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RESUMO

Os impactos antropicos nas florestas tropicais causam fragmentacdo e degradacdo ambiental.
No processo de recuperacdo dessas areas degradadas, inumeras interacGes animal-planta sao
observadas. O entendimento destas interacdes sao fundamentais para a elucidagéo da dindmica
das comunidades e estrutura dos ecossistemas perturbados. Desta forma, o objetivo do presente
trabalho foi caracterizar as interacGes animal—planta de Antidaphine amazonensis, Mandevilla
scabra, Miconia alata, Spermace capitata, Turnera Subulata e V. cayennensis em uma area de
sucessao secundaria no Parque Estadual Sumauma, Manaus/AM, Brasil. Inicialmente, marcou-
se cinco individuos de cada espécie vegetal na area de estudo. O acompanhamento das espécies
vegetais foi realizado de outubro de 2016 a maio de 2017. As observages foram feitas de forma
focal, nos turnos matutino (08h — 12h) e vespertino (13h —17h), com intervalos de 15 dias entre
as observacg6es. Os animais registrados interagindo com as espécies vegetais foram coletados e
identificados com ajuda de especialistas e da literatura especializada. A partir das observagdes
registrou-se um total de 60 espécies de animais interagindo com as espécies vegetais. Observou-
se 533 interacdes, sendo o parasitismo (278) a forma mais frequente, seguida por eventos de
mutualismo tréfico (166) e mutualismo dispersivo (3), além das intera¢cdes que ndo foram
identificadas (86). A partir dos resultados obtidos pode-se concluir que as espécies vegetais
participam de inumeras interac6es com diferentes espécies de animais, 0s quais em alguns casos
acabam por conecta-las.

Palavra-chave: Interagdes ecoldgicas; fitofagia; dindamica de comunidade.



ABSTRACT

Anthropic impacts on tropical forests cause fragmentation and environmental degradation. In
the recovery process of these degraded areas, many animal-plant interactions are observed.
Understanding the interactions are critical to understanding the structure dynamics of
communities of disturbed ecosystems. Thus, the main of this paper was characterize the animal-
plant interactions of Antidaphine amazonensis, Mandevilla scabra, Miconia alata, Spermace
capitata, Turnera Subulata and Vismia cayennensis in a secondary succession area in the
Sumauma State Park, Manaus/AM, Brazil. Five individuals from each plant species were
tagged Monitoring of plant species was carried out from October 2016 to May 2017. The
observations were made, in the morning (08h - 12h) and (13h - 17h) in the afternoon, with
intervals of 15 days between observations. Registered animals interacting with the plant species
were collecteded and identified with the help of experts and specialized literature. From the
observations, a total of 60 species of animals were registered interactingwith the plants We
registered around 533 interactions. The parasitism with 278 observations, being the most
frequent form, followed by events of trophic mutualism (166) and dispersive mutualism (3),
besides interactions that were not identified (86). Thus, it can be concluded that the plant species
participate in numerous interactions with different animal species, which, in some cases, end
up per connect them.

Keywords: Ecological interactions; phytophagy; community dynamics.
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1. INTRODUCAO

Os ecossistemas amazonicos sdo sindnimos de abundancia de formas variadas de
espécies floristicas e faunisticas. Entretanto, dados do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
- INPE (2014) para regido amaz6nica, no intervalo de 2007 para 2013, revelaram um total de
102.923 km? de area florestal degradada, o que constitui o dobro da &rea desmatada no mesmo
periodo (55.906 km2).

Estudos cientificos na regido revelam o crescente impacto da degradacdo sobre a
biodiversidade e a estrutura dos diferentes ambientes (MOURA et al., 2013; BERENGUER et
al., 2014). A perda da diversidade de organismos é demostrada em pesquisas que ressaltam a
existéncia de espécies faunisticas e floristicas endémicas da regido que sdo levadas a extincéo
decorrente das perturbaces ambientais (MOURA et al., 2013; BURIVALOVA et al., 2015).

Miranda (2009) ressalta o papel das perturbac6es ambientais como desencadeador do
processo de sucessdo ecoldgica. De certa forma a regido afetada tende, mesmo que
vagarosamente, a iniciar um processo de reestabelecimento, atraveés de mudancas nas quais as
espécies envolvidas sdo fundamentais na disputa por espaco, recursos e consequentemente
levando a modificacdes no ecossistema.

