas que carreiam sedimentos, ricas em nutrientes, enquanto nas areas de
igap0, as florestas sdo banhadas por dguas 4cidas e pobres em nutrientes (Junk 1984, Prance
1979). Nestas duas florestas inundaveis, algumas espécies de arvores perdem suas folhas
durante o pico de cheia (Schongart et al. 2005), e a producdo de novas folhas ocorre quando

baixam os niveis da 4dgua, enquanto outras espécies mantém suas folhas verdes por todo o
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periodo de inundagdo (Junk 1983). J4 as florestas de terra firme, sdo caracterizadas por uma
grande diversidade de espécies que crescem em solos muito pobres, nunca inundados por
estarem em uma por¢do mais elevada da planicie amazonica (Pires 1985). A diversidade da
terra firme se mantém através de adaptacdes por parte da flora que garantem uma ciclagem de
nutrientes extremamente eficiente. As pricipais adaptagdes das plantas de terra firme sdo: a
formacao de uma malha fina de raizes logo abaixo da superficie do solo, aumentando assim a
area de absorcao de nutrientes e a associagao com micorrizas (Powers et al. 2005).
Considerando um gradiente de fertilidade, os solos de varzea sdo bem mais férteis que
os de terra firme e igap6d (Haugassen & Peres 2006). De acordo com a hipotese do estresse
nutricional (Fernandes & Price 1988, 1992, Blanche & Westoby 1995), espera-se que as
plantas situadas nestas diferentes paisagens apresentem niveis de estresse fisiologicos
variados, o que acarretaria em riqueza e abundancia de insetos galhadores diferenciadas.
Neste estudo, espera-se que florestas de terra firme e igapd apresentem uma maior diversidade
de insetos galhadores, comparado as florestas de varzea. Uma vez que as florestas de terra
firme apresentam uma flora mais diversa (Oliveira & Mori 1999), também espera-se que esta
paisagem apresente maior riqueza de galhadores como conseqiiéncia da variedade de nichos e
recursos disponibilizados em locais com maior riqueza de plantas (Southwood 1960,
Fernandes 1992, Lara et al. 2002). Considerando essas informagdes, a riqueza de insetos
galhadores decresceria de florestas de terra firme> florestas de igapd> florestas de varzea.
Dessa forma, os objetivos deste estudo foram: (i) comparar a riqueza e abundancia de
insetos galhadores entre trés tipos de vegetacdo da Amazonia Central; (ii) Relacionar a
diversidade de galhadores a caracteristicas nutricionais do solo destas paisagens. (iii)
Comparar a relagdo entre riqueza de galhadores e riqueza de plantas amostradas entre as
paisagens. Além disso, comparagdes com outros estudos foram realizadas, no intuito de

detectar e discutir possiveis mecanismos causadores do padrdo observado na literatura, no
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qual altos valores de riqueza de insetos galhadores estdo associados a vegetagodes

escleromorficas.

Métodos

Area de estudo

As coletas foram realizadas nas reservas do Projeto de Dinamica Biologica de
Fragmentos Florestais (PDBFF W 54050°00’; S 2025°007), situadas cerca de 70 Km ao norte
de Manaus, na Reserva de Desenvolvimento Sustentdvel Mamiraud (RDSM W 64° 55'; S 2°
51"), e na Reserva de Desenvolvimento Sustentdvel Amana (RDSA W 64°47°24”’; S
2°26°34°°) proximas a cidade de Tefé. As trés reservas situam-se no estado do Amazonas,
Brasil. As reservas do PDBFF sdo exclusivamente constituidas de florestas de Terra Firme, ou
seja, situadas em terrenos mais elevados e assim nunca inundadas. A RDS Mamirau4 localiza-
se no interflavio dos rios Japura e Solimdes, e grande parte da 4rea da reserva estd sujeita a
inundacao, sendo caracterizada como varzea. A RDS Amana situa-se no médio Solimdes e ¢é
constituida, em sua maior parte por areas de Varzea, mas possui areas de influéncia da bacia
do rio Negro, caracterizadas como igapo. Juntamente com o Parque Nacional do Ja, a RDSM
e a RDSA constituem o principal corredor bioldgico da Amazdnia. Nas reservas do PDBFF
foram amostrados 28 sitios, na RDSM 8 sitios e 20 pontos amostrais foram realizados na

RDSA, totalizando-se 56 pontos amostrais.

Coleta de Dados
Cada ponto amostral era formado por 8 parcelas de 5 x 20 metros, totalizando uma
area de 800 m®. As linhas das parcelas foram estabelecidas no sub-bosque da floresta e depois

projetadas visualmente no dossel, delimitando-se a area amostral e as copas de arvores a
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serem coletadas no dossel superior. A amostragem de copas individuais consistiu na coleta ao
acaso de 10 unidades terminais da planta (Bell et al. 1999, Julido et al. 2005), através de
escalada e uso de um podao telescopico de aluminio (10m). No campo, os morfotipos de
galhas foram registrados, bem como suas abundancias. As galhas de insetos foram
caracterizadas quanto a morfologia externa: forma, cor, presenga de pélos, ocorréncia isolada
ou agrupada, e o 6rgdo da planta hospedeira que foi atacado (Apéndice A). Devido a alta
especificidade existente na relacdo entre insetos galhadores e suas plantas hospedeiras, cada
morfotipo de galha foi considerada uma espécie de inseto galhador (Mani 1964, Dreger-
Jauffret & Shorthouse 1992), e neste estudo denominadas morfo-espécies de insetos

galhadores.

Comparagdo entre os resultados obtidos e dados da literatura

Foram utilizadas duas varidveis na compara¢do dos resultados obtidos no presente
estudo e os padrdes de distribuigdo e diversidade de insetos galhadores registrados em
literatura: (i) a riqueza de insetos galhadores, que significa o numero de morfo-espécies de
insetos galhadores por ponto amostral, e (ii) a razdo RIG/RPA, na qual a riqueza de insetos
galhadores ¢ dividida pela riqueza de plantas amostradas (plantas hospedeiras e ndo
hospedeiras de galhadores). Neste estudo, os valores da razdo RIG/RPA de cada paisagem
foram baseados em médias por ponto amostral (floresta de terra firme: n=28; de igapd: n=14;
de varzea: n=14)

A comparacdo da riqueza de insetos galhadores foi feita visualmente, com a plotagem
dos valores de riqueza de galhadores obtidos neste estudo na Figura 2 (pagina 586) do
trabalho de Price e colaboradores (1998), onde se encontram os valores de riqueza de
galhadores compiladas por estes autores para varias regides biogeograficas. A maioria dos

estudos da referida revisdo tinham como método de amostragem o censo arquitetural, que
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incluia a investigacdo da riqueza de galhadores em 45 éarvores , 100 arbustos e 1000
herbaceas. No entanto, o censo arquitetural empregado em alguns estudos amostravam apenas
45 arvores e 100 arbustos (Price 1991). Além disso, alguns estudos adotaram o censo de 60
minutos, demonstrado ser equivalente ao censo arquitetural (Price et al. 1998).

Apesar do método adotado no presente estudo basear-se em area amostral (800 m?) e
ndo incluir plantas arbustivas e herbaceas, o nimero de arvores amostradas em cada sitio pode
ser empregado nas comparagdes de dados. Na maioria dos sitios em florestas de varzea, de
igapd e de terra firme foi amostrado um nimero inferior a 45 arvores (adotado no censo
arquitetural, Fernandes & Price 1988), com apenas uma exce¢do na varzea (N de arvores=50
individuos; riqueza de galhadores= 53 morfo-espécies). Além disso, Fernandes & Price
(1988) observaram que 90% das espécies de insetos galhadores eram registradas na
amostragem de 26 arvores, em média. No presente estudo, dos 56 sitios amostrados, 50
apresentaram um numero de individuos de arvores similares ou menores.

A razdo RIG/RPA obtida para florestas de terra firme, de igap6 e de varzea foram
comparados aos dois maiores e dois menores valores da razdo compilados por Espirito-Santo
& Fernandes (2007), e aos valores apresentados para florestas tropicais do Panama
(Medianero et al. 2003). Os métodos adotados nos estudos variaram bastante, no entanto, a
razdo RIG/RPA minimiza super e subestimativas de riqueza de galhadores para um dado
local/sitio ja que os efeitos de intensidade amostral podem ser controlado, através do nimero

de espécies de plantas amostradas (hospedeiras e ndo hospedeiras).

Andlises estatisticas
Neste estudo foram consideradas trés variaveis dependentes: a riqueza de insetos

galhadores, a abundancia de insetos galhadores, que consiste no nimero de galhas amostradas
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para cada morfo-espécie em um dado local e a razdo entre riqueza de insetos galhadores e a
riqueza de plantas amostradas (RIG/RPA). A razdo RIG/RPA, a riqueza e a abundancia de
insetos galhadores foram comparadas entre as diferentes vegetagdes por meio de andlises de
variancia (ANOVA). Para saber quais paisagens diferiram ou ndo entre si foram realizados
testes de Tukey a posteriore. Regressdes simples foram utilizadas na relagdo entre a riqueza
de insetos galhadores e riqueza de plantas amostradas. Todas andlises foram feitas no

programa Systat 8.0 (SPSS 1998).

Resultados

Foram amostrados, ao todo, 1.093 arvores, identificadas em 493 espécies pertencentes
a 53 familias botanicas (Apéndice A). Do total de arvores amostrado, 978 individuos (89,5%)
foram atacados por insetos galhadores. Foram coletadas 141.244 galhas, classificadas em

1.157 morfo-espécies de insetos galhadores (Tabela 1).

Terra Firme x Varzea x Igapo

A riqueza de galhadores foi significativamente diferente entre as paisagens Terra
Firme, Varzea e Igapd (F=6.687; gl=2,53; p=0.003, Tabela 2). As florestas de varzea e igapo
apresentaram menor riqueza de insetos galhadores comparado a florestas de terra firme
(Figura 2).

O mesmo padrdo foi observado para a abundancia de insetos galhadores (F=6.297;
gl=2,53; p=0.004, Tabela 2). Nas florestas de terra firme a abundancia de insetos galhadores
foi maior, enquanto igapd e varzea ndo diferiram estatiscamente quanto a abundancia de
galhas de insetos (Figura 3).

No entanto, ao avaliar a razdo riqueza de insetos galhadores/riqueza de plantas
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amostradas (razdo RIG/RPA) observa-se um padrao diferente. Os valores da razdo RIG/RPA
ndo diferiram entre as floresta de igapo e terra firme, enquanto a varzea apresentou valores

significativamente menores (F=5.041; gl=2,53; p=0.010, Figura 4).

Riqueza de Insetos Galhadores x Riqueza de Plantas Amostradas

A riqueza de plantas (hospedeiras e ndo atacadas) em cada sitio variou bastante dentro
das paisagens consideradas. Nas florestas de terra firme foram amostradas de 9 a 25 espécies
de arvores por ponto amostral; no igapo, de 8 a 17 espécies de arvores e na varzea, de 7 a 33
espécies de arvores. A relagdo entre a riqueza de insetos galhadores e riqueza de plantas
amostradas foi significativa nas trés paisagens (Tabela 3). A varia¢do na riqueza de plantas
amostradas explicou 83% da variagdo na riqueza de insetos galhadores das florestas de

varzea, enquanto no igap6 este valor foi 72% e na terra firme, 71% (Figura 5).

Padrées Globais de Riqueza de Insetos Galhadores

A riqueza de galhadores variou de 69 morfo-espécies, encontradas num ponto
amostral (800 m*) de terra firme (PDBFF) a 13 morfo-espécies, amostradas num sitio da
vazea da RDSA, com a mesma area amostral de 800 m*. A figura 6 ilustra a comparagio da
riqueza de galhadores obtidas nas trés paisagens terra firme, varzea e igapd com valores
compilados por Price et al. (1998) e Price (1991) para outras vegetacdes do Brasil e do
mundo. No referido trabalho sdo enfatizados caracteristicas da vegetagdo (escleromorfica e
ndo-escleromorfica) e dos sitios amostrais (xé€ricos, distantes de corpos d’adgua, ou mésicos,
proximos a corpos d’agua). Neste estudo, o sitio onde foi observado o maior valor de riqueza
de insetos galhadores (69 morfo-espécies), o nimero de arvores amostradas foi de 29
individuos.

Na tabela 4 foram listados os valores da razdo RIG/RPA obtidos nas florestas de terra
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firme, de varzea e de igapd e os valores observados em literatura. Verificou-se que o menor
valor desta razdo nas florestas amazonicas foi encontrado em areas de varzea. No entanto,
observou-se que a razdo RIG/RPA nas florestas amazonicas ¢, no minimo, 2.5 maior que os
valores encontrados na literatura (Medianero et al. 2003). Isto indica que as vegetagdes

amostradas abrigam a maior diversidade de insetos galhadores ja registrada.

Discussao

Como esperado, a riqueza e abundancia de insetos galhadores foram maiores nas
florestas de terra firme, situadas em solos pobres e facilmente lixiviados. Ja as florestas de
igapd apresentaram baixos valores de riqueza e abundancia de galhadores, similares aos da
varzea que possui solos férteis. A baixa diversidade de insetos galhadores verificada no igap6
pode ser explicada pela baixa diversidade de plantas caracteristica deste ambiente (Worbes
1997, Haugaasen & Peres 2000).

Haugaasen & Peres (2006) compararam a composi¢ao floristica, a estrutura da floresta
e caracteristicas edaficas em areas de terra firme, varzea e igapd do baixo rio Purls, na
Amazonia Central. O dossel do igapé mostrou-se mais aberto, sendo que as areas de terra
firme e vazea assemelharam-se quanto a abertura de dossel. Confirmando outros estudos, a
floresta de terra firme mostrou maior diversidade de plantas, enquanto vérzea e igapo
apresentaram uma menor numero de espécies vegetais (Haugaasen & Peres 2006). As
florestas da varzea da RDSM e do igapd do Médio Solimdes e Japura também apresentaram
valores similares quanto ao niimero de espécies vegetais (Ayres 1993).

Apesar da semelhanga na diversidade da flora encontrada no igapd e na varzea, neste
estudo verificou-se que o igapd apresenta um maior nimero de espécies de insetos galhadores

por espécie de planta comparado a vérzea. Através da razdo RIG/RPA e da regressdo entre
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riqueza de galhadores e riqueza de plantas amostradas observou-se que as plantas de igap6
acumulam um numero maior de espécies de insetos galhadores, similarmente as plantas de
terra firme. Esta semelhanca entre terra firme e igapd pode ser explicada pelo status
nutricional de seus solos. Haugaasen & Peres (2006) vericaram que os solos de varzea do
baixo rio Puris eram mais ricos em nutrientes, enquanto as florestas de terra firme e igapd
ndo apresentaram diferencas significativas quanto ao seu status nutricional. Considerando a
influéncia do ntimero de espécies de plantas em um dado local ou tipo de vegetacdo, este
estudo corrobora a hipotese do estresse nutricional (Fernandes & Price 1988, 1992, Blanche
& Westoby 1995), que prediz uma maior riqueza de insetos galhadores em ambientes cujas
plantas estdo sujeitas a limitagdes nutricionais.