As espécies vegetais, no aspecto de recuperagdo ambiental, constituem um dos
atributos mais relevantes para o entendimento dos ecossistemas. ModificagOes na diversidade
floristica podem ter como consequéncia a mudanca na taxa de ocorréncia das interacdes entre
animais e plantas, assim como podem elucidar a estrutura das redes de interacdes, com a
determinacdo dos niveis de generalizagdo e especializagdo na comunidade
(VOSGUERITCHIAN, 2010).

Reis & Kageyama (2003) acrescentam que a recuperacdo e manutencédo da dindmica
em ambientes perturbados esta intimamente relacionada a taxa de interacdes interespecificas
entre 0os componentes bioticos de um ecossistema. Desta forma, a taxa de interagdes animal-
planta podem estabelecer situagdes propicias a restauracdo de areas degradas, sendo a
polinizacdo e a dispersdo as interacdes mais significativas entre fauna e flora nos ambientes em
processo de sucessao ecoldgica (GUERRA et al., 2016).

Ricklefs (2010) divide as interagdes com base no retorno nutricional oferecido pelas
espécies vegetais no ambiente. Desta forma podemos encontrar relacdes de parasitismo, onde
espécies de animais consomem plantas inteiras ou partes, mutualismo tréfico, onde ha retorno

13



nutricional ao animal que exerce algum beneficio as espécies vegetais, mutualismo dispersivo,
com a dispersdo de sementes e mutualismo defensivo, onde espécies de animais defendem as
plantas em que encontram seu alimento.

Na Amazodnia, 0s grupos de insetos, morcegos e beija-flores s&o 0s mais
representativos na taxa de polinizacao das espécies vegetais. Em contrapartida, grupos de aves
e mamiferos representam 0s principais dispersores de sementes, principalmente em matas
ciliares (PISA, 2004). Em termos de polinizacao, Vosgueritchian (2010) coloca que a demanda,
por parte das plantas, € acentuada sendo necessario um grande numero de polinizadores.
Entretanto, o autor acrescenta, que a maioria dos polinizadores ndo se limitam a visitacao de
apenas uma espécie vegetal, desta forma esses podem reconfigurarem a organizacdo de

comunidades vegetais, alterando indiretamente caracteristicas do ecossistema.

Ao contrério da polinizagéo, a herbivora de flores e frutos podem ter efeitos adversos
sobre a reproducdo das espécies vegetais. Segundo Neto & Texeira (2005) algumas espécies de
animais se alimentam diretamente de partes vegetativas ou reprodutivas de muitas espécies
vegetais, sendo estes denominados de fitéfagos e responsaveis por boa parte dos ataques as
espécies floristicas em ecossistemas tropicais, sendo 0s insetos o grupo mais representativo de
fitofagos e responsaveis por danos entre 10 — 25 % das partes vegetativas das plantas em
florestas tropicais. Em relacdo a herbivoria floral, a ordem coledptera tem grande impacto nas
plantas, uma vez que aproximadamente 35% (125.000) das espécies sdo consideradas fitofagas
(GRIMALDI; ENGEL, 2005).

Desta forma, as espécies vegetais lidam diariamente com associa¢Bes negativas
envolvendo outros seres vivos. Algumas espécies de insetos s@o especializados em sugar a seiva
vegetal, parasitando principalmente frutos. Tais insetos s&o denominados fitéfagos, em que
principalmente em florestas tropicais, causam indmeros danos as espécies, inibindo,
muitasvezes, 0 sucesso reprodutivo de inimeras espécies vegetais (IMENES; IDE, 2002).
Imenes e Ide (2002) também acrescentaram que 0s principais representantes deste grupo de
insetos sdo os Pulgdes ou afideos, as Cochonilhas ou coccideos, as Moscas brancas ou

aleirodideos, as Cigarrinhas, os percevejos e 0s Tripes.

Em relacdo a producdo de frutos e dispersdo, o cenario € comandado por aves,
morcegos e mamiferos. Guevara et al. (2004) ddo énfase as plantas das florestas tropicais, as
quais produzem frutos carnosos, possuem suas sementes dispersas por frugivoros vertebrados.
A dispersdo de sementes € essencial, principalmente em regiGes degradadas, pois podem
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reconstituir o banco de sementes da area. Entretanto, ha diversas barreiras ecoldgicas ao
estabelecimento de novas plantas, como a predacdo de sementes, a herbivora de plantulas, assim
como as condicdes abidticas do local, modificadas por fatores externos (MIKICH &
POSSETTE, 2007).

Assim, a ocorréncia das intera¢c@es animal-planta, sendo elas contribuintes ou ndo do
sucesso reprodutivo das espécies vegetais, € mediada diretamente pela biologia comportamental
das espécies animais e da propria disponibilidade vegetal (DEL-CLARO, 2004). Algumas
espécies de plantas, como a Turnera subulata Smith (Turneraceae), apresentam flores
receptiveis apenas em determinados horérios do dia, 0 que regula a interagdo com a fauna em
relacdo a polinizagdo (MEDEIROS, 2001). Em contrapartida, alguns polinizadores atuam de
acordo com o horario mais propicio para sua atividade, podendo ter interferéncia de fatores

ambientais.

Oliveira & Sigrist (2008) estudou a espécie Dipteryx alata VVogel, registrando a
ocorréncia de polinizacdo em horéarios diferentes de acordo com o grupo de polinizadores, além
de uma receptibilidade das flores durante dez horas do dia. Desta forma, as interagdes obedecem
a especializacdo na interacdo entre a espécie vegetal e grupo de animais, como muitas outras
espécies em regido tropical.

O entendimento desses fatores, em comunhdo com as interacfes estabelecidas entre
animais e plantas, € fundamental para a compreensdo da dindmica das comunidades em regies
tropicais degradadas (MIRANDA, 2009). Tais fatores podem auxiliar na otimizacdo do
processo de sucessao ecoldgica nas areas degradadas, através da escolha correta das espécies
vegetais nativas a serem introduzidas (GUERRA et al., 2016).

Embora areas em processo de sucessdo ecologica ndo desempenhe um papel
equivalente ao exercido por uma floresta primaria, ela € relevante ecologicamente, pois possuli
a capacidade de estabelecer a restauracdo da produtividade do solo, a partir do acimulo de
biomassa, assim como contribui na fixacdo do carbono atmosférico (ALVINO, 2002). Neste
contexto de recuperacdo ecologica, fica evidente a utilidade de estudos que evidencie as
interacdes animal planta como um subsidio para 0 manejo em areas degradas através do
entendimento da dindmica estabelecida entre os diferentes grupos de animais e as espécies

vegetais.
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2. OBJETIVOS

Objetivo Geral:

Caracterizar as interagdes animal-planta de seis espécies vegetais numa area de

sucessao secundaria no Parque Estadual Sumaima, Manaus, Amazonas, Brasil.

Obijetivos Especificos:

Descrever as interacGes estabelecidas entre animais e seis espécies vegetais com base
no tempo de ocorréncia da interacdo e os recursos oferecidos pelas espécies vegetais (pélen,
néctar, etc.);

Identificar as espécies de animais que interagem ecologicamente com as seis espécies

vegetais em época de floracéo e frutificacao.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Area de Estudo:

O estudo foi desenvolvido de setembro de 2016 a junho de 2017 no Parque Estadual
Sumauma, entre as coordenadas geogréficas 03°01'50" a 03°2'26" de latitude Sul e 59°58'59" a

59°58'31" de longitude Oeste de Greenwich, no municipio de Manaus, Amazonas, Brasil.

O Parque Estadual Sumauma sofre constante pressdo ambiental em suas bordas devido
a concentracdo urbana ao seu entorno (Figura 1), o que resulta em danos aos ecossistemas do
parque, como a invasao de espécies exoticas, aumento na poluicdo, perca de espécies nativas,
entre outros (BUENO & RIBEIRO, 2007).

Figura 1 - Localizagdo do Parque Estadual Sumadma no Municipio de Manaus, AM.

oogle Earth

Fonte: Google Maps (Com modificagdes).

A éarea de estudo (Figura 2) comporta dois hectares em processo de sucessao
secundaria, devido a acdo antropica sobre o local ocorrida nos anos 90, proximo a parte central

do parque, onde esta localizado o centro de visitacao.

Figura 2 - Localizacdo da area de estudo, destacado em vermelho, no Parque Estadual

Sumauma, Manaus, Amazonas, Brasil.
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Fonte: Google Maps (Com modificagdes).

A cobertura vegetal (Figura 3) é caracteristica de areas em sucessdo ecoldgica,
alcancando no maximo trés metros de altura, com a predominancia de espécies herbaceas e
arbustivas. O solo encontra-se bastante compactado, com aspecto rochoso e com uma recorrente

incidéncia solar devido a falta de vegetacdo de grande porte.

Figura 3 - Vista externa da area de estudo.