As florestas de igapd possuem, ainda, outras caracteristicas que as tornam uma
vegetacdao sujeita a uma alta diversidade de insetos galhadores. Estudos taxondmicos e
cronologicos mostraram que a flora do igapd ¢ bastante semelhante a flora de savannas,
situadas em solos pobres. Ja a vegetagdo de varzea tém sido relacionada as vegetagdes que
crescem em locais férteis de floresta de terra firme (Worbes 1997). Além disso, as arvores de
igap6 tém folhas menores, mais esclofilas, comparado as arvores de varzea (Worbes 1997).
Nas florestas de terra firme existem poucos estudos sobre esclerofilia foliar. No entanto, um
estudo que investigou o indice de esclerofilia (IE, Rizzini 1976) em folhas de Eschweilera
truncata A.C.Sm. (Lecythidaceae), encontrou valores de IE similares ou maiores que os
obtidos para espécies de plantas de cerrado, vegetacdo tipicamente escleréfila (Sa 2007, dados
ndo publicados). Os valores de IE para folhas de E. truncata variaram de 0,683 a 1,176 (Sa
2007, dados ndo publicados), sendo que Rizzini (1976) definiu que plantas esclerofilas
apresentam IE > 0,6 e plantas mesofilas IE < 0,6.

Os altos valores da razdo RIG/RPA obtidos neste estudo podem ser explicados por

dois fatores: (i) um numero reduzido de espécies arboreas nao atacadas por galhadores e (ii)
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um numero elevado de espécies “superhosts”, espécies de plantas que sdo atacadas por um
grande nimero de espécies de galhadores (veja Espirito-Santo & Fernandes 2007).

Nas florestas de varzea foi observado o maior nimero de espécies de arvores ndo
atacadas por galhadores, 45 espécies. Ja nas florestas de terra firme e de igapo, este nimero
foi bem menor, 26 e 19 espécies arbdreas, respectivamente. Uma possivel explicacdo para
este resultado ¢ a disponibilidade diferencial de nutrientes nos sistemas estudados,
aumentando ou diminuindo a susceptibilidade das plantas ao ataque de galhadores e a
mortalidade destes insetos nas florestas da Amazonia Central.

O conhecimento da diversidade de plantas, bem como da composicao floristica de um
local, mostram-se fatores de grande relevancia na andlise dos padrdes de distribui¢do das
comunidades de insetos galhadores (Wright & Samways 1996). Veldtman & McGeoch (2003)
verificaram que a composicdo floristica foi o fator determinante na riqueza local de insetos
galhadores, através da presenca de “superhosts” Este padrdo também foi observado para
insetos herbivoros de vida livre associados ao dossel das florestas Laurisilva, arquipélago dos
Acores. Das 129 espécies de insetos herbivoros encontradas, 65 espécies foram amostradas na
planta Juniperus brevifolia, e 53 espécies na planta Erica azorica (Ribeiro et al. 2005).
Analises posteriores dos resultados aqui obtidos permitirdo maiores inferéncias sobre o papel
de cada espécie de planta hospedeira nos padrdes de riqueza de insetos galhadores associados
ao dossel das florestas de terra firme, varzea e igapo.

Para que sejam elaboradas teorias mais sélidas que expliquem os padroes de
distribuigdo e diversidade de insetos galhadores, torna-se necessario a investiga¢do de outros
sistemas, e preferencialmente, vegetacdes contrastantes ao cendrio onde as principais
hipoteses foram elaboradas e corroboradas. Neste estudo, verificou-se valores de riqueza de
insetos galhadores maiores que os registrados até o momento. A razdo RIG/RPA da vérzea foi

aproximadamente 2,5 maior que o maior valor desta razao encontrado na literatura (Dossel de



87

Floresta Tropical Umida, Panama, Medianero et al. 2003). A nitida diferenga entre os valores
desta razdo indica que mesmo a vegetacdo amazoOnica mais pobre em espécies de galhadores
constitui uma das paisagens que apresentam a maior diversidade destes insetos, entre todas as
regides biogeogeograficas ja investigadas. Apesar dos picos de riqueza de insetos galhadores
relatados ocorrerem exclusivamente em vegetagdes escleromorficas, os resultados do presente
estudo corroboram as hipodteses de Fernandes & Price (1988, 1991), Price et al. (1998) e de
Ribeiro (2003), visto que o dossel superior representa um habitat estressado
higrotermicamente e com altos niveis de esclerofilia, comparado ao ambiente de sub-bosque

umido e ndo-escleromorfico das florestas da Amazonia Central.
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Tabela 1. Numero de individuos e espécies de plantas hospedeiras, riqueza e abundancia de
insetos galhadores nas florestas de Terra Firme, Varzea e Igapé da Amazonia Central, Brasil.

A letra N indica o nimero de pontos amostrais em cada paisagem.

N Planta Hospedeira Inseto Galhador
Individuos Espécies Riqueza Abundancia
Terra Firme 28 503 262 709 91.006
Viarzea 14 246 162 302 26.244

Igapd 14 229 110 246 23.994
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Tabela 2. Efeito das diferentes paisagem (Terra Firme, Varzea e Igapd) na riqueza e
abundancia de insetos galhadores e na razdo riqueza de insetos galhadores/riqueza de plantas
amostradas (razao RIG/RPA).

Variavel Fonte de
Dependente Variagio SQ GL MS F P
Riqueza de Paisagem 1912.2 2 958.1 6.687 0.003
galhadores Residuos 7577.4 53 142.9
Abundancia ~ Paisagem  2.985E+2 2 1.496E+ 6.297 0.004
de galhadores  Residuos 1.256E+ 53 2370995.5
Razio Paisagem 3.155 2 1.577 9.439 0.000
RIG/RPA Residuos 8.858 53 0.167
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Tabela 3. Valores de regressao entre a riqueza de insetos galhadores e a riqueza de plantas
amostradas nas florestas de Terra Firme, Varzea e Igapé da Amazonia Central, AM, Brasil.

Paisagem Intercepto Coeficiente R’ N t P
Terra Firme -3.221 2.457 0.713 28 8.027 0.000
Varzea 2.902 1.476 0.834 14 7.759 0.000

Igapd -8.601 2.942 0.721 14 5.564 0.000
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Tabela 4. Comparacao da razdo entre a riqueza de insetos galhadores e riqueza de plantas (razdo RIG/RPA) em sub-bosque e dossel de

diferentes tipos de vegetagdo, em vdrias regioes biogeograficas.

Tipo de vegetacdo Local Pais Habitat Razdo RIG/RPA Area amostrada (m?) | Referéncias

Virias Varios Taiwan - 0.05 - Yang & Tung (1998) *

Gradiente Floresta Montana /desertos arbustivos | Big Bend Australia - 0.14 2.000 Blanche & Ludwig (2001) *
National Park

Fynbos Cape Floristic Africa do - 0.48 - Wright & Samways (1998)*
Province Sul

Savanna Tropical NATT Austrélia Sub-bosque + dossel 0.50 10.000 Blanche (2000) *

Floresta Tropical Seca Parque Natural Panama Dossel 0.64 8.100 Medianero et al. (2003)
Metropolitano Sub-bosque 0.18

Floresta Tropical Umida Fuerte Sherman | Panama Dossel 0.66 9.000 Medianero et al. (2003)

Sub-bosque 0.31

Floresta Tropical Umida — Terra firme PDBFF Brasil Dossel 2.26 22.400 Presente estudo

Floresta Tropical Umida - Vérzea RDSM ¢ RDSA | Brasil Dossel 1.69 11.200 Presente estudo

Floresta Tropical Umida — Igapo RDSA Brasil Dossel 2.18 11.200 Presente estudo

* In: Espirito-Santo & Fernandes 2007
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Figura 1. Localizagdo dos pontos amostrais nas reservas do Projeto de Dinamica Biologica de
Fragmentos Florestais (PDBFF), na Reserva de Desenvolvimento Sustentavel Mamiraua
(RDSM) e na Reserva de Desenvolvimento Sustentdvel Amana (RDSA), AM, Brasil.



70" . a
(7]
o
S 607 . b
©
]
£ . o
S 501 i b .
N .
8 i 8 °
o 40 .
£ . | s
S 30r ! . .
S s :
S o0t : ' :
ko3 . '
0: [ ]

10 -

Terra Igapdé Varzea
Firme

96

yrestas de Terra-firme

(N=28), de Varzea (N=14) e de Igapd (N=14) da Amazonia Central, Brasil. As florestas de

terra firme apresentaram uma maior riqueza de galhadores comparada as florestas de igapo e

varzea (F=6.687; gl=2,53; p=0.003).
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(N=28), de Varzea (N=14) e de Igapd (N=14) da Amazonia Central, Brasil. As florestas de
varzea e de igap6 exibiram uma menor abundancia de galhadores comparado as florestas de
terra firme (F=6.297; gl=2,53; p=0.004).
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Figura 4. Comparagdo da razao riqueza de insetos galhadores/riqueza de plantas amostradas
(razdo RIG / RPA) entre as florestas de Terra-firme (N=28), de Varzea (N=14) e de Igapd
(N=14) da Amazonia Central, Brasil. As florestas de terra firme e igapd apresentaram um
maior numero de morfo-espécies de galhas por arvore amostrada que as florestas de varzea
(F=9.439; g1=2,53; p=0.000).
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Figura 6. Comparacdo do numero de espécies de insetos galhadores encontrados neste estudo com
valores obtidos em outras vegetacdes do Brasil ¢ do mundo. Esta figura foi elaborada a partir da

Figura 2, na pagina 586 do trabalho de Price e colaboradores (1998).
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CONCLUSOES

Neste estudo, as hipdteses do estresse nutricional (Fernandes & Price 1988, 1991) e da
riqueza de plantas (Southwood 1960) foram corroboradas. J4 a hipotese de estresse hidrico
(Fernandes & Price 1988, 1991) foi rejeitada, visto que as cotas altas e baixas de florestas de
varzea e de igapd ndo apresentaram diferengas significativas quanto a riqueza e abundancia de
insetos galhadores. Além disso, a grande diversidade de galhadores encontrada no dossel de
florestas da Amazdnia Central foi suportada pela predicio dos picos de riqueza em
vegetagoes/habitats escleromorficos. Este estudo encontrou valores inéditos de riqueza de
insetos galhadores comparado a outros estudos realizados em sub-bosque de florestas e
mesmo ao dossel de outras formacgdes vegetais.

Nas florestas sazonalmente alagadas, observou-se que a riqueza média de insetos
galhadores foi correlacionada a niveis intermediarios de estresse nutricional e hidrico.

Nas florestas de terra firme ndo foram observadas diferencas entre fragmentos e areas
de floresta continua quanto a riqueza e abundancia de galhas. A composi¢do de espécies de
insetos galhadores também ndo diferiu entre estes dois habitats. As principais explica¢des
para os resultados obtidos foram a configuragdo espacial e biologica do sistema estudado, na
qual fragmentos estdo muito proximos as fontes de colonizagdo (4reas de floresta preservada),
o estabelecimento de vegetacdo secundéria na matriz em torno dos fragmentos e um niimero
similar de plantas amostradas em cada ambiente, 169 espécies de arvores em fragmentos e
173 espécies em areas de floresta continua.

Comparacdes entre as florestas de terra firme, igapd e varzea mostraram que insetos
galhadores estdo associados a vegetacdes que crescem em solos pobres em nutrientes, no caso
igapd e terra firme. Além disso, os padrdes de riqueza e abundancia de insetos galhadores

estdo fortemente relacionados a riqueza de plantas num dado local, bem como sua
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composi¢ao floristica. Apesar das florestas de igapd apresentarem uma flora pouco diversa, os
valores de riqueza de galhadores por espécie de planta amostrada foram similares aos
encontrados nas florestas de terra firme, classicamente caracterizada por sua grande
diversidade de organismos.

Este estudo apresentou valores inéditos de riqueza de insetos galhadores, maiores que
os registrados em literatura. A maioria dos estudos que detectaram picos de riqueza em
vegetagoes escleromorficas adotaram o censo arquitetural (amostragem de 45 arvores, 100
arbustos e 1.000 herbéceas) e o censo de 60 minutos, considerado um método equivalente ao
censo arquitetural. No presente estudo foram amostradas apenas arvores, e dos 56 pontos
realizados nas florestas amazoOnicas, somente um ponto apresentou mais de 45 individuos
arboreos. A razdo RIG/RPA da varzea foi aproximadamente 2,5 maior que o maior valor
desta razdo encontrado na literatura (Dossel de Floresta Tropical Umida, Panama, Medianero
et al. 2003). Baseado nestes resultados podemos afirmar que mesmo a vegetagdo amazonica
mais pobre em espécies de galhadores, a floresta de varzea, representa um dos picos de maior
diversidade destes insetos, entre todas as regides biogeogeograficas ja investigadas. Além
disso, os resultados corroboram as hipdteses de Fernandes & Price (1988, 1991), Price et al.
(1998) e de Ribeiro (2003), visto que o dossel superior constitui um habitat estressado
higrotermicamente e com altos niveis de esclerofilia, comparado ao ambiente de sub-bosque

umido e ndo-escleromorfico das florestas da Amazonia Central.
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Apéndice A: Lista das espécies de plantas hospedeiras, local de coleta, descrigdo da morfologia da galha. As espécies assinaladas com asteriscos apresentam codigos/nimeros
de identificagdo compativeis com o Banco de Dados do projeto Fitodemografico, PDBFF/INPA. (TFmc=floresta de terra firme, mata continua; TFf= fragmentos em florest?de terra firme;
V= florestas de varzea; IG= florestas de igapd).

PLANTA HOSPEDEIRA MORFOLOGIA DA GALHA
, , Orgio
FAMILIA ESPECIE Local Galha atacado Forma Cor Pubescéncia Ocorréncia

Anacardiaceae Anacardium parvifolium Ducke TFmc 1 Folha Discoide Marrom Glabra Isolada
2 Ramo Globoide Marrom Glabra Isolada

3 Folha Conica Verde Glabra Isolada

4 Folha Esferoide Marrom Glabra Isolada

Anacardium spruceanum Engl. TFf - TFmc 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada

2 Folha Esferoide Verde Glabra Isolada

3 Folha HemiEsferoide Marrom Glabra Isolada

4 Folha Conica Marrom Glabra Isolada

Spondias lutea L. \Y% 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada

Tapirira guianensis Aubl. TFf 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada

2 Folha-Nervura Elipsoide Verde Glabra Isolada

3 Folha Esferoide Verde Glabra Isolada

4 Folha Conica Verde Glabra Isolada

Tapirira sp. 2 * TFmc 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada

2 Folha-Borda  Elipsoide Verde Glabra Isolada

3 Ramo Elipsoide Marrom Glabra Isolada

Thyrsodium spruceanum Benth. TFf 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada

2 Folha Esferoide Verde Glabra Isolada

Annonaceae Annona montana MacF. A% SEM GALHA

Bocageopsis multiflora (Mart.) R.E.Fries TFf - TFmc 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada

2 Ramo Elipsoide Marrom Glabra Isolada

3 Folha Apice  Elipsoide Verde Glabra Isolada

Duguetia argentea (R.E.Fries) R.E.Fries \Y% 1 Folha-Nervura Elipséide Verde Glabra Isolada

2 Ramo Elipsoide Marrom Glabra Isolada

Duguetia quitarensis Benth. IG 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada

2 Ramo Elipsoide Marrom Glabra Isolada

Ephedranthus amazonicus R.E.Fries TFmc 1 Folha Puntiforme Marrom Glabra Isolada

Guatteria olivacea R.E.Fries TFf 1 Folha Esferoide Marrom Glabra Isolada

2 Folha Discoide Verde Glabra Isolada

3 Folha-Nervura Elipsoide Verde Glabra Isolada

4 Folha-Nervura Esferdide Verde Glabra Isolada

Guatteria cf. foliosa Benth. \% 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
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PLANTA HOSPEDEIRA MORFOLOGIA DA GALHA
, , Orgio
FAMILIA ESPECIE Local Galha atacado Forma Cor Pubescéncia Ocorréncia
Annonaceae 2 Ramo Elipsoide Marrom Glabra Isolada
3 Folha-Nervura Elipsoide Verde Glabra Isolada
4 Folha Esferoide Verde Glabra Isolada
Guatteria cf. riparia R.E Fries A% 1 Folha Esferoide Verde Glabra Isolada
2 Folha Esferoide Verde Pubescente Isolada
3 Folha Conica Verde Glabra Isolada
4 Ramo Globoide Marrom Glabra Isolada
Guatteria citriodora Ducke TFmc 1 Folha Puntiforme Marrom Glabra Isolada
Guatteria discolor R.E.Fries TFmc 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
2 Folha-Nervura Esferdide Verde Glabra Isolada
Guatteria scytophylla Diels TFf 1 Folha-Nervura Elipséide Verde Glabra Isolada
Oxandra polyantha R.E.Fries IG 1 Folha-Borda  Esferoide Verde Glabra Isolada
Oxandra riedeliana R E.Fries V-1G 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
2 Folha Esferoide Marrom Glabra Isolada
3 Ramo Cilindrica Marrom Glabra Isolada
4 Folha Cilindrica Marrom Glabra Isolada
5 Ramo Elipsoide Marrom Glabra Isolada
Oxandra sp. \% SEM GALHA
Unonopsis floribunda Diels \Y% SEM GALHA
Unonopsis guatterioides (A.DC.) R.E. V-1G 1 Folha Esferoide Amarelo Pubescente Isolada
Fries 2 Ramo Globoide Marrom Glabra Isolada
3 Folha Cilindrica Verde Glabra Isolada
Xylopia aff. discreta (L.f.) Sprague &
Hutch. 1G SEM GALHA
Xylopia aff. emarginata Mart. Ducke
R.E Fries \Y 1 Folha Puntiforme Marrom Glabra Isolada
Xylopia amazonica R.E.Fries TFf SEM GALHA
Xylopia calophylla R.E.Fries A% 1 Broto Terminal Roseta Verde Glabra Isolada
2 Folha Puntiforme Marrom Glabra Isolada
3 Folha Esferoide Marrom Glabra Isolada
Xylopia cf. benthamii R.E.Fries IG 1 Folha Esferoide Verde Glabra Isolada
Xylopia polyantha R .E.Fries TFmc 1 Folha Puntiforme Marrom Glabra Isolada
Aspidosperma carapanauba Pichon TFf - TFmc 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
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PLANTA HOSPEDEIRA MORFOLOGIA DA GALHA
, , Orgio
FAMILIA ESPECIE Local Galha atacado Forma Cor Pubescéncia Ocorréncia

Apocynaceae 2 Folha-Nervura Elipsoide Verde Glabra Isolada
3 Folha Esferoide Marrom Glabra Isolada
Aspidosperma marcgravianum Woodson TFf - TFmc 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
2 Folha Esferoide Verde Glabra Isolada
3 Folha-Nervura Elipsoide Verde Glabra Isolada
4 Ramo Globdide Marrom Glabra Isolada
Aspidosperma sp. 1 IG 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
2 Ramo Elipsoide Marrom Glabra Isolada
Aspidosperma sp. 22 * TFf 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
Couma guianensis Aubl. TFmc 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
2 Folha-Nervura Esferdide Verde Glabra Isolada
Geissospermum argenteum Woodson TFf - TFmc 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
Himatanthus sucuuba (Spruce) Woodson \Y% 1 Folha Puntiforme Marrom Glabra Isolada
Malouetia aff. mexiae Woodson IG 1 Folha Conica Verde Glabra Isolada
Malouetia duckei Marcgr. TFmc 1 Folha Puntiforme Marrom Glabra Isolada
2 Folha Conica Verde Glabra Isolada
Malouetia tamaquarina (Aubl.) A.DC. V-1G 1 Folha Puntiforme Marrom Glabra Isolada
Aquifoliaceae llex inundata Reissek A% 1 Folha-Nervura Elipséide Verde Glabra Isolada
2 Folha Esferoide Verde Glabra Isolada
3 Ramo Globoide Marrom Glabra Isolada
4 Folha Puntiforme Marrom Glabra Isolada
Ilex sp. A% 1 Folha-Nervura Elipsoide Verde Glabra Isolada
2 Ramo Globoide Marrom Glabra Isolada
Bignoniaceae Tabebuia barbata (E.Mey) Sandw. V-1G 1 Folha Conica Verde Glabra Isolada
Tabebuia sp. 1 * TFf 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
2 Folha Conica Verde Glabra Isolada

Bombacaceae Pseudobombax munguba (Mart. & Zucc.) Dug A% SEM GALHA
Scleronema micranthum Ducke TFf - TFmc 1 Folha Puntiforme Marrom Glabra Isolada
2 Folha Conica Verde Glabra Isolada
Boraginaceae Cordia sagotii Johnst TFf-V 1 Folha Esferoide Verde Glabra Isolada
2 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
Burseraceae Protium altsonii Sandw. TFf - TFmc 1 Folha Esferdide Verde Glabra Isolada
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PLANTA HOSPEDEIRA MORFOLOGIA DA GALHA
, , Orgio
FAMILIA ESPECIE Local Galha atacado Forma Cor Pubescéncia Ocorréncia

Burseraceae 2 Folha Cilindrica Marrom Pubescente Isolada
3 Folha Conica Verde Glabra Isolada

4 Folha Acicular Verde Glabra Isolada

5 Folha-Nervura Esferdide Verde Glabra Isolada

6 Folha Discoide Verde Glabra Isolada

7 Folha-Borda  Elipsoide Verde Glabra Isolada

8 Folha Ovoide Amarelo Glabra Isolada

9 Folha Cilindrica Marrom Glabra Isolada

10 Ramo Elipsoide Marrom Glabra Isolada

Protium decandrum (Aubl.) March. TFf 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
2 Folha Esferoide Verde Glabra Isolada

Protium hebetatum Daly TFmc 1 Folha Esferoide Marrom Glabra Isolada
2 Folha Conica Verde Glabra Isolada

3 Folha Acicular Verde Glabra Isolada

4 Folha Discoide Verde Glabra Isolada

Protium paniculatum Engl var. 1 * TFf 1 Folha Conica Verde Glabra Isolada
Protium polybotryum (Turcz.) Engl. TFmc 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
2 Folha Cilindrica Verde Glabra Isolada

3 Folha Conica Verde Glabra Isolada

4 Folha-Nervura Esferdide Verde Glabra Isolada

5 Folha-Peciolo Elipsoide Verde Glabra Isolada

Protium robustum (Swart.) Porter TFf 1 Folha Puntiforme Marrom Glabra Isolada
Protium tenuifolium (Engl.) Engl. var. 1 * TFf 1 Folha Esferoide Verde Glabra Isolada
2 Folha Cilindrica Marrom Pubescente Isolada

3 Folha Conica Verde Glabra Isolada

4 Folha Acicular Verde Glabra Isolada

5 Folha-Nervura Esferdide Verde Glabra Isolada

6 Folha Discoide Verde Glabra Isolada

7 Folha-Borda  Elipsoide Verde Glabra Isolada

8 Folha Ovoide Amarelo Glabra Isolada

9 Folha Cilindrica Marrom Glabra Isolada

10 Ramo Elipso6ide Marrom Glabra Isolada
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PLANTA HOSPEDEIRA MORFOLOGIA DA GALHA
, , Orgio
FAMILIA ESPECIE Local Galha atacado Forma Cor Pubescéncia Ocorréncia
Burseraceae Trattinnickia boliviana (Swartz) Daly TFf 1 Folha-Peciolo Esferoide Marrom Glabra Isolada
Trattinnickia burserifolia Mart. TFf 1 Folha Puntiforme Verde Glabra Isolada
2 Folha Esferoide Verde Glabra Isolada
3 Broto Terminal Globoide Marrom Glabra Isolada
4 Folha-Nervura Elipsoide Verde Glabra Isolada
Trattinnickia glaziovii Swart. TFf 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
Capparidaceae Crateva benthamii Eichl. Vv SEM GALHA
Caryocaraceae Caryocar microcarpum Ducke \Y% 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
Caryocar pallidum A.C.Sm. TFf - TFmc 1 Folha Esferoide Verde Glabra Isolada
2 Folha-Borda  Esferoide Verde Glabra Isolada
3 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
4 Broto Terminal Elipsoide Marrom Glabra Isolada
Caryocar villosum (Aubl.) Pers. TFf - TFmc 1 Folha-Nervura Elipséide Verde Pubescente Isolada
2 Folha-Peciolo Discoide Vermelha Glabra Isolada
3 Folha Esferoide Verde Glabra Isolada
Cecropiaceae Cecropia latiloba Miq. \Y% SEM GALHA
Cecropia sciadophylla Mart. TFf 1 Folha Discoide Marrom Glabra Isolada
Coussapoa arenosa Standl. \Y% 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
Coussapoa trinervia Spruce ex Hild IG 1 Folha Discoide Marrom Glabra Isolada
Pourouma bicolor Matrt. ssp. bicolor TFf 1 Folha Esferoide Verde Glabra Isolada
Pourouma cecropiifolia Mart. in Spix & TFf 1 Folha Esferoide Marrom Glabra Isolada
Mart. 2 Folha Conica Marrom Glabra Isolada
Pourouma guianensis Aubl. ssp. TFf 1 Folha Esferoide Verde Glabra Isolada
guianensis 2 Folha-Nervura Elipsoide Verde Glabra Isolada
Porouma tomentosa Miq ssp. TFf-V 1 Folha-Nervura Esferoide Marrom Glabra Isolada
apiculata (Ben) Berg & Heusden 2 Folha Cilindrica Verde Glabra Isolada
Pourouma tomentosa Migq.ssp.
essequiboensis (Stand.) Berg & Heusden TFf 1 Folha Discoide Marrom Glabra Isolada
Pourouma tomentosa Miq ssp. tomentosa TFf 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
Pourouma villosa Trecul TFf 1 Folha Discoide Marrom Glabra Isolada
Celastraceae Goupia glabra Aubl. TFf - TFmc 1 Folha Cilindrica Verde Glabra Isolada
2 Folha Esferoide Verde Glabra Isolada
PLANTA HOSPEDEIRA MORFOLOGIA DA GALHA
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Orgao
FAMILIA ESPECIE Local Galha ata%ado Forma Cor Pubescéncia Ocorréncia
Celastraceae 3 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
4 Folha-Nervura Elipsoide Verde Glabra Isolada
5 Flor Esferoide Marrom Glabra Isolada
6 Fruto Esferoide Verde Glabra Isolada
7 Broto foliar  Cilindrica Verde Glabra Isolada
8 Ramo Elipsoide Marrom Glabra Isolada
Maytenus ebeniifolia Reiss. IG 1 Folha Esferoide Verde Glabra Isolada
2 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
Chrysobalanaceae  Couepia caryophylloides R. Benoist TFmc 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
2 Folha-Nervura Elipsoide Verde Glabra Isolada
3 Folha Esferoide Marrom Glabra Isolada
4 Folha Cilindrica Verde Glabra Isolada
5 Folha Estrela Verde Glabra Isolada
Couepia chrysocalix (Poepp) Benth. ex
Hook. f. \Y 1 Folha Esferoide Marrom Glabra Isolada
Couepia habrantha Standl. TFmc 1 Folha Esferoide Amarelo Glabra Isolada
Couepia longipendula Pilger TFf 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
Couepia paraensis (Mart. & Zucc.) Benth. \Y% 1 Folha-Nervura Elipséide Verde Glabra Isolada
2 Folha Esferoide Verde Glabra Isolada
Couepia ulei Pilg. TFmc 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
2 Folha Esferoide Marrom Glabra Isolada
3 Folha Conica Verde Glabra Agrupada
Hirtella bicornis Mart. & Zucc. var.
pubescens TFmc SEM GALHA
Hirtella racemosa L. A% 1 Folha Esferoide Marrom Pubescente Isolada
Licania aff. maiuscula Sagot TFmc 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
2 Folha Esferoide Branca Glabra Isolada
3 Folha-Nervura Elipsoide Verde Glabra Isolada
Licania apetala (E.Mey) TFmc - IG 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
2 Folha Cilindrica Marrom Glabra Isolada
3 Fruto Esferoide Verde Glabra Isolada
4 Ramo Globoide Marrom Glabra Isolada
Licania apetala (E.Mey) F. var. TFmc 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
PLANTA HOSPEDEIRA MORFOLOGIA DA GALHA
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Orgao
FAMILIA ESPECIE Local Galha ata%ado Forma Cor Pubescéncia Ocorréncia
Chrysobalanaceaec  apetala (Benth.) Prance 2 Folha Discoide Marrom Glabra Isolada
3 Folha Esferoide Marrom Glabra Isolada
4 Folha-Nervura Elipsoide Verde Glabra Isolada
5 Ramo Globoide Marrom Glabra Isolada
6 Folha-Borda  Elipsoide Verde Glabra Isolada
Licania bracteata Prance TFf 1 Folha Discoide Marrom Glabra Isolada
Licania cf. caudata Prance IG 1 Folha Esferdide Branca Glabra Isolada
2 Folha Esferoide Marrom Pubescente Isolada
Licania cf. pallida Spruce ex Sagot \Y% 1 Folha Cilindrica Verde Pubescente Isolada
2 Folha Esferoide Marrom Glabra Isolada
Licania cf. parviflora Benth. IG 1 Ramo Elipsoide Marrom Glabra Isolada
2 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
Licania cf. kunthiana Hook. F. IG 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
2 Folha Esferoide Marrom Glabra Isolada
3 Folha Esferoide Vermelha Glabra Isolada
4 Folha Elipsoide Verde Glabra Isolada
Licania egleri Prance TFmc 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
Licania fanshawei Prance TFmc 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
2 Folha-Nervura Esferoide Verde Glabra Isolada
3 Ramo Elipsoide Marrom Glabra Isolada
Licania heteromorpha Benth. var. IG 1 Folha-Nervura Esferoide Marrom Glabra Isolada
glabra (Mart. ex Hook.F.) Prance 2 Folha-Nervura Esferoide Verde Pubescente Isolada
3 Folha Esferoide Branca Glabra Isolada
Licania heteromorpha Benth. TFmc - 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
V- 2 Folha Taca Verde Glabra Isolada
IG 3 Folha-Nervura Elipsoide Verde Glabra Isolada
4 Folha Esferoide Marrom Glabra Isolada
5 Flor Esferoide Marrom Glabra Isolada
Licania impressa Prance TFf - TFmc 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
2 Folha Esferoide Verde Glabra Isolada
3 Broto Terminal Globdide Marrom Glabra Isolada
4 Folha Conica Verde Glabra Isolada
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Apéndice A: Lista das espécies de plantas hospedeiras, local de coleta, descrigdo da morfologia da galha. As espécies assinaladas com asteriscos apresentam codigos/nimeros
de identificagdo compativeis com o Banco de Dados do projeto Fitodemografico, PDBFF/INPA. (TFmc=floresta de terra firme, mata continua; TFf= fragmentos em florestd de terra firme;

V= florestas de varzea; IG= florestas de igap9).