Fonte: Acervo pessoal Neves, K.
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3.2. Espécies Vegetais

Seis espécies vegetais foram escolhidas (Figura 4) dando continuidade aos estudos
desenvolvidos por Silva (2014) que trabalhou a fenologia e visitacdo floral. As espécies sdo

nativas da regido amazonica e representativas de areas em sucessdo secundaria.

Figura 4 - Espécies vegetais acompanhadas. a) Antidaphne amazonensis Rizini, 1956
(Santalaceae) — Epifita hemiparasita; b) Mandevilla scabra (Hoffmans. Ex Roem. & Schult.)
K. Schum., 1895 (Apocynaceae) — Liana; c¢) Miconia alata (Aubl.) DC., 1828
(Melastomataceae) — Arbusto; d) Spermacoce capitata Ruiz & Pav. 1798 (Rubiaceae) —
Herbacea ou subarbusto; e) Turnera subulata L. 1817 (Passifloraceae) — Herbacea ou

subarbusto; Vismia cayennensis (Jacg.) Pers. 1806 (Hypericaceae) — Arbusto.

Cinco individuos de cada espécie vegetal foram georreferenciados na area de estudo
(Figura 5), com auxilio de GPS. Cada individuo recebeu uma denominacéo de acordo com a

espécie, como, por exemplo, Vismia cayennensis — VC (n° do individuo).

Figura 5 - Georreferenciamento dos individuos por espécie vegetal na area de estudo.
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M alata
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T subulata

Image © 2017 CNES / Airbus

V. cavennensis

image © 2017 DigitalGlobe

3.3. InteracBes Animal — Planta

O acompanhamento das espécies vegetais foi feito quinzenalmente, nos turnos
matutino e vespertino, sendo pela manh& de 08 ao 12 e a tarde de 13 as 17 horas. As observacoes
das interacOes foram feitas de forma focal, com o auxilio de um binéculo, devido algumas
espécies possuirem flores muito pequenas. As interagdes foram classificadas com base em
Ricklefs (2010), sendo divididas em parasitismo (herbivoria floral, frugivoria, nectarivoria, etc)

e mutualismo (polinizacéo e disperséo).

3.4. Identificacdo das Espécies Animais

Para identificacdo das espécies de animais, que estabelecem interacdes com as espéecies
vegetais estudadas, foi feito uma divisdo entre 0s grupos de animais vertebrados e
invertebrados. Os animais vertebrados apenas foram registrados fotograficamente para
posterior identificacdo com base na literatura existente. As espécies de invertebrados foram
registradas fotograficamente e coletadas durante as observacGes, com auxilio de rede
entomoldgica. Os invertebrados foram sacrificados em cadmara mortifera, contendo acetato de

etila (provoca a protrusdo da lingua dos mesmos, que se trata de um importante fator na
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identificacdo das abelhas) e separados em recipientes previamente identificados em relagdo ao
periodo de coleta (CRUZ et al., 2009).

Os espécimes coletados foram transferidos para alcool a 70% e transportados para a
Universidade Federal do Amazonas (UFAM), em parceria com o Laboratério de Entomologia,
onde foram montados, catalogados e identificados em menor nivel taxondmico possivel com
auxilio de especialistas da UFAM e do Instituto Nacional de Pesquisa na Amazonia (INPA).
Todas as coletas foram feitas com a autorizacdo dos 6rgdos ambientais competentes e

depositadas no acervo entomolégico da UEA.

3.5. Analise dos dados

As interagcOes registradas foram tabeladas e posteriormente apresentados em
frequéncia mensal das interacfes para cada espécie vegetal. Os animais coletados foram
identificados e relacionados com a atividade exercida, a frequéncia de interacdo e a espécie

vegetal alvo.
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4. RESULTADOS

Registrou-se 533 interacdes entre animais e as espécies Antidaphne amazonensis,

Mandevilla scabra, Miconia alata, Spermacoce capitata, Turnera subulata e Vismia

cayennensis divididas em parasitismo, mutualismo (tréfico e dispersivo), além das que nao

foram possiveis de serem identificadas (Figura 6).

Figura 6 - Modelo das interacGes entre animais e as seis espécies vegetais.
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A3: Ordem Hymenoptera (Aparatrigona impucta Ducke, 1916)
A4: Ordem Hymenoptera (Género Augochrola)

A5: Ordem Hymenoptera (Abelha)

El: Ordem Hymenoptera (Exomalopsis auropilosa Spinola, 1853)
E2: : Ordem Hymenoptera (Eulaeina meriana Oliver, 1789)

L3 - L10: Ordem Lepidoptera (Borboletas e mariposas)

P3: Ordem Hymenoptera (Género Paratetrapedia)

T1: Ordem Hymenoptera (Trigona aff. filviventris Guéurin, 1844)
T2: : Ordem Passeriformes (Thraupis episcopus L., 1766)

11 —I3: Ordem Aranae (Aranhas)

Cores
O Individuos sugadores
O Individuos mastigadores
Q© Individuos coletores

Mutualismo tréfico

Estruturas das espécies vegetais

Inflorescéncia

@ Flor
@ Fruto

@ Estruturas secretoras

Mutualismo dispersivo

B1: Ordem Hymenoptera (Género Basicouis)

C1: Ordem Hymenoptera (Género Crematogaster)

C2: Ordem Coleoptera (Besouro)

G1, G2: Ordem Hymenoptera (Género Gnamptogenys)
H1 - H14: Ordem Hemiptera

L1: Ordem coledptera (Género Leptinotarsa)

L2: Ordem Lepidoptera (Largata)

01 — 03: Ordem Orthoptera (Gafanhotos e grilos)

PL, P2: Ordem Hymenoptera (Género Pseudomyriex)
S1, S2: Ordem Diptera (Familia Sarcophaidae)

V2 —V4: Ordem Hymenoptera (Vespas)

F1 — F4: Ordem Hymenoptera (Género Camponotiis)
M1 — M6: Ordem Diptera (Géneros Syrphidae, Tachinidae)

22



O parasitismo estabeleceu-se como a interagdo de maior ocorréncia (Tabela 1). Dentre
0s registros de parasitismo observou-se a existéncia insetos lambedores, na coleta de néctar, e
outras substancias nutritivas secretadas por espécies como M. scabra e T. subulata. Interacdes
de mutualismo foram registradas principalmente na polinizacdo das espécies vegetais, assim
como na associacdo defensiva entre himenopteras e as espécies M. scabra, M. alata e S.

capitata.

Tabela 1 - Registro dos eventos de interacGes por especie vegetal.

Espécies Vegetais |Parasitismo 'V,Iu.t' . MUt'. Desconhecido| Total
Trofico | Dispersivo

A. amazonensis - 2 - - 2
M. scabra 85 22 - - 107

M. alata 25 12 3 28 68
S. capitata 51 17 - 58 126

T. subulata 89 80 - - 169

V. cayennensis 28 35 - - 63
Total 278 166 3 86 533

Um total de 84 morfotipos diferentes foram registrados e/ou coletados em campo
(Tabela 2 — Apéndice), pertencentes a 9 ordens (Figura 7). Observou-se que dentre 0s
morfotipos registrados, apenas 64 individuos mantiveram algum tipo de interagdo com as flores
e frutos das espécies vegetais, sendo que apenas uma espécie de vertebrado foi registrado

(Thraupis episcopus Linnaeus, 1766), sendo as demais divididas entre insetos e aracnideos.

Figura 7 - Distribuicdo dos morfotipos coletados por ordens.

Passeriformes |9 1
Orthoptera 14
Mantodea |91
Lepidoptera 17
Hymenoptera 128
Hemiptera 117
Diptera 113
Coleoptera 17
Aranae ' 6

»wZ2mQoxo

MORFOTIPOS
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Trinta morfotipos foram registrados parasitando as espécies M. scabra, M. alata, S.
capitata, T. subulata e V. cayennensis (Figura 8). Observou-se espécies de himendpteras,
dipteras, coledpteras e hemipteras se alimentando das flores, frutos e de substancias secretadas,

como néctar.

Figura 8 - Modelo das interacfes de parasitismo entre diferentes espécies de animais e as seis

espeécies vegetais.
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Animais

B1: Ordem Hymenoptera (Género Basicous)
C1: Ordem Hymenoptera (Género Crematogaster)

C2: Ordem Coleoptera (Besouro)
G2: Ordem Hymenoptera (Género Gnamptogenys)

L2: Ordem Lepidoptera (Largata)
O1 — 03: Ordem Orthoptera (Gafanhotos ¢ grilos)

P1, P2: Ordem Hymenoptera (Género Pseudomyrmex)
S1, S2: Ordem Diptera (Familia Sarcophaidae)

HI1 — H14: Ordem Hemiptera
L1: Ordem coledptera (Género Leptinotarsa)