Orgao
FAMILIA ESPECIE Local Galha ata%ado Forma Cor Pubescéncia Ocorréncia
Chrysobalanaceae 5 Flor Elipsoide Marrom Glabra Isolada
Licania lata Macbr. TFmc SEM GALHA
Licania licaniiflora (Sagot) SF Blake A% 1 Folha Coénica Verde Glabra Isolada
Licania micrantha Miq. TFf - TFmc - 1 Folha Discoide Marrom Glabra Isolada
1G 2 Folha Esferoide Marrom Glabra Isolada
3 Folha (abaxial) Conica Marrom Glabra Isolada
4 Folha Elipsoide Marrom Glabra Isolada
5 Folha-Nervura Elipsoide Marrom Glabra Isolada
6 Ramo Globoide Marrom Glabra Isolada
7 Folha Esferoide Marrom Pubescente Isolada
8 Folha Acicular Verde Glabra Isolada
9 Folha (adaxial) Conica Amarelo Glabra Isolada
10 Folha-Borda  Elipsoide Verde Glabra Isolada
Licania mollis Benth. IG 1 Folha Discoide Marrom Glabra Isolada
2 Folha Esferoide Marrom Glabra Isolada
3 Folha Conica Verde Glabra Isolada
4 Folha-Nervura Elipsoide Verde Glabra Isolada
5 Folha Esferoide Marrom Pubescente Isolada
6 Folha-Borda  Elipsoide Verde Glabra Isolada
Licania oblongifolia Standl. TFf 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
2 Folha Conica Verde Glabra Isolada
3 Folha-Nervura Elipsoide Verde Glabra Agrupada
4 Folha Esferoide Verde Glabra Agrupada
Licania octandra spp pallida (Hook.f.)
Prance 1G 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
Licania palida Spruce ex Hook. F. \Y% 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
2 Ramo Elipsoide Marrom Glabra Isolada
3 Folha-Nervura Esferdide Verde Glabra Isolada
Licania prismatocarpa Spruce ex Hook TFf - TFmc 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
2 Folha-Borda  Elipsoide Verde Glabra Isolada
Licania rodriguesii Prance TFmc 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
2 Folha Esferoide Verde Glabra Isolada
3 Folha Cilindrica Verde Glabra Isolada
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Apéndice A: Lista das espécies de plantas hospedeiras, local de coleta, descrigdo da morfologia da galha. As espécies assinaladas com asteriscos apresentam codigos/nimeros
de identificagdo compativeis com o Banco de Dados do projeto Fitodemografico, PDBFF/INPA. (TFmc=floresta de terra firme, mata continua; TFf= fragmentos em florestd de terra firme;
V= florestas de varzea; IG= florestas de igap9).

Orgao
FAMILIA ESPECIE Local Galha ata%ado Forma Cor Pubescéncia Ocorréncia

Chrysobalanaceae 4 Folha Conica Branca Glabra Isolada
Licania sandwithii Prance TFf - TFmc 1 Folha Cilindrica Verde Glabra Isolada
2 Folha Discoide Verde Pubescente Isolada
Licania unguiculata Prance TFf-V 1 Ramo Globoide Marrom Glabra Isolada
2 Folha Cilindrica Verde Glabra Isolada
3 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
Parinari montana Aubl. TFf 1 Folha Esferoide Marrom Glabra Isolada
2 Folha Discoide Marrom Glabra Isolada
3 Folha (abaxial) CoOnica Marrom Glabra Isolada
4 Folha-Nervura Esferoide Verde Glabra Isolada
5 Folha Esferoide Verde Pubescente Isolada
Parinari parvifolia Sandw. TFmc 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
2 Folha Esferoide Verde Glabra Isolada
3 Ramo Elipsoide Marrom Glabra Isolada
4 Folha Esferoide Verde Pubescente Isolada
Clusiaceae Calophyllum brasiliensis Camb. IG 1 Folha-Borda  Elipséide Verde Glabra Isolada
Caraipa densifolia Mart. IG 1 Folha Conica Verde Glabra Isolada
Caraipa heterocarpa Ducke IG 1 Folha Esferoide Amarelo Glabra Isolada
2 Folha Esferoide Vermelha Glabra Isolada
3 Folha Cilindrica Verde Glabra Isolada
4 Folha-Borda  Elipsoide Verde Glabra Isolada
5 Folha Acicular Verde Glabra Isolada
6 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
7 Ramo Cilindrica Verde Glabra Isolada
Clusia columnaris Engl. \Y% 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
Moronobea sp. 1 * TFmc 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada

Vismia sp. \Y% SEM GALHA
Combretaceae Buchenavia grandis Ducke TFf - TFmc 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
2 Folha Conica Verde Glabra Isolada
3 Folha-Borda  Elipsoide Verde Glabra Isolada
4 Folha-Nervura Elipsoide Verde Glabra Isolada
Buchenavia guianensis (Aubl.) Alwan TFmc - IG 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
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Apéndice A: Lista das espécies de plantas hospedeiras, local de coleta, descrigdo da morfologia da galha. As espécies assinaladas com asteriscos apresentam codigos/nimeros
de identificagdo compativeis com o Banco de Dados do projeto Fitodemografico, PDBFF/INPA. (TFmc=floresta de terra firme, mata continua; TFf= fragmentos em florestd Qe terra firme;
V= florestas de varzea; IG= florestas de igap9).

Orgao
FAMILIA ESPECIE Local Galha ata%ado Forma Cor Pubescéncia Ocorréncia
Combretaceae 2 Folha Esferoide Marrom Glabra Isolada
3 Folha-Nervura Elipsoide Marrom Glabra Isolada
4 Folha-Nervura Esferdide Verde Glabra Isolada
5 Broto Terminal Globoide Marrom Glabra Isolada
Buchenavia oxycarpa (Mart.) Eichl. A% 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
2 Ramo Elipsoide Marrom Glabra Isolada
Buchenavia parvifolia Ducke TFmc 1 Ramo Globoide Marrom Glabra Isolada
2 Folha Esferoide Marrom Glabra Isolada
Buchenavia sp. IG SEM GALHA
Terminalia argentea C. Mart. V-1G 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
2 Folha Elipsoide Verde Glabra Isolada
Convolvulaceae Dicrastyles globostygma D.F.Austin TFmc SEM GALHA
Dichapetalaceae Tapura amazonica Poepp. A% 1 Ramo Globoide Marrom Glabra Isolada
Tapura guianensis Aubl. \% 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
2 Folha-Nervura Elipsoide Verde Glabra Isolada
3 Ramo Globoide Marrom Glabra Isolada
Duckeodendraceae Duckeodendron cestroides Kuhlm. TFf - TFmc 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
2 Flor Esferoide Verde Glabra Isolada
Ebenaceae Diospyros cavalcantei Sothers IG 1 Broto Terminal Elipséide Verde Glabra Isolada
2 Ramo Globoide Marrom Glabra Isolada
Diospyros melinonii (Hiern) A.C.Sm. TFmc 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
Diospyros pseudoxylopia Mildbr. TFf 1 Ramo Elipsoide Marrom Glabra Isolada
Diospyros sp. A% 1 Folha Conica Verde Glabra Isolada
2 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
Elaeocarpaceae Sloanea eichleri K.Schum. TFmc 1 Folha Conica Verde Glabra Isolada
Sloanea excelsa Ducke \% 1 Folha Esferoide Verde Glabra Isolada
2 Folha Cilindrica Verde Glabra Isolada
Sloanea fendleriana Benth. TFmc 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
2 Folha-Nervura Acicular Verde Glabra Isolada
Sloanea floribunda Spruce ex Benth. TFf - TFmc 1 Folha Esferoide Verde Glabra Isolada
2 Folha-Nervura Elipsoide Verde Glabra Agrupada
3 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
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Apéndice A: Lista das espécies de plantas hospedeiras, local de coleta, descrigdo da morfologia da galha. As espécies assinaladas com asteriscos apresentam codigos/nimeros
de identificagdo compativeis com o Banco de Dados do projeto Fitodemografico, PDBFF/INPA. (TFmc=floresta de terra firme, mata continua; TFf= fragmentos em florestd de terra firme;
V= florestas de varzea; IG= florestas de igap9).

Orgao
FAMILIA ESPECIE Local Galha ata%ado Forma Cor Pubescéncia Ocorréncia
Elaeocarpaceae Sloanea guianensis (Aubl.) Benth. \Y% 1 Folha Cilindrica Verde Pubescente Isolada
Sloanea laurifolia (Benth.) Benth. IG 1 Folha Esferoide Verde Glabra Isolada
2 Folha Cilindrica Verde Glabra Isolada
3 Folha Esferoide Marrom Pubescente Isolada
Sloanea sp.1 IG 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
Sloanea sp.2 \Y% SEM GALHA
Euphorbiaceae Alchornea schomburgkii Klotzsch \% SEM GALHA
Amanoa gracillima W .J. Hayden IG 1 Ramo Globoide Marrom Glabra Isolada
2 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
Chaetocarpus schomburgkianus (Kuntze)
Pax & Hoffm. IG 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
Crateva benthamii Eichl. \% SEM GALHA
Croton lanjouwensis Jabl. TFf 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
Hevea guianensis Aubl. TFf - TFmc 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
2 Broto Terminal Globdide Marrom Glabra Isolada
Hevea spruceana (Benth.) Mull. Argov. V-1G 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
Hyeronima sp. A% 1 Folha Conica Verde Glabra Isolada
2 Folha Esferoide Marrom Glabra Isolada
3 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
Mabea nitida Spruce ex Benth. \Y% 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
2 Ramo Elipsoide Marrom Glabra Isolada
3 Broto foliar  Cilindrica Verde Glabra Isolada
Mabea piriri Aubl. IG 1 Folha Discoide Amarelo Glabra Isolada
Mabea speciosa Mull. Arg. Vv 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
2 Folha Esferoide Marrom Glabra Isolada
3 Ramo Cilindrica Verde Glabra Isolada
Mabea subsessilis Pax & K. Hoffm. IG 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
2 Ramo Cilindrica Marrom Glabra Isolada
Mabea sp.1 TFf 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
2 Folha Esferoide Verde Glabra Isolada
3 Ramo Globoide Marrom Glabra Isolada
4 Folha Cilindrica Verde Glabra Isolada
Mabea sp.2 IG 1 Ramo Elipsoide Marrom Glabra Isolada
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Apéndice A: Lista das espécies de plantas hospedeiras, local de coleta, descrigdo da morfologia da galha. As espécies assinaladas com asteriscos apresentam codigos/nimeros
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Orgdo
FAMILIA ESPECIE Local Galha ata%ado Forma Cor Pubescéncia Ocorréncia

Euphorbiaceae Micranda cf. minor TFf 1 Flor Esferoide Marrom Glabra Isolada
2 Ramo Elipsoide Marrom Glabra Isolada

3 Folha Discoide Verde Glabra Isolada

Micrandra siphonioides Benth. IG 1 Folha Esferoide Verde Pubescente Isolada

Micrandropsis scleroxylon W.A.Rodrigues TFf -TFmc 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada

Nealchornea yapurensis Huber IG 1 Folha Esferoide Verde Glabra Isolada

2 Folha Conica Verde Glabra Isolada

3 Folha-Nervura Elipsoide Verde Glabra Isolada

Pera bicolor Mull. Arg. IG 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada

Piranhea trifoliata Baiil. V-1G 1 Folha-Nervura Conica Verde Glabra Isolada

2 Folha Discoide Verde Glabra Isolada

3 Broto Terminal ~Elipsoide Marrom Glabra Isolada

Sapium glandulatum Pax. \Y% 1 Folha Esferoide Vermelha/Amarelo Glabra Isolada

2 Folha-Nervura Esferoide Verde Glabra Isolada

3 Folha-Borda  Conica Verde Glabra Isolada

Fabaceae Campsiandra comosa Benth. V-1G 1 Folha Esferoide Branca Glabra Isolada
Caesalpinioideae 2 Folha Esferoide Marrom Glabra Isolada
3 Folha-Peciolo Esferoide Branca Glabra Isolada

4 Folha-Borda  Elipsoide Verde Glabra Isolada

5 Folha-Nervura Elipsoide Verde Glabra Isolada

6 Ramo Globoide Marrom Glabra Isolada

7 Folha Discoide Verde Glabra Isolada

Campsiandra sp. IG 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada

Cynometra bauhiniifolia Benth. \Y% 1 Folha-Borda  Elipséide Verde Glabra Isolada

2 Folha Cobnica Verde Glabra Isolada

3 Ramo Elipsoide Marrom Glabra Isolada

Cynometra spruceana Benth. var. IG 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada

procera Benth. 2 Folha Elipsoide Verde Glabra Isolada

3 Folha-Borda  Elipsoide Verde Glabra Isolada

4 Folha Esferoide Marrom Glabra Isolada

5 Ramo Elipsoide Marrom Glabra Isolada

Dialium guianense Aubl. \Y% 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
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Orgdo
FAMILIA ESPECIE Local Galha ata%ado Forma Cor Pubescéncia Ocorréncia
Fabaceae Dicorynia guianensis Amshoff TFmc 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
Caesalpinioideae 2 Folha-Nervura  Esferoide Verde Glabra Isolada
Dicorynia paraensis Benth. TFmc 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
2 Folha-Nervura Esferdide Verde Glabra Isolada
Dimorphandra parviflora Spruce ex Benth. TFmc SEM GALHA
Eperua glabriflora (Ducke) R.S. Cowan TFf - TFmc 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
2 Folha Conica Verde Glabra Isolada
3 Folha Esferoide Verde Glabra Isolada
4 Folha-Borda  Elipsoide Verde Glabra Isolada
Macrolobium acaciifolium Benth. V-1G 1 Folha Esferoide Marrom Glabra Isolada
2 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
3 Folha-Raque Esferoide Marrom Glabra Isolada
4 Folha-Borda  Elipsoide Verde Glabra Isolada
5 Ramo Elipsoide Marrom Glabra Isolada
Macrolobium angustifolium (Benth.) Cowan TFf - TFmc 1 Folha Esferoide Verde Glabra Isolada
Macrolobium bifolium (Aubl.) Pers. \Y SEM GALHA
Macrolobium multijugum (DC.) Benth. IG 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
2 Folha Esferoide Verde Glabra Isolada
Macrolobium sp.2 * TFf 1 Folha Esferoide Verde Glabra Isolada
2 Folha-Nervura Elipsoide Verde Glabra Isolada
3 Ramo Elipsoide Marrom Glabra Isolada
Peltogyne excelsa Ducke TFmc 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
Peltogyne paniculata Benth. TFmc 1 Ramo Globoide Marrom Glabra Agrupada
2 Folha Esferoide Verde Glabra Agrupada
Peltogyne paniculata Benth. ssp. TFf 1 Folha Conica Verde Glabra Isolada
paniculata 2 Folha-Nervura Elipséide Verde Glabra Isolada
Sclerolobium cf. chrysophyllum Poepp & TFmc 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
Endl. 2 Ramo Globdide Marrom Glabra Isolada
3 Folha Conica Amarelo Glabra Isolada
4 Folha Esferoide Marrom Glabra Isolada
Sclerolobium melanocarpum Ducke TFf - TFmc 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
2 Folha-Nervura _Esferoide Verde Glabra Isolada
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Orgdo
FAMILIA ESPECIE Local Galha ata%ado Forma Cor Pubescéncia Ocorréncia

Fabaceae 3 Broto Terminal Globoide Marrom Glabra Isolada
Caesalpinioideae 4 Folha-Borda  Elipsoide Verde Glabra Isolada
Sclerolobium melinonii Harms TFf 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
Sclerolobium micropetalum Ducke TFmc 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
Sclerolobium sp. 1 TFf 1 Folha Esferoide Verde Glabra Isolada
Sclerolobium sp. 2 * TFmc 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
2 Folha Elipsoide Verde Glabra Isolada
Sclerolobium sp. 4 * TFmc 1 Folha Discoide Marrom Glabra Isolada
2 Folha-Nervura Elipsoide Verde Glabra Isolada
Tachigali ct. myrmecophila Ducke IG 1 Folha Conica Marrom Glabra Isolada
Tachigali venusta Dwyer TFmc 1 Folha Puntiforme Marrom Glabra Isolada
Tachigali pumblea Ducke TFmc 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
Tachigali sp. A% 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
2 Folha-Nervura Elipsoide Verde Glabra Isolada
Morfo-espécie 24 * TFf 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
2 Folha (abaxial) Esferdide Verde Glabra Isolada
Fabaceae Acosmium nitens (Vog.) Yakovl. \% 1 Folha-Nervura  Elipsoide Verde Glabra Isolada
Faboideae 2 Folha-Borda  Elipséide Verde Glabra Isolada
3 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
Bocoa viridifolia (Ducke) R.S. Cowan. TFmc 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
2 Ramo Globoide Marrom Glabra Isolada
Dalbergia inundata Spruce ex Benth. v 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada

Dalbergia riparia (Mart.) Benth. \Y SEM GALHA
Diplotropis triloba Gleason TFf 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
2 Folha-Nervura Elipsoide Verde Glabra Isolada
3 Folha-Nervura Esferoide Verde Glabra Isolada
Dipteryx magnifica Ducke TFf - TFmc 1 Folha Cilindrica Verde Pubescente Isolada
2 Folha Esferoide Marrom Glabra Isolada
3 Folha-Nervura Esferdide Marrom Pubescente Isolada

Erythrina fusca Lour \% SEM GALHA
Hymenolobium nitidum Mart ex Benth. TFmc 1 Folha Discoide Marrom Glabra Isolada
2 Folha-Nervura Elipsoide Verde Glabra Isolada
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Orgao
FAMILIA ESPECIE Local Galha ata%ado Forma Cor Pubescéncia Ocorréncia
Fabaceae Hymenolobium sericeum Ducke TFmc 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
Faboideae 2 Folha Cilindrica Verde Glabra Isolada
Lecointea amazonica Ducke Vv 1 Ramo Globoide Marrom Glabra Isolada
2 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
Machaerium inundatum (Mart. ex Benth.) Ducke \Y SEM GALHA
Machaerium leiophyllum var. crista-
castrense (Mart. ex Benth.) Rudd. IG SEM GALHA
Paramachaerium ormosioides Ducke TFf - TFmc 1 Folha Discoide Marrom Glabra Isolada
Platymiscium duckei Huber \Y% SEM GALHA
Pterocarpus amazonicus Huber IG 1 Folha Discoide Amarelo Glabra Isolada
2 Ramo Globoide Marrom Glabra Isolada
Pterocarpus amazonum (Benth.) Amsh. \Y% SEM GALHA
Pterocarpus officinalis Jacq. IG 1 Folha Cilindrica Amarelo Glabra Isolada
2 Folha-Nervura Elipsoide Marrom Glabra Isolada
3 Folha Cilindrica Marrom Glabra Isolada
Pterocarpus sp.1 A% 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
Pterocarpus sp.2 A% 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
Swartzia arborescens Aubl. TFmc 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
Swartzia brachyrachis Harms. TFmc SEM GALHA
Swartzia oblanceolata Sandw. TFmc 1 Folha Discoide Marrom Glabra Isolada
2 Folha Esferoide Marrom Glabra Isolada
Swartzia polyphylla A.DC. TFmc - IG 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
2 Folha Esferoide Verde Glabra Isolada
3 Ramo Globoide Verde Glabra Isolada
Swartzia recurva Poepp.in Poepp & Endl. TFmc 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
2 Folha-Nervura Elipsoide Verde Glabra Isolada
3 Ramo Elipsoide Marrom Glabra Isolada
Swartzia reticulata Ducke TFmc 1 Folha Discoide Amarelo Glabra Isolada
Swartzia schomburgkii Benth. TFmc 1 Folha Discoide Amarelo Glabra Isolada
Swartzia ulei Harms TFmc - V 1 Folha Puntiforme Marrom Glabra Isolada
Swartzia sp. \Y SEM GALHA
Taralea oppositifolia Aubl. V-IG 1 Folha-Nervura  Elipséide Verde Glabra Isolada
2 Folha Esferdide Verde Glabra Isolada
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Orgdo
FAMILIA ESPECIE Local Galha ata%ado Forma Cor Pubescéncia Ocorréncia
Fabaceae 3 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
Faboideae Vatairea guianensis Aubl. V-1G 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
2 Folha Esferoide Verde Glabra Isolada
Fabaceae Abarema sp. \Y% SEM GALHA
Mimosoideae Acacia polyphylla DC. A% 1 Folha-Raque  Elipsoide Marrom Glabra Isolada
2 Folha Elipsoide Verde Glabra Isolada
Acacia sp. A% 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
Albizia multiflora (Kunth) Barn & Grimes \Y 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
2 Folha-Borda  Elipsoide Verde Glabra Isolada
3 Folha Esferoide Marrom Glabra Isolada
Albizia subdimidiata (Splitg.) Barn & A% 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
Grimes 2 Folha-Borda  Elipsoide Verde Glabra Isolada
Dinizia excelsa Ducke TFf - TFmc 1 Folha Puntiforme Marrom Glabra Isolada
Enterolobium schomburgkii Benth. TFf 1 Folha-Raque  Esferoide Marrom Glabra Isolada
Hydrochorea marginata (Benth.) Barn & V-1G 1 Folha Esferoide Verde Glabra Isolada
Grimes var. marginata 2 Folha-Borda  Elipséide Verde Glabra Isolada
3 Folha Esferoide Marrom Pubescente Isolada
4 Folha Cilindrica Marrom Glabra Isolada
5 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
6 Fruto Elipsoide Verde Glabra Isolada
Hydrochorea marginata (Benth.) Barn &
Grimes \Y% 1 Folha Esferoide Marrom Glabra Isolada
Hydrochorea sp.1 Vv SEM GALHA
Hydrochorea sp.2 Vv SEM GALHA
Inga capitata Desv. TFmc 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
2 Folha-Nervura Esferoide Verde Glabra Isolada
3 Ramo Elipsoide Marrom Glabra Isolada
Inga cf. alba (Swartz.) Willd \Y% 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
2 Folha-Nervura Elipsoide Verde Glabra Isolada
Inga cf. nobilis Willd. \Y% 1 Folha (abaxial) Esferoide Verde Pubescente Isolada
2 Folha-Nervura Elipsoide Verde Glabra Isolada
Inga cordatoalata Ducke Vv 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
2 Folha (abaxial) Esferdide Verde Glabra Isolada
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Apéndice A: Lista das espécies de plantas hospedeiras, local de coleta, descrigdo da morfologia da galha. As espécies assinaladas com asteriscos apresentam codigos/nimeros
de identificagdo compativeis com o Banco de Dados do projeto Fitodemografico, PDBFF/INPA. (TFmc=floresta de terra firme, mata continua; TFf= fragmentos em florest# de terra firme;
V= florestas de varzea; IG= florestas de igap9).

Orgao
FAMILIA ESPECIE Local Galha ata%ado Forma Cor Pubescéncia Ocorréncia

Fabaceae 3 Folha Chifres Vermelha Glabra Isolada
Mimosoideae 4 Folha-Nervura Elipséide Verde Glabra Isolada
5 Folha Cilindrica Verde Glabra Isolada
Inga disticha Benth. \Y 1 Folha-Nervura  Elipsoide Verde Glabra Isolada
2 Ramo Globoide Marrom Glabra Isolada
3 Folha Esferoide Verde Glabra Isolada
4 Ramo Roseta Marrom Glabra Isolada
5 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
6 Folha Chifres Verde Glabra Isolada
Inga edulis Mart. \Y% 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
Inga huberi Ducke TFf 1 Folha-Nervura  Elipséide Verde Glabra Isolada
2 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
3 Folha Esferoide Verde Glabra Isolada
Inga ingoides (Rich.) Willd. \% 1 Folha Esferoide Amarelo Pubescente Isolada
2 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
Inga lateriflora Miq. TFf 1 Folha Puntiforme Marrom Glabra Isolada
2 Folha-Nervura Elipsoide Verde Glabra Isolada
3 Folha Esferoide Verde Glabra Isolada

Inga macrophylla Humb.&Bonpl. ex
Willd. \Y% 1 Ramo Globoide Marrom Glabra Isolada
Inga marginata Willd. A% 1 Folha (abaxial) Esferoide Verde Pubescente Isolada
2 Folha Cilindrica Rosa Glabra Isolada
3 Folha-Nervura Elipsoide Verde Glabra Isolada
4 Broto foliar ~ Esferdide Verde Glabra Isolada
Inga paraensis Ducke TFf- TFmc 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
2 Folha-Nervura Elipsoide Verde Glabra Isolada
3 Folha Conica Verde Glabra Isolada
4 Folha Esferoide Verde Glabra Isolada
5 Folha Chifres Verde Glabra Isolada
6 Ramo Elipsoide Marrom Glabra Isolada
7 Folha-Borda  Elipsoide Verde Glabra Isolada
Inga rubiginosa (Rich.) DC. TFmc 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
2 Folha-Nervura  Elipsoide Verde Glabra Isolada
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Apéndice A: Lista das espécies de plantas hospedeiras, local de coleta, descrigdo da morfologia da galha. As espécies assinaladas com asteriscos apresentam codigos/nimeros
de identificagdo compativeis com o Banco de Dados do projeto Fitodemografico, PDBFF/INPA. (TFmc=floresta de terra firme, mata continua; TFf= fragmentos em florestd e terra firme;
V= florestas de varzea; IG= florestas de igap9).

Orgao
FAMILIA ESPECIE Local Galha ata%ado Forma Cor Pubescéncia Ocorréncia

Fabaceae Inga rynchocalyx Sandw. TFf 1 Folha Esferoide Verde Glabra Isolada
Mimosoideae 2 Folha-Nervura Elipséide Verde Glabra Isolada
Inga thibaudiana DC. A% 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
2 Folha-Nervura Elipsoide Verde Glabra Isolada

3 Folha Acicular Verde Glabra Isolada

4 Folha Cilindrica Marrom Glabra Isolada

5 Folha Esferoide Verde Glabra Isolada

Inga umbellifera (Vahl) Steud. ex DC. A% 1 Folha-Nervura Elipsoide Verde Glabra Isolada
2 Ramo Globoide Marrom Glabra Isolada

3 Folha Esferoide Verde Pubescente Isolada

4 Folha Discoide Verde Glabra Isolada

5 Folha Chifres Verde Glabra Isolada

6 Folha Cilindrica Verde Glabra Isolada

Inga sp.1 v 1 Folha Conica Verde Glabra Isolada
2 Folha-Nervura Elipsoide Verde Glabra Isolada

3 Ramo Globoide Marrom Glabra Isolada

4 Folha Esferoide Verde Pubescente Isolada

5 Ramo Roseta Marrom Pubescente Isolada

Inga sp.2 \Y% 1 Folha Conica Verde Glabra Isolada
2 Folha-Nervura Elipsoide Verde Glabra Isolada

3 Folha Esferoide Verde Pubescente Isolada

4 Folha Discoide Verde Glabra Isolada

5 Folha Chifres Verde Glabra Isolada

Inga sp. 25 * TFf 1 Folha-Nervura  Elipséide Verde Glabra Isolada
2 Broto Terminal Globdide Marrom Glabra Isolada

Parkia nitida Miq. TFf - TFmc 1 Folha Esferoide Marrom Glabra Isolada
2 Folha Discoide Verde Glabra Isolada

3 Folha Cilindrica Amarelo Glabra Isolada

4 Folha-Nervura Elipsoide Verde Glabra Isolada

Pseudopiptadenia suaveolens (Miq.) TFf - TFmc 1 Folha Esferoide Verde Pubescente Isolada
Grimes 2 Folha-Raque Roseta Marrom Glabra Isolada
3 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
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Apéndice A: Lista das espécies de plantas hospedeiras, local de coleta, descrigdo da morfologia da galha. As espécies assinaladas com asteriscos apresentam codigos/nimeros
de identificagdo compativeis com o Banco de Dados do projeto Fitodemografico, PDBFF/INPA. (TFmc=floresta de terra firme, mata continua; TFf= fragmentos em florest#de terra firme;
V= florestas de varzea; IG= florestas de igap9).

Orgao
FAMILIA ESPECIE Local Galha ata%ado Forma Cor Pubescéncia Ocorréncia

Fabaceae 4 Folha Conica Amarelo Glabra Isolada
Mimosoideae 5 Folha-Nervura Elipséide Verde Glabra Isolada
6 Folha Donut Verde Glabra Isolada
7 Flor Esferoide Vermelha Pubescente Isolada
Stryphnodendron paniculatum Poepp & TFf - TFmc 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
Endl. 2 Folha Esferoide Verde Glabra Isolada
3 Folha-Nervura Elipsoide Verde Glabra Isolada
Stryphnodendron racemiferum (Ducke) TFmc 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
Rodr. 2 Folha Esferoide Verde Glabra Isolada
3 Folha-Raque Elipsoide Marrom Glabra Isolada

Zygia ampla Benth. A% SEM GALHA
Zygia divaricata (Benth.) Pittier \Y% 1 Folha-Nervura  Elipséide Verde Glabra Isolada
Zygia racemosa (Ducke) Barn. & Grimes TFf - TFmc 1 Folha Esferoide Verde Glabra Isolada
2 Folha Esferoide Rosa Pubescente Isolada
3 Folha Conica Verde Glabra Isolada
4 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
Zygia sp.1 \Y% 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
Zygia sp.2 \Y% 1 Folha Cilindrica Verde Glabra Isolada
2 Folha-Nervura Elipsoide Verde Glabra Isolada
Zygia sp.3 TFmc 1 Folha-Nervura Elipsoide Verde Glabra Isolada
2 Ramo Elipsoide Marrom Glabra Isolada
3 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
Fabaceae Morfo-espécie 22 * TFf 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
2 Folha Esferoide Verde Glabra Isolada
Flacourtiaceae Banara racemosum Jacq. V-1G 1 Folha Conica Verde Glabra Isolada
2 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
3 Folha-Nervura Elipsoide Verde Glabra Isolada
Casearia grandiflora Cambess. TFf 1 Folha-Borda  Elipséide Verde Glabra Isolada
Caseria sylvestris Sw. var. sylvestris TFmc 1 Folha Conica Verde Glabra Isolada
Laetia corymbulosa Spruce ex Benth. \Y% 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
2 Folha-Nervura Elipsoide Verde Glabra Isolada
3 Folha Esferoide Marrom Glabra Isolada
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Apéndice A: Lista das espécies de plantas hospedeiras, local de coleta, descrigdo da morfologia da galha. As espécies assinaladas com asteriscos apresentam codigos/nimeros
de identificagdo compativeis com o Banco de Dados do projeto Fitodemografico, PDBFF/INPA. (TFmc=floresta de terra firme, mata continua; TFf= fragmentos em florest#@e terra firme;
V= florestas de varzea; IG= florestas de igap9).