V2 —V4: Ordem Hymenoptera (Vespas)

M. scabra é uma espécie da familia Melatomastaceae que tem como uma das
caracteristicas a presenca de coléteres, que sdo estruturas secretoras de substancias com
compostos nutritivos. Registrou-se para esta espécie a presenca de formigas do género
Pseudomyrmex, Crematogaster e Gnamptogenys, além de moscas da familia Sarcophaidae e

vespas se alimentando da secregéo de seus coléteres durantes as observagdes (Figura 9).
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Figura 9 - Parasitismo de coléteres de M. scabra por formigas do género Gnamptogenys (b e

d), vespas (a e c) e mosca da familia Sarcophaidae (d).

A espécie vegetal também sofre com acdo de uma espécie de abelha ndo identificada
que fura suas flores (Figura 10) antes ou depois da antese, de forma a chegar nos coléteres. O
furo também serve como entrada para formigas do género Crematogaster que obtém seu
alimento dos coléteres. M. scabra também sofre com interacdes mantidas por espécies de
afideos, os quais foram encontrados em quase todas as inflorescéncias dos individuos desta

espécie vegetal.

Figura 10 - Perfuragéo realizada por abelhas na corola das flores de M. scabra.

Ja para a espécie T. subulata, com a presenca de nectarios extraflorais, observou-se
que estes servem como atrativo para formigas do género Crematogaster (a mesma espécie
registrada para M. scabra) e Basicuos (Figura 11). Esta interacdo foi a mais registrada para T.
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subulata, ocorrendo durante todas as observacdes e sendo a Unica a ocorrer no periodo

vespertino, no qual suas flores encontram-se fechadas.

Figura 11 - Figura 11 - Nectarivoria nas flores de T. subulata por Crematogaster sp. 1

Para M. alata registrou-se o retardo na maturag&o de suas flores, assim como nos frutos
de V. cayennensis, ocasionados pelo parasitismo de cochonilhas fixas no pedinculo das flores

e frutos destas espécies vegetais (Figura 12).

Figura 12 - Parasitismo de cochonilhas nas espécies M. alata (a) e V. cayennensis (b).

Os registros para S. capitata e T. subulata se diferenciam das demais por ndo serem
parasitadas por cochonilhas, mas sim por outros tipos de hemipteras, e o parasitismo ser direto
sobre os frutos das espécies vegetais (Figura 13), porém com o mesmo efeito de retardo na

maturacéo
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Figura 13 - Parasitismos de frutos de S. capitata (a e b) e T. subulata (c) por espécies de

hemipteras.

| a8 e o
~ Em teros parsitismo ocasionado por ror\)oros, observou-se que as flores das
espécies T. subulata, M. alata e S. capitata sofrem com o parasitismo de coledpteras, ortopteras
e, para M. alata, lepidopteras. Registrou-se para T. subulata eventos de parasitismo mantidos
por espécies de coledpteras e ninfas de ortopteras resultando na degradagéo das flores (Figura
14 - a, b, ¢). N&o houve registro de interrupcdo em interagdes de mutualismo em T. subulata
durante as interagdes de parasitismo, sendo registrado os eventos de parasitismo e mutualismo
ocorrendo de forma concomitante (Figura 14 - d).

O parasitismo por florivoros foi observado para M. alata e S. capitata, onde suas flores
foram completamente predadas por ortdpteras de forma a interromper e comprometer o

processo de polinizacao.

Figura 14 - Parasitismo das flores de T. subulata por coledpteras (Besouro do género
Leptinotarsa (b)) e ninfas de ortopteras (a, b e c); Parasitismo e mutualismo de T. subulata de

forma concomitante (d).

Em termos de mutualismo, registrou-se dezoito espécies de animais interagindo com

as seis espécies vegetais (Figura 15). Observou-se eventos de mutualismo trofico, mantidos por
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insetos das ordens himendptera e lepidoptera, assim como uma Unica interacdo de dispersdo das

sementes de M. alata pela espécie Thraupis episcopus Linnaeus, 1766.

Figura 15 - Modelo das interac6es de mutualismo entre diferentes espécies de animais e as seis

espécies vegetais.

A4

< 50% dos registros de interagoes
=> 50% dos registros de interagdes
=> 80% dos registros de interagdes

Animais

Al: Ordem Hymenoptera (4Apis mellifera L., 1758)

A2: Ordem Hymenoptera (Género Augochrolopis)

A3: Ordem Hymenoptera (dparatrigona impucta Ducke, 1916)
A4: Ordem Hymenoptera (Género Augochrola)

AS: Ordem Hymenoptera (Abelha)
E1l: Ordem Hymenoptera (Exomalopsis auropilosa Spinola, 1853)

Mutualismo tréfico

Mutualismo dispersivo

Al
A3 L9
El 1
A2
Vismia cayennensis @ @
L6
Ls
T1 @ @ T2 > L7 Spermacoce capitata
Miconia alata L8
L3
@ @ E2 L10
P3
A3 @ @ Turnera subulata O
D@
Antidaphine amazonensis Mandevilla scabra
Linhas Cores Estruturas das espécies vegetais

@ Flor
@ Fruto

E2: : Ordem Hymenoptera (Eulaema meriana Oliver, 1789)
L3 —L10: Ordem Lepidoptera (Borboletas e mariposas)

P3: Ordem Hymenoptera (Género Paratetrapedia)
T1: Ordem Hymenoptera (Trigona aff. fulviventris Guéurin, 1844)
T2: : Ordem Passeriformes (Thraupis episcopus L., 1766)

Observou-se que T. subulata oferece uma grande quantidade de pdlen e néctar,

atraindo espécies abelhas das espécies Apis mellifera, Trigona aff. fulviventris, Aparatrigona

impuctata e Paratetrapedia sp., além de mariposas e borboletas (Figura 16).

Figura 16 - Polinizagédo de T. subulata por abelha (a), mariposas (b e c) e borboletas (d e e).
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Por outro lado, registrou-se para as espécies V. cayennensis e M. alata que a
polinizacdo foi realizada apenas por abelhas das espécies Apis mellifera, Augochloropis sp.,
Trigona aff. fulviventris, Exomalopsis (Exomalopsis) auropilosa Spinola, 1853 e Augochrola
sp.

Registrou-se também que a polinizagdo das flores de M. scabra é efetuada,
predominantemente por uma espécie de mariposa, e com menos frequéncia por abelhas da
espécie Eulaema meriana Olivier, 1789. (Figura 17). A polinizacao ocorreu de forma alternada,

onde os polinizadores se alternavam entre a flor da inflorescéncia.

Figura 17 - Polinizagao de M. scabra por E. meriana.

Para a A. amazonensis a polinizacdo se limitou a uma Unica espécie de abelha. J& na
S. capitata a polinizagdo foi mantida por espécies de abelhas (Aparatrigona impuctata, Apis

mellifera e Augochloropis) e mariposas (Figura 18).
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Figura 18 - Abelha do género Augochloropis polinizando as flores de S. capitata.

Algumas interacGes ndo foram possiveis de serem identificadas (Figura 19). Dezenove
individuos, entre espécies de moscas, formigas e aranhas, foram registrados interagindo com as
espécies vegetais M. alata e S. capitata, sendo as interac@es de maior frequéncia observadas

para as espécies vegetais.

Figura 19 - Modelo das interacfes ndo identificadas entre diferentes espécies de animais e as

espécies M. alata e S. capitata.
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M1, M3, M5, Mé6: Ordem Diptera (Familia Syrphidae) G1, G2: Ordem Hymenoptera (Género Gnamptogenys)
M2, M4: Ordem Diptera (Familia Tachinidae) P1, P2: Ordem Hymenoptera (Género Pseudomyrmex)
S1, S2: Ordem Diptera (Familia Sarcophaidae) 11 - I3: Ordem Aranae (Aranhas)

F1 —F4: Ordem Hymenoptera (Género Camponotus)

Registrou-se para S. capitata interacGes com sete espécies de moscas, das familias
Syrphidae, Tachinidae e Sarcophaidae, sobre suas inflorescéncias, porém devido ao tamanho

das flores e a caracteristicas das moscas de se afastarem nas tentativas de aproximagao, nao foi
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possivel identificar a interacdo. Contudo, pela forma de comportamento dessas com as flores
da planta (Figura 20), acredita-se ser uma interacdo de mutualismo tréfico com a polinizagéo

da espécie vegetal.

Figura 20 - Moscas sobre a inflorescéncia de S. capitata.

Observou-se também, com elevada frequéncia, a presenca de formigas do género
Pseudomyrmex, Camponotus e Gnamptogenys (Figura 21), além de vespas sobre a parte apical
dos frutos imaturos de M. alata. A espécie faz parte de um género onde a presenca de nectarios
é escasso e sem registros de estruturas secretoras, desta forma a interacdo ndo pode ser

identificada.