Orgao
FAMILIA ESPECIE Local Galha ata%ado Forma Cor Pubescéncia Ocorréncia

4 Ramo Globoide Marrom Glabra Isolada
Hippocrateaceae Cheiloclinium cognatum (Meiers) AC Sm. IG 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
2 Ramo Globoide Marrom Glabra Isolada
3 Ramo Esferoide Verde Glabra Isolada
4 Folha-Nervura Elipsoide Verde Glabra Isolada
Humiriaceae Duckesia verrucosa (Ducke) Cuatrec TFf - TFmc 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
2 Folha-Borda  Elipsoide Verde Glabra Isolada
Endopleura uchi (Huber) Cuatrec TFmc 1 Folha Discoide Amarelo Glabra Isolada
Humiriastrum cuspidatum var. TFmc 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
glabriflorum (Ducke) Cuatrec 2 Folha-Borda  Elipsoide Verde Glabra Isolada
3 Ramo Elipsoide Marrom Glabra Isolada
Sacoglottis guianensis Benth. TFf 1 Folha Discoide Amarelo Glabra Isolada
2 Folha-Borda  Esferdide Verde Glabra Isolada
3 Ramo Elipsoide Marrom Glabra Isolada
Sacoglottis matograssensis Malme var. TFf - TFmc 1 Folha Discoide Amarelo Glabra Isolada

subintegra (Ducke) Cuatrec 2 Folha Conica Verde Glabra Agrupada
3 Folha-Borda  Elipsoide Verde Glabra Isolada
4 Ramo Elipsoide Marrom Glabra Isolada
Sacoglottis sp.1 IG 1 Folha Conica Verde Glabra Isolada
2 Folha-Nervura Elipsoide Verde Glabra Isolada
3 Ramo Elipsoide Marrom Glabra Isolada
Sacoglottis sp.2 TFmc 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
2 Ramo Elipsoide Marrom Glabra Isolada
3 Broto foliar ~ Roseta Verde Glabra Isolada

4 Folha Esferoide Marrom Glabra Agrupada
Vantanea macrocarpa Ducke TFf 1 Folha Cilindrica Verde Glabra Isolada
Vantanea micrantha Ducke TFmc 1 Ramo Globoide Marrom Glabra Isolada
2 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
Vantanea parviflora Lam. TFf - TFmc 1 Folha Puntiforme Marrom Glabra Isolada
Lacistemataceae Lacistema aggregatum (Berg.) Rusby V-1G 1 Folha Esferoide Verde Pubescente Isolada
2 Folha Esferoide Marrom Glabra Isolada
3 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
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Apéndice A: Lista das espécies de plantas hospedeiras, local de coleta, descrigdo da morfologia da galha. As espécies assinaladas com asteriscos apresentam codigos/nimeros
de identificagdo compativeis com o Banco de Dados do projeto Fitodemografico, PDBFF/INPA. (TFmc=floresta de terra firme, mata continua; TFf= fragmentos em florest? de terra firme;
V= florestas de varzea; IG= florestas de igap9).

Orgao
FAMILIA ESPECIE Local Galha ata%ado Forma Cor Pubescéncia Ocorréncia

Lauraceae Aiouea grandifolia van der Werff TFf 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
2 Folha Esferoide Verde Glabra Isolada

3 Ramo Globoide Marrom Glabra Isolada

Aniba burchelii/panurensis Kosterm. * TFf 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
Aniba canelilla (H.B.K.) Mez TFf 1 Folha Puntiforme Marrom Glabra Isolada
Aniba ferrea Kubitzki TFf 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
2 Folha Esferoide Verde Glabra Isolada

3 Folha Conica Marrom Glabra Isolada

Endlicheria sp. A% 1 Folha (abaxial) Discoide Branca Glabra Isolada
2 Folha-Nervura Esferoide Verde Glabra Isolada

3 Folha Esferoide Verde Pubescente Isolada

Licaria chrysophylla (Meissn.)Kosterm. TFf - TFmc 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
2 Folha Discoide Amarelo Glabra Isolada

3 Folha Esferoide Verde Glabra Isolada

4 Folha Conica Verde Glabra Isolada

Licaria pachycarpa (Meissn.) Kosterm. IG 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
2 Folha Cilindrica Marrom Glabra Isolada

3 Ramo Cilindrica Marrom Glabra Isolada

4 Ramo Elipsoide Marrom Glabra Isolada

Licaria sp. TFmc 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
Mesilaurus itauba (Meissn) Taubert ex Mez TFmc 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
Nectandra amazonicum Nees V-1G 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
2 Folha Esferoide Verde Glabra Isolada

3 Folha (abaxial) Donut Verde Glabra Isolada

4 Fruto Esferoide Marrom Glabra Isolada

5 Folha Cilindrica Branca Pubescente Isolada

6 Folha-Nervura Elipsoide Verde Glabra Isolada

7 Folha-Borda  Elipsoide Verde Glabra Isolada

8 Ramo Globoide Marrom Glabra Isolada

9 Broto Terminal ~Elipsoide Verde Glabra Isolada

Nectandra sp. IG 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
Ocotea aciphylla (Nees) Mez V-1G 1 Folha Esferdide Verde Glabra Isolada
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Apéndice A: Lista das espécies de plantas hospedeiras, local de coleta, descrigdo da morfologia da galha. As espécies assinaladas com asteriscos apresentam codigos/nimeros
de identificagdo compativeis com o Banco de Dados do projeto Fitodemografico, PDBFF/INPA. (TFmc=floresta de terra firme, mata continua; TFf= fragmentos em florest#8e terra firme;
V= florestas de varzea; IG= florestas de igap9).

Orgao
FAMILIA ESPECIE Local Galha ata%ado Forma Cor Pubescéncia Ocorréncia

Lauraceae 2 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
3 Ramo Globoide Marrom Glabra Isolada

4 Folha Conica Verde Glabra Isolada

5 Folha-Nervura Esferoide Verde Glabra Isolada

Ocotea argyrophylla Ducke IG 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
2 Folha Esferoide Verde Glabra Isolada

3 Folha-Borda  Elipsoide Verde Glabra Isolada

4 Ramo Cilindrica Verde Pubescente Isolada

Ocotea caudata (Nees) Mez V-1G 1 Folha Conica Verde Glabra Isolada
2 Ramo Elipsoide Verde Glabra Isolada

Ocotea ceanothifolia (Nees) Mez. TFf 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
2 Folha Esferoide Verde Glabra Isolada

Ocotea cf. costulata (Nees) Mez IG 1 Folha Cilindrica Marrom Glabra Isolada
2 Folha Esferoide Marrom Glabra Isolada

3 Folha-Nervura Elipsoide Verde Glabra Isolada

4 Ramo Globoide Marrom Glabra Isolada

Ocotea cinerea van der Werff TFf - TFmc 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
2 Folha Esferoide Amarelo Glabra Isolada

3 Folha Cilindrica Verde Glabra Isolada

4 Folha-Borda  Elipsoide Verde Glabra Isolada

Ocotea cujumari Mart. IG 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
2 Folha Esferoide Marrom Pubescente Isolada

3 Folha Chifres Marrom Glabra Isolada

Ocotea cymbarum H.B.K. IG 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
Ocotea glomerata (Nees) Mez \Y% 1 Folha Puntiforme Marrom Glabra Isolada
Ocotea longifolia Kunth. A% 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
Ocotea mattogrossensis Vattimo TFmc 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
2 Folha-Nervura Esferdide Verde Glabra Isolada

3 Folha Esferoide Verde Glabra Isolada

4 Folha-Borda  Elipsoide Verde Glabra Isolada

Ocotea minor Vicentini TFf 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
2 Folha Cilindrica Verde Glabra Isolada
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Apéndice A: Lista das espécies de plantas hospedeiras, local de coleta, descrigdo da morfologia da galha. As espécies assinaladas com asteriscos apresentam codigos/nimeros
de identificagdo compativeis com o Banco de Dados do projeto Fitodemografico, PDBFF/INPA. (TFmc=floresta de terra firme, mata continua; TFf= fragmentos em florest? de terra firme;

V= florestas de varzea; IG= florestas de igap9).

Orgao
FAMILIA ESPECIE Local Galha ata%ado Forma Cor Pubescéncia Ocorréncia
Lauraceae 3 Broto Terminal ~Elipséide Verde Glabra Isolada
Ocotea nigrescens Vicentini TFmc - V 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
2 Folha Esferoide Verde Glabra Isolada
3 Folha Conica Verde Glabra Isolada
Ocotea oblonga (Meissn.) Mez TFf 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
2 Folha Taga Amarelo Glabra Isolada
3 Folha-Borda  Elipsoide Verde Glabra Isolada
4 Folha Esferoide Verde Glabra Isolada
5 Folha Ovoide Verde Glabra Isolada
6 Folha Cilindrica Verde Glabra Isolada
Ocotea percurrens Vicentini TFf - TFmc 1 Ramo Elipsoide Marrom Glabra Isolada
2 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
3 Folha Cilindrica Verde Glabra Isolada
4 Folha Discoide Branca Glabra Isolada
5 Folha Conica Verde Glabra Isolada
6 Folha-Nervura Elipsoide Verde Glabra Isolada
7 Folha Esferoide Verde Glabra Isolada
8 Folha Esferoide Branca Glabra Isolada
9 Folha Esferoide Marrom Glabra Isolada
Ocotea puberula (Rich.) Nees TFf SEM GALHA
Rhodostemonodaphne sp.1 * TFf 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
2 Folha Cilindrica Verde Glabra Isolada
Sextonia rubra (Mez) Van der Worff., TFf -TFmc 1 Folha Esferoide Marrom Glabra Isolada
2 Folha Conica Marrom Glabra Isolada
Williamodendron spectabile Kubitski &
H.Richt. TFf 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
Lecythidaceae Cariniana decandra Ducke TFmc 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
2 Folha-Borda  Elipsoide Verde Glabra [solada
3 Folha-Nervura Esferdide Verde Glabra Isolada
Cariniana micrantha Ducke TFmc 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
Corithophora alta Knuth. TFf - TFmc 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
2 Broto Terminal Elipsoide Marrom Glabra Isolada
Corythophora rimosa W.A. Rodrigues TFf - TFmc 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
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Apéndice A: Lista das espécies de plantas hospedeiras, local de coleta, descrigdo da morfologia da galha. As espécies assinaladas com asteriscos apresentam codigos/nimeros
de identificagdo compativeis com o Banco de Dados do projeto Fitodemografico, PDBFF/INPA. (TFmc=floresta de terra firme, mata continua; TFf= fragmentos em floresta Qe terra firme;
V= florestas de varzea; IG= florestas de igap9).

Orgao
FAMILIA ESPECIE Local Galha ata%ado Forma Cor Pubescéncia Ocorréncia
Lecythidaceae Couratari stellata A.C.Sm. TFf - TFmc 1 Folha Esferoide Verde Glabra Agrupada
2 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
3 Broto Terminal Elipsoide Marrom Glabra Isolada
4 Folha-Nervura Esferdide Verde Glabra Agrupada
Couroupita guianensis Aubl. A% 1 Folha Esferoide Verde Glabra Isolada
Couroupita subsessilis Pilg. \Y% SEM GALHA
Eschweilera amazoniciformis S.A.Mori TFmc 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
2 Ramo Elipsoide Marrom Glabra Isolada
Eschweilera apiculata (Miers) A.C. Smith ~ TFf- TFmc 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
2 Folha Esferoide Verde Glabra Isolada
3 Folha-Nervura Esferoide Verde Glabra Isolada
4 Folha Conica Verde Glabra Agrupada
5 Folha Conica Marrom Glabra Isolada
Eschweilera atropetiolata S.A.Mori TFf - Tfme 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
2 Folha Esferoide Verde Glabra Isolada
3 Folha-Nervura Esferdide Verde Glabra Isolada
4 Folha Esferoide Amarelo Glabra Isolada
5 Ramo Globoide Marrom Glabra Isolada
Eschweilera bracteosa (Poepp & Endl) V-IG 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
Miers 2 Folha Esferoide Verde Glabra Isolada
3 Folha-Nervura Elipsoide Verde Glabra Isolada
4 Ramo Elipsoide Marrom Glabra Isolada
5 Folha-Peciolo Esferdide Marrom Glabra Isolada
6 Folha-Borda  Elipsoide Verde Glabra Isolada
7 Folha Esferoide Branca Glabra Isolada
8 Folha Donut Marrom Glabra Isolada
9 Folha Cilindrica Amarelo Glabra Isolada
Eschweilera collina Eyma TFf - TFmc - 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
v 2 Folha Esferoide Verde Glabra Isolada
3 Folha-Peciolo Esferdide Verde Glabra Isolada
4 Folha-Borda  Elipsoide Verde Glabra Isolada
5 Folha-Nervura Esferdide Verde Glabra Isolada
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Apéndice A: Lista das espécies de plantas hospedeiras, local de coleta, descrigdo da morfologia da galha. As espécies assinaladas com asteriscos apresentam codigos/nimeros
de identificagdo compativeis com o Banco de Dados do projeto Fitodemografico, PDBFF/INPA. (TFmc=floresta de terra firme, mata continua; TFf= fragmentos em florests be terra firme;

V= florestas de varzea; IG= florestas de igap9).

Orgao
FAMILIA ESPECIE Local Galha ata%ado Forma Cor Pubescéncia Ocorréncia

Lecythidaceae 6 Ramo Elipsoide Marrom Glabra Isolada
Eschweilera coriacea (DC.) Mart. Ex TFf - TFmc - 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
Berg. IG 2 Folha Esferoide Amarelo Glabra Isolada
3 Folha-Borda  Elipsoide Verde Glabra Isolada

4 Folha Esferoide Verde Glabra Agrupada
5 Folha Cilindrica Verde Glabra Isolada
6 Folha-Nervura Acicular Verde Glabra Isolada
7 Ramo Elipsoide Marrom Glabra Isolada
8 Folha Esferoide Marrom Pubescente Isolada
9 Folha Donut Branca Glabra Isolada
Eschweilera micrantha (Berg.) Miers TFf - TFmc - 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
V-IG 2 Folha-Borda  Elipsoide Verde Glabra Isolada
3 Ramo Elipsoide Marrom Glabra Isolada
4 Folha Esferoide Verde Glabra Isolada
5 Folha Donut Verde Glabra Isolada
6 Folha-Nervura Elipsoide Verde Glabra Isolada
Eschweilera ovalifolia (DC.) Nied. \% 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
2 Folha-Nervura Esferdide Verde Glabra Isolada
Eschweilera pseudodecolorans S.A Mori TFf 1 Folha Cilindrica Verde Glabra Isolada
2 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
3 Folha Esferoide Verde Glabra Isolada
4 Ramo Elipsoide Marrom Glabra Isolada
5 Folha Donut Branca Glabra Isolada
6 Folha Acicular Verde Glabra Isolada
7 Folha-Borda  Elipsoide Verde Glabra Isolada
8 Folha Apice ~ Cbnica Verde Glabra Isolada
Eschweilera rankiniae S.A. Mori TFf 1 Ramo Globoide Marrom Glabra Isolada
2 Folha Esferoide Verde Glabra Isolada
3 Folha-Nervura Elipsoide Verde Glabra Isolada
Eschweilera romeu-cardosoi S.A.Mori TFf - TFmc 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
2 Folha Esferoide Marrom Glabra Isolada
3 Folha Taca Verde Glabra Isolada
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Apéndice A: Lista das espécies de plantas hospedeiras, local de coleta, descrigdo da morfologia da galha. As espécies assinaladas com asteriscos apresentam codigos/nimeros
de identificagdo compativeis com o Banco de Dados do projeto Fitodemografico, PDBFF/INPA. (TFmc=floresta de terra firme, mata continua; TFf= fragmentos em floresta de terra firme;
V= florestas de varzea; IG= florestas de igap9).

Orgao
FAMILIA ESPECIE Local Galha ata%ado Forma Cor Pubescéncia Ocorréncia
Lecythidaceae 4 Broto Terminal ~Globoide Marrom Glabra Isolada
5 Folha Cilindrica Verde Glabra Isolada
Eschweilera tessmanii Kunth. TFf- TFmc - 1 Folha Esferoide Marrom Glabra Isolada
V-1G 2 Folha Conica Amarelo Glabra Isolada
3 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
4 Ramo Elipsoide Marrom Glabra Isolada
5 Folha-Borda  Elipsoide Verde Glabra Isolada
Eschweilera truncata A.C.Sm. TFf - TFmc — 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
1G 2 Folha Esferoide Verde Glabra Isolada
3 Folha-Nervura Elipsoide Verde Glabra Isolada
4 Folha-Borda  Elipsoide Verde Glabra Isolada
5 Ramo Elipsoide Marrom Glabra Isolada
6 Folha Cilindrica Verde Glabra Isolada
Eschweilera wachenheimii (Benoist) TFmc - IG 1 Folha Esferoide Verde Glabra Isolada
Sandw. 2 Folha Cilindrica Verde Glabra Isolada
3 Folha Chifres Verde Glabra Isolada
4 Folha-Peciolo Esferoide Marrom Glabra Isolada
5 Folha Discoide Marrom Glabra Isolada
6 Folha-Borda  Esferoide Verde Glabra Isolada
7 Ramo Elipsoide Marrom Glabra Isolada
8 Folha Esferoide Verde Pubescente Isolada
Eschweilera sp.1 TFf 1 Folha Puntiforme Marrom Glabra Isolada
2 Folha Conica Verde Glabra Agrupada
Eschweilera sp.2 IG 1 Folha Esferoide Marrom Glabra Isolada
2 Folha-Nervura Elipsoide Verde Glabra Isolada
3 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
Gustavia augusta L. IG SEM GALHA
Gustavia hexapetala (Aubl.) Sm. IG 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
Lecythis aff. chartacea Berg. TFmc 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
2 Folha Esferoide Verde Glabra Isolada
Lecythis holcogyne (Sandw.) S.A.Mori TFmc 1 Folha Esferoide Verde Glabra Isolada
2 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
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Apéndice A: Lista das espécies de plantas hospedeiras, local de coleta, descrigdo da morfologia da galha. As espécies assinaladas com asteriscos apresentam codigos/nimeros
de identificagdo compativeis com o Banco de Dados do projeto Fitodemografico, PDBFF/INPA. (TFmc=floresta de terra firme, mata continua; TFf= fragmentos em floresta de terra firme;
V= florestas de varzea; IG= florestas de igap9).

Orgao
FAMILIA ESPECIE Local Galha ata%ado Forma Cor Pubescéncia Ocorréncia

Lecythidaceae 3 Fruto Esferoide Marrom Glabra Isolada
Lecythis prancei S.A. Mori TFmc 1 Folha-Nervura  Elipséide Verde Glabra Isolada
2 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
3 Broto Terminal Globoide Marrom Glabra Isolada
Lecythis zabucajo Aubl. TFmc 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
Malpighiaceae Byrsonima cf. amazonica Griseb V-1G 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
Byrsonima duckeana W .R. Anderson TFf 1 Folha Discoide Marrom Glabra Isolada
2 Folha-Nervura Esferdide Marrom Glabra Isolada
Byrsonima garcibarrigae Cuatrec \Y% 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
2 Folha-Nervura Elipsoide Verde Glabra Isolada
Byrsonima stipulacea Juss. TFf - TFmc 1 Folha Discoide Marrom Glabra Isolada
2 Folha-Nervura Esferdide Marrom Glabra Isolada
3 Folha Conica Marrom Glabra Isolada

Melastomataceae  Bellucia dichotoma Cogn. TFf SEM GALHA
Miconia burchellii Triana TFf - TFmc 1 Folha-Nervura Esferoide Verde Glabra Isolada
2 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
3 Folha Esferoide Verde Pubescente Isolada
4 Folha Esferoide Amarelo Glabra Isolada
Miconia cf. egensis Cogn. TFf 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
Miconia elaeagnoides Cogn. TFmc 1 Folha Esferoide Marrom Glabra Isolada
2 Folha Conica Verde Glabra Isolada
3 Folha-Borda  Elipsoide Verde Glabra Isolada
4 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
Miconia punctata (Ders.) D.Don TFf 1 Folha Conica Verde Glabra Isolada
2 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
Miconia regelii Cogn. TFf 1 Folha Coénica Verde Glabra Isolada
2 Ramo Elipsoide Marrom Glabra Isolada
3 Folha Esferoide Verde Pubescente Isolada
Miconia spichigeri Benth. TFmc 1 Folha Esferoide Verde Glabra Isolada
Meliaceae Carapa guianensis Aubl. TFf 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
Guarea sp.1 A% 1 Folha Esferoide Verde Glabra Isolada
2 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
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Apéndice A: Lista das espécies de plantas hospedeiras, local de coleta, descrigdo da morfologia da galha. As espécies assinaladas com asteriscos apresentam codigos/nimeros
de identificagdo compativeis com o Banco de Dados do projeto Fitodemografico, PDBFF/INPA. (TFmc=floresta de terra firme, mata continua; TFf= fragmentos em florestade terra firme;
V= florestas de varzea; IG= florestas de igap9).

Orgao
FAMILIA ESPECIE Local Galha ata%ado Forma Cor Pubescéncia Ocorréncia

Meliaceae Guarea sp.2 \Y% 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
Guarea sp.3 TFf 1 Folha Discoide Amarelo Glabra Isolada
2 Folha Conica Verde Glabra Isolada
3 Folha-Nervura Elipsoide Verde Glabra Isolada
Trichilia subsessilifolia C. DC. TFf 1 Folha Puntiforme Marrom Glabra Isolada
Trichilia sp. \Y% 1 Folha Discoide Marrom Glabra Isolada
2 Folha Esferoide Marrom Glabra Isolada
Memecylaceae Mouriri angulicosta/duckeana TFf-V 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
/duckeanoides Morley * 2 Folha Esferoide Marrom Glabra Isolada
3 Ramo Cilindrica Marrom Glabra Isolada
4 Broto Terminal Roseta Verde Glabra Isolada
5 Broto foliar ~ Esferoide Verde Pubescente Isolada
Mouriri dimorphandra Morley IG 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
2 Folha-Nervura Elipsoide Verde Glabra Isolada
3 Folha Esferoide Marrom Glabra Isolada
Mouriri ficoides Morley IG 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
Mouriri grandiflora DC. IG 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
Mouriri guianensis Aubl. \Y% 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
2 Ramo Elipsoide Marrom Glabra Isolada
3 Ramo Globoide Marrom Glabra Isolada
Mouriri nigra (DC.) Morley IG 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
Moraceae Brosimum guianensis (Aubl.) Huber TFmc 1 Folha Discoide Marrom Glabra Isolada
Brosimum lactescens (Moore) C.C.Berg. TFf - TFmc - 1 Folha Discoide Branca Glabra Isolada
V-1G 2 Folha-Nervura Elipsoide Verde Glabra Isolada
3 Folha Conica Amarelo Glabra Isolada
4 Folha Cilindrica Verde Glabra Isolada
Brosimum parinarioides Ducke ssp. TFf - TFmc 1 Folha Esferoide Marrom Pubescente Isolada
parinarioides 2 Folha Discoide Marrom Glabra Isolada

Brosimum potabili Ducke TFmc SEM GALHA
Brosimum rubescens Taub. TFmc 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
2 Folha Esferoide Marrom Glabra Isolada
3 Broto Terminal _Roseta Marrom Glabra Isolada
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Apéndice A: Lista das espécies de plantas hospedeiras, local de coleta, descrigdo da morfologia da galha. As espécies assinaladas com asteriscos apresentam codigos/nimeros
de identificagdo compativeis com o Banco de Dados do projeto Fitodemografico, PDBFF/INPA. (TFmc=floresta de terra firme, mata continua; TFf= fragmentos em floresta de terra firme;
V= florestas de varzea; IG= florestas de igap9).

Orgao
FAMILIA ESPECIE Local Galha ata%ado Forma Cor Pubescéncia Ocorréncia

Moraceae Brosimum rubescens Taub. ssp TFmc 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
ovatifolium 2 Ramo Elipsoide Marrom Glabra Isolada
3 Folha Esferoide Marrom Glabra Isolada
4 Folha Esferoide Marrom Pubescente Isolada
5 Folha Cilindrica Marrom Glabra Isolada
6 Broto Terminal ~Elipsoide Marrom Glabra Isolada
Brosimum utile (H.B.K) Pittier ssp. TFmc 1 Ramo Globoide Marrom Glabra Isolada
ovatifolium Ducke C.C. Berg 2 Folha Esferoide Marrom Pubescente Isolada
3 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
4 Folha Cilindrica Marrom Glabra Isolada
Clarisia racemosa Ruiz & Pav. TFf - TFmc 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
2 Ramo Globoide Marrom Glabra Isolada
3 Folha Esferoide Verde Glabra Isolada
4 Folha Roseta Verde Glabra Isolada
5 Folha Conica Verde Glabra Isolada
6 Broto Terminal ~Elipsoide Marrom Glabra Isolada
Ficus duckeana C.C.Berg \Y% 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
Ficus cf. insipida Willd. \Y% 1 Folha Discoide Amarelo Glabra Isolada
Ficus cf. maxima Miller A% 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
2 Broto Terminal ~Elipsoide Verde Glabra Isolada
Ficus cf. paraensis (Miq.) Migq. A% 1 Folha Discoide Amarelo Glabra Isolada
2 Folha Esferoide Verde Pubescente Isolada
Ficus citrifolia P Miller \Y 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
2 Folha Esferoide Marrom Pubescente Isolada
3 Folha Cilindrica Verde Glabra Isolada
Ficus erratica Standl. A% 1 Folha Discoide Amarelo Glabra Isolada
Ficus trigona L.F. \Y% 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
2 Folha-Nervura Elipsoide Verde Glabra Isolada
3 Broto Terminal Esferdide Marrom Glabra Isolada
Helicostylis tomentosa (Planch. & Endl.) Rusby TFf 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada

Maclura cf. tinctoria (L.) Gaud. \Y SEM GALHA
Magquira coriacea (H.Karst) C.C. Berg V-1G 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
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Apéndice A: Lista das espécies de plantas hospedeiras, local de coleta, descrigdo da morfologia da galha. As espécies assinaladas com asteriscos apresentam codigos/nimeros
de identificagdo compativeis com o Banco de Dados do projeto Fitodemografico, PDBFF/INPA. (TFmc=floresta de terra firme, mata continua; TFf= fragmentos em floresta Qe terra firme;
V= florestas de varzea; IG= florestas de igap9).

Orgao
FAMILIA ESPECIE Local Galha ata%ado Forma Cor Pubescéncia Ocorréncia
Moraceae 2 Folha-Peciolo Esferdide Marrom Glabra Isolada
Magquira sclerophylla (Ducke) C.C.Berg. TFf - TFmc 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
Maclura  tinctoria (L.) Gaud. ssp.
tinctoria v 1 Ramo Elipsoide Marrom Glabra Isolada
2 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
Sorocea duckei W.C. Burg. v 1 Folha-Nervura  Elipsoide Verde Glabra Isolada
Sorocea sp. A% 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
Trymatococcus amazonicus Poepp & Endl. IG 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
Myristicaceae Osteophloeum platyspermum (A.DC.) Warb. TFmc 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
Virola calophylla Warb. TFf 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
2 Folha Esferoide Verde Glabra Isolada
Virola guggenheimii W.A. Rodrigues TFmc 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
Virola michelii Heckel TFmc 1 Folha Esferoide Verde Glabra Isolada
Virola surinamensis (Rol ex Rotib) Warb \% 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
Virola sp. TFf 1 Folha Discoide Marrom Glabra Isolada
2 Folha-Nervura Elipsoide Verde Glabra Isolada
Myrsinaceae Cybianthus sp. IG SEM GALHA
Myrtaceae Blepharocalyx sp. IG 1 Folha Esferoide Verde Glabra Isolada
2 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
3 Broto Terminal ~Elipsoide Marrom Glabra Isolada
Calyptranthes chebra Mcv. A% 1 Folha Esferoide Verde Glabra Isolada
Calyptranthes cuspidata DC. \Y% 1 Folha Esferoide Marrom Glabra Isolada
2 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
3 Folha-Nervura Elipsoide Marrom Glabra Isolada
Calyptranthes sp.1 \Y% 1 Folha Cilindrica Verde Glabra Isolada
2 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
3 Folha Conica Verde Pubescente Isolada
Calyptranthes sp.2 IG 1 Folha Conica Verde Glabra Isolada
Calyptranthes sp.3 IG 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
Eugenia sp.1 IG 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
2 Ramo Globdide Marrom Glabra Isolada
3 Folha-Peciolo Esferdide Verde Glabra Isolada
4 Folha-Nervura  Elipsoide Verde Glabra Isolada
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Apéndice A: Lista das espécies de plantas hospedeiras, local de coleta, descrigdo da morfologia da galha. As espécies assinaladas com asteriscos apresentam codigos/nimeros
de identificagdo compativeis com o Banco de Dados do projeto Fitodemografico, PDBFF/INPA. (TFmc=floresta de terra firme, mata continua; TFf= fragmentos em florests de terra firme;
V= florestas de varzea; IG= florestas de igap9).

Orgdo
FAMILIA ESPECIE Local Galha ata%ado Forma Cor Pubescéncia Ocorréncia
Myrtaceae Eugenia sp.2 \Y% 1 Folha Puntiforme Marrom Glabra Isolada
Eugenia sp.3 \Y% SEM GALHA
Eugenia sp.4 \Y% 1 Folha Esferoide Marrom Glabra Isolada
Eugenia sp.5 IG 1 Ramo Elipsoide Marrom Glabra Isolada
Eugenia sp. 6 TFmc 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
Mpyrcia amazonica DC. TFf - TFmc 1 Folha Discoide Marrom Glabra Isolada
2 Folha-Nervura Elipsoide Verde Glabra Isolada
Myrcia sp. IG 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
Psidium acutangulum DC. \Y% 1 Folha Esferoide Marrom Glabra Isolada
2 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
Ochnaceae Ouratea discolor Ducke IG 1 Folha Discoide Marrom Glabra Isolada
2 Folha-Nervura Elipsoide Marrom Glabra Isolada
Ouratea discophora Ducke TFf 1 Folha Puntiforme Marrom Glabra Isolada
Ouratea ferruginea Engl. IG 1 Folha Discoide Marrom Glabra Isolada
2 Folha-Nervura Elipsoide Marrom Glabra Isolada
Olacaceae Cathedra acuminata (Benth.) Miers IG SEM GALHA
Cathedra sp. 1 * TFf 1 Folha Puntiforme Marrom Glabra Isolada
Heisteria laxiflora Engl. TFmc 1 Folha Cilindrica Marrom Glabra Isolada
Heisteria spruceana Engl. IG 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
Minquartia guianensis Aubl. TFf - TFmc — 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
IG 2 Flor Cilindrica Marrom Glabra Isolada
3 Folha-Borda  Elipsoide Verde Glabra Isolada
4 Folha Roseta Verde Glabra Isolada
5 Ramo Globoide Marrom Glabra Isolada
Picramniaceae Picramnia juniniana J.F Macbr. IG 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
2 Folha-Nervura Elipsoide Verde Glabra Isolada
3 Folha Esferoide Verde Glabra Isolada
Polygonaceae Coccoloba sp. \Y% 1 Folha Discoide Marrom Glabra Isolada
Symeria paniculata Benth. V-IG 1 Folha-Borda  Esferoide Verde Glabra Isolada
2 Folha Esferoide Verde Glabra Isolada
3 Folha Cilindrica Marrom Glabra Isolada
4 Folha-Nervura Elipsoide Verde Glabra Isolada
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Apéndice A: Lista das espécies de plantas hospedeiras, local de coleta, descrigdo da morfologia da galha. As espécies assinaladas com asteriscos apresentam codigos/nimeros
de identificagdo compativeis com o Banco de Dados do projeto Fitodemografico, PDBFF/INPA. (TFmc=floresta de terra firme, mata continua; TFf= fragmentos em floresta Se terra firme;
V= florestas de varzea; IG= florestas de igap9).

Orgdo
FAMILIA ESPECIE Local Galha ata%ado Forma Cor Pubescéncia Ocorréncia
Polygonaceae 5 Ramo Globoide Marrom Glabra Isolada
6 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
Triplaris longifolia Huber A% 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
Proteaceae Euplassa inaequalis (Pohl.) Engl. TFmc 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
Quiinaceae Quiina rhytidophus Tul. IG 1 Folha-Nervura  Elipséide Verde Glabra Isolada
Rubiaceae Botryarrhena sp. \% SEM GALHA
Calycophyllum  spruceanum  (Benth.)
Hock. f. ex K.Schum. Vv SEM GALHA
Chimarrhis sp. 1 * TFf 1 Folha Puntiforme Marrom Glabra Isolada
Chimarrhis cf. barbata (Ducke) Bremek. TFmc 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
2 Folha-Nervura Elipsoide Verde Glabra Isolada
Coussarea latifolia Standl. \Y% SEM GALHA
Duroia duckei Huber A% SEM GALHA
Duroia sprucei Rusb. \Y% SEM GALHA
Ferdinandusa rudgeoidea (Benth.) Wedd. TFmc 1 Folha Puntiforme Marrom Glabra Isolada
Genipa spruceana St. ex Erm. IG SEM GALHA
Psychotria brachybotrya Mull. Arg. \Y% 1 Folha-Nervura  Elipséide Verde Glabra Isolada
Rutaceae Zanthoxylum rhoifolium Lam. \Y% 1 Folha Esferoide Verde Glabra Isolada
Sapindaceae Matayba arborescens (Aubl.) Radlk. A% 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
2 Folha-Nervura Elipsoide Verde Glabra Isolada
3 Folha-Peciolo Esferdide Verde Glabra Isolada
Porocystis toulicioides Radlk. TFf SEM GALHA
Sapotaceae Chrysophyllum amazonicum T.D. Penn. TFmc 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
1 Folha Puntiforme Marrom Glabra Isolada
Chrysophyllum manaosense (Aubrév.) TFmc 1 Folha Esferoide Amarelo Glabra Isolada
T.D. Penn. 2 Folha-Nervura  Elipsoide Verde Glabra Isolada
Chrysophyllum pomiferum (Eyma) T.D. Penn. TFf 1 Folha Puntiforme Marrom Glabra Isolada
Chrysophyllum sanguinolentum (Pierre) TFf - TFmc 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
Baehni 2 Folha-Borda  Elipsoide Verde Glabra Isolada
3 Folha-Nervura Esferoide Verde Glabra Isolada
4 Folha Esferoide Verde Glabra Agrupada
Chrysophyllum sanguinolentum subsp. TFmc 1 Folha Discoide Marrom Glabra Isolada
spurium (Ducke) T.D. Penn. 2 Ramo Globoide Marrom Glabra Isolada
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Apéndice A: Lista das espécies de plantas hospedeiras, local de coleta, descrigdo da morfologia da galha. As espécies assinaladas com asteriscos apresentam codigos/nimeros
de identificagdo compativeis com o Banco de Dados do projeto Fitodemografico, PDBFF/INPA. (TFmc=floresta de terra firme, mata continua; TFf= fragmentos em floresta de terra firme;
V= florestas de varzea; IG= florestas de igap9).

Orgao
FAMILIA ESPECIE Local Galha ata%ado Forma Cor Pubescéncia Ocorréncia

Sapotaceae 3 Folha-Nervura Elipséide Marrom Glabra Isolada
4 Folha Esferoide Marrom Glabra Isolada
Chrysophyllum ucuquirana-branca TFf - TFmc 1 Folha Esferoide Verde Glabra Isolada
(Aubrév. & Pellegr.) T.D. Penn. 2 Folha Conica Verde Glabra Isolada
Chrysophyllum sp.1 * TFf - TFmc 1 Ramo Globoide Marrom Glabra Isolada
2 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
3 Folha Esferoide Verde Glabra Isolada
Ecclinusa guianensis Eyma TFf - TFmc 1 Folha Discoide Marrom Glabra Isolada
2 Folha Conica Verde Glabra Isolada
3 Folha-Nervura  Elipsoide Verde Glabra Isolada
Elaeoluma glabrescens (Mart Eichl) A% 1 Folha Cénica Verde Glabra Isolada
Aubrv 2 Folha Esferoide Verde Glabra Isolada
Elaeoluma nuda (Baehni) Aubrév. TFmc 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
Manilkara bidentata (A. DC.) A. Chev. TFf - TFmc 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
2 Folha Esferoide Marrom Glabra Isolada
3 Folha-Nervura  Elipsoide Verde Glabra Isolada
Manilkara cavalcantei Pires & W.A. TFf - TFmc 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
Rodrigues ex T.D. Penn. 2 Folha-Nervura  Elipsoide Verde Glabra Isolada
Manilkara huberi (Ducke) Chevalier TFf - TFmc 1 Folha-Borda  Esferoide Verde Glabra Isolada
2 Folha Conica Marrom Glabra Isolada
3 Folha Esferoide Marrom Glabra Isolada
4 Folha Esferoide Amarelo Glabra Isolada
5 Folha-Nervura Elipsoide Verde Glabra Isolada
6 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
7 Folha Cilindrica Marrom Glabra Isolada

8 Ramo Globdide Marrom Glabra Agrupada
9 Folha-Nervura Esferoide Marrom Glabra Isolada
Manilkara inundata (Ducke) Ducke V-IG 1 Folha Esferoide Verde Glabra Isolada
2 Ramo Globoide Marrom Glabra Isolada
3 Folha-Nervura Elipsoide Verde Glabra Isolada
4 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
Micropholis casiquiarensis/mensalis * TFf - TFmc 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
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Orgao
FAMILIA ESPECIE Local Galha ata%ado Forma Cor Pubescéncia Ocorréncia
Sapotaceae Aubrév. * 2 Folha-Nervura  Esferoide Verde Glabra Agrupada
Micropholis egensis (A.DC.) Pierre \Y% 1 Folha Puntiforme Marrom Glabra Isolada
Micropholis guyanensis subsp. duckeana TFf -TFmc 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
(Baehni) T.D. Penn. 2 Folha-Nervura  Cilindrica Verde Glabra Isolada
3 Ramo Globoide Verde Glabra Isolada
4 Folha Esferoide Verde Glabra Isolada
Micropholis guyanensis (DC.) Pierre TFmc 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
subsp. guyanensis 2 Folha-Borda  Elipsoide Verde Glabra Isolada
Micropholis guyanensis (A. DC.) Pierre TFf - TFmc 1 Folha Conica Verde Glabra Isolada
2 Folha Esferoide Verde Glabra Isolada
3 Folha-Nervura Elipsoide Verde Glabra Isolada
4 Broto Terminal ~Elipsoide Marrom Glabra Isolada
5 Broto foliar  Esferdide Verde Glabra Isolada
6 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
Micropholis venulosa Pierr. IG 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
Pouteria aff. cuspidata (A.DC.) Baehni IG 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
2 Ramo Globoide Marrom Glabra Isolada
Pouteria ambelaniifolia (Sandw.) TFf 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
T.D.Penn 2 Folha Esferoide Verde Glabra Isolada
3 Folha-Nervura Elipsoide Verde Glabra Isolada
Pouteria anomala (Pires) T.D.Penn. TFf - IG 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
2 Ramo Elipsoide Marrom Glabra Isolada
3 Folha-Nervura Elipsoide Verde Glabra Isolada
4 Folha Esferoide Verde Glabra Isolada
5 Folha-Borda  Elipsoide Verde Glabra Isolada
Pouteria biloculares (Wink.) Bachni TFmc 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
2 Broto Terminal Esferoide Marrom Glabra Isolada
Pouteria caimito (Ruiz & Pav) Radlk. TFf - TFmc 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
2 Folha-Nervura Elipsoide Verde Glabra Isolada
3 Folha Esferoide Marrom Glabra Isolada
4 Ramo Elipsoide Marrom Glabra Isolada
Pouteria cladantha Sandw. TFf-1G 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
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Orgao
FAMILIA ESPECIE Local Galha ata%ado Forma Cor Pubescéncia Ocorréncia

Sapotaceae 2 Folha (abaxial) Esferdide Verde Glabra Isolada
3 Folha-Nervura Elipsoide Verde Glabra Isolada

4 Ramo Elipsoide Marrom Glabra Isolada

5 Folha-Borda  Elipsoide Verde Glabra Isolada

Pouteria cuspidata (A.DC.) Bachni IG 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
2 Folha Esferoide Verde Glabra Isolada

3 Folha-Nervura Elipsoide Verde Glabra Isolada

4 Ramo Globoide Marrom Glabra Isolada

Pouteria cuspidata (A.DC.)Baehni ssp 3 * TFf 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
Pouteria durlandii (Standl.) Baehni TFmc 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
2 Fruto Esferoide Verde Glabra Isolada

Pouteria engleri Eym. TFmc 1 Folha Discoide Amarelo Glabra Isolada
Pouteria eugeniifolia (Pierre) Bachni TFf - TFmc 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
2 Ramo Elipsoide Marrom Glabra Isolada

3 Folha Esferoide Verde Glabra Isolada

4 Folha Esferoide Marrom Glabra Isolada

5 Folha Conica Verde Glabra Isolada

6 Folha-Nervura Esferdide Verde Pubescente Isolada

7 Broto Terminal ~Cilindrica Vermelha Glabra Isolada

Pouteria fibriata Bachni TFmc 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
2 Folha Conica Verde Glabra Isolada

3 Ramo Elipsoide Marrom Glabra Isolada

4 Folha Esferoide Verde Glabra Isolada

5 Folha-Nervura Elipsoide Verde Glabra Isolada

Pouteria filipes Eyma TFf 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
2 Folha Cilindrica Verde Glabra Isolada

3 Folha Esferoide Verde Pubescente Isolada

Pouteria fulva Penn. TFmc 1 Folha Cilindrica Verde Glabra Isolada
2 Folha Discoide Verde Glabra Isolada

Pouteria glomerata (Miq.) Radlk. \% 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
2 Flor Esferoide Verde Glabra Isolada

3 Broto Terminal Elipsoide Verde Glabra Isolada
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Orgao
FAMILIA ESPECIE Local Galha ata%ado Forma Cor Pubescéncia Ocorréncia

Sapotaceae 4 Folha Esferoide Marrom Glabra Isolada
5 Folha Esferoide Verde Glabra Isolada

6 Folha-Nervura Elipsoide Marrom Glabra Isolada

Pouteria gomphiifolia (Mart) Radlk. V-IG 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
Pouteria guianensis Aubl. TFf - TFmc 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
2 Folha-Nervura Elipsoide Verde Glabra Isolada

3 Folha Esferoide Marrom Glabra Isolada

4 Folha Cilindrica Verde Glabra Isolada

5 Folha Conica Verde Pubescente Isolada

6 Broto Terminal Globdide Marrom Glabra Isolada

Pouteria jariensis Pires & TD Penn. TFmc 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
2 Folha Esferoide Marrom Glabra Isolada

3 Folha-Nervura Acicular Verde Glabra Isolada

Pouteria macrophylla (Lam.) Eyma TFf 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
Pouteria minima T.D. Penn. TFmc 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
2 Folha Cilindrica Verde Glabra Isolada

Pouteria multiflora (A.DC.) Eyma TFf 1 Folha Esferoide Verde Glabra Isolada
Pouteria reticulata (Engl.) Eyma. TFmc - V 1 Folha Esferoide Verde Glabra Isolada
2 Ramo Elipsoide Marrom Glabra Isolada

3 Folha Discoide Verde Glabra Isolada

4 Folha-Nervura Elipsoide Verde Glabra Isolada

Pouteria reticulata (Engl) Eyma ssp. 2 * TFf 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
2 Folha Conica Verde Glabra Isolada

Pouteria retinervis T.D. Penn. TFf 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
Pouteria speciosa Ducke & Baehni \Y% 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
Pouteria stylifera T.D. Penn. \Y% 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
2 Folha Conica Verde Glabra Isolada

Pouteria sp.1 v 1 Folha Conica Verde Glabra Isolada
2 Folha Discoide Verde Glabra Isolada

Pouteria sp.2 v 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
2 Folha Esferoide Marrom Glabra Isolada

3 Folha Esferdide Verde Pubescente Isolada
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Orgao
FAMILIA ESPECIE Local Galha ata%ado Forma Cor Pubescéncia Ocorréncia
Sapotaceae Pouteria sp.3 * TFf 1 Broto Terminal Elipséide Marrom Glabra Isolada
2 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
Pouteria sp.4 * TFf 1 Folha-Nervura Conica Verde Glabra Isolada
2 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
Pouteria sp.5 * TFf - TFmc 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
2 Folha Cilindrica Verde Glabra Isolada
3 Folha-Nervura Esferdide Verde Glabra Isolada
4 Folha-Borda  Elipsoide Verde Glabra Isolada
5 Ramo Elipsoide Marrom Glabra Isolada
Pouteria sp.6 * TFf 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
2 Folha Cilindrica Preta Glabra Isolada
3 Folha-Nervura Elipsoide Verde Glabra Isolada
Pouteria sp.7 * TFf 1 Folha Puntiforme Marrom Glabra Isolada
Pouteria sp.8 * TFf 1 Folha Discoide Amarelo Glabra Isolada
Pouteria sp. 10 * TFf 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
2 Ramo Elipsoide Marrom Glabra Isolada
3 Folha Esferoide Amarelo Glabra Isolada
4 Folha Acicular Verde Glabra Isolada
5 Folha Cilindrica Verde Glabra Isolada
6 Folha Conica Verde Glabra Isolada
Sterculiaceae Guazuma ulmifolia Lam. A% 1 Folha Puntiforme Marrom Glabra Isolada
2 Folha Esferoide Verde Glabra Isolada
Sterculia frondosa Rich. TFf 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
Sterculia speciosa K.Schum. Vv 1 Folha Esferoide Verde Glabra Isolada
Styracaceae Styrax cf. guianensis A. DC. IG 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
Tiliaceae Apeiba membranacea Spruce ex Benth IG SEM GALHA
Lueheopsis rosea (Ducke) Burret TFf 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
2 Folha Esferoide Verde Glabra Isolada
3 Folha Conica Verde Glabra Isolada
4 Folha-Nervura Elipsoide Verde Glabra Isolada
Luhea cymulosa Spruce \Y 1 Folha (abaxial) ~Esferoide Verde Glabra Isolada
2 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
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Orgao
FAMILIA ESPECIE Local Galha ata%ado Forma Cor Pubescéncia Ocorréncia

3 Folha-Nervura Esferdide Verde Glabra Isolada

Rinorea guianensis Aubl. var.
Violaceae subintegrifolia TFf 1 Folha Puntiforme Marrom Glabra Isolada
Rinorea racemosa (Mart.) Kuntze TFf 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
2 Folha Donut Verde Glabra Isolada
3 Folha Esferoide Verde Glabra Isolada
4 Folha-Borda  Elipsoide Verde Glabra Isolada
5 Ramo Elipsoide Marrom Glabra Isolada
6 Folha Conica Verde Glabra Isolada
Vochysiaceae Erisma bicolor Ducke TFf 1 Folha Esferoide Marrom Glabra Isolada
2 Folha-Nervura Elipsoide Verde Glabra Isolada
Erisma calcaratum (Link.) Warm. IG 1 Folha Esferoide Verde Glabra Isolada
Erisma fuscum Ducke TFf - TFmc 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
2 Folha-Nervura Esferdide Verde Glabra Isolada
3 Folha Cilindrica Verde Glabra Isolada
Erisma gracile Ducke TFf 1 Folha Esferoide Marrom Glabra Isolada
Qualea clavata Stafl. TFmc 1 Folha-Nervura  Esferoide Verde Glabra Isolada
2 Folha-Nervura Cilindrica Verde Glabra Isolada
Qualea labouriauana Paula TFf 1 Folha Cénica Verde Glabra Isolada
2 Folha-Nervura Esferdide Verde Glabra Isolada
3 Folha Esferoide Verde Glabra Isolada
Qualea paraensis Ducke TFf - TFmc 1 Folha Discoide Verde Glabra Isolada
2 Broto foliar  Cilindrica Verde Glabra Isolada
3 Ramo Globdide Marrom Glabra Isolada