Figura 21 - Espécies de formigas observadas sobre os frutos imaturos de M. alata.

3

Camponows spl. Camponotus sp. 2 Camponows sp. 3 Campononss . 4

Gaampeogeny's sp. 1 Preudomyrmexsp. 1 Psudomyrmexsp. 2 Gaamprogenys sp. 2

Sobre as inflorescéncias de S. capitata coletou-se pelo menos trés espécies de aranhas.
Durante as observacdes, estas espécies de aracnideos se deslocavam sobre a inflorescéncia,

porém n&o foi possivel identificar a interacdo exercida com a espécie vegetal.
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5. DISCUSSAO

O maior numero de interagdes de parasitismo registrado para as seis espécies pode ser
atribuida a elevada porcentagem de diferentes insetos fitofagos presentes na area de estudo. O
que segundo Goncalves (2015) pode ser relacionado a diversidade de insetos com pecas bucais
e tratos digestorios especializados para 0 maior aproveitamento dos recursos oferecidos pelas

plantas, uma vez que herbivoros comp6e 50% das espécies de insetos no mundo.

As caracteristicas das espécies vegetais também colaboram para a maior incidéncia de
eventos de parasitismo. M. scabra, membro da familia Apocynaceae, tem como caracteristica
a presenca de coléteres que secrecam substancias viscosas atraindo, principalmente, espécies
de formigas, como descrito por Leite (2012). De igual forma, a associacdo de M. scabra nao
foi somente verificada com formigas, mas também com moscas, vespas e uma espécie de abelha

nos coléteres da espécie.

Os eventos de parasitismo para M. scabra ndo podem ser associados intrinsicamente a
um quadro maléfico ao sucesso reprodutivo desta espécie, uma vez que ndo houve registros de
interrupgdes no processo de polinizacdo e/ou formacdo de frutos. O mesmo ndo pode ser
descrito para as espécies M. alata, S. capitata, T. subulata e V. cayennensis, onde observou-se
interrupcdes na polinizacdo, retardo na floracdo e inviabilizacdo dos frutos pela acdo de

parasitas.

O parasitismo por cochonilhas do pedunculo das flores de M. alata e nos frutos de V.
cayennensis explicam o retardo na antese das flores dos individuos parasitados de M. alata e
no amadurecimento dos frutos dos individuos parasitados de V. cayennensis, corroboram com
Coutinho (2011). Em seus estudos, esse autor ressalta a prevaléncia de cochonilhas em espécies
de ambientes ndo controlados, relacionando estes hemipteras com o prejuizo ao
desenvolvimento de frutos e flores de espécies vegetais. Coutinho (2011) também ressalta a
presenca de formigas em plantas parasitadas por cochonilhas, como visto para M. alata e V.
cayennensis no presente estudo, uma vez que estes insetos se utilizam os dejetos nutritivos dos

hemipteras como fonte de alimento.
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Os registros frequentes de interagcOes de parasitismo de T. subulata mantido por
formigas, também pode ser explicado pela presenca de nectarios extraflorais, os quais fornecem
alimento a estes himenodpteras. O mesmo foi visto por Medeiros (2001), que em seus estudos

associou a presenca de formigas a nectarios foliares e na parte basal das flores de T. subulata.

Parasitismo por florivoros, como visto no presente estudo em T. subulata e M. alata
exemplificam a diversidade de adapta¢es, descritas por Gongalves (2015), dos diferentes tipos
de parasitas. A atuacdo sobre as flores de T. subulata por coledpteras corroboram com o trabalho
de Medeiros (2001), que associa esta interacdo a biologia de besouros, como do género
Leptinotarsa, que se alimenta das pétalas de T. subulata e utiliza suas flores para o

acasalamento.

Em contrapartida, em termos de mutualismo, os resultados apontam processos de
polinizacdo exercidos por diferentes grupos e espécies em T. subulata, S. capitata, M. scabra e
M. alata e por um unico grupo e/ou espécie em A. amazonensis e V. cayennesis. Segundo Guerra
et al. (2016), a generalizacdo ou especializacdo no processo de polinizacdo pode ser atribuido
aos estagios da sucessao ecoldgica, com alteracfes na diversidade das espécies de animais a

medida que o processo de recuperacao da area degradada evolui.

Desta forma Guerra et al. (2016) ressalta a polinizacdo generalistas nos estagios
iniciais mantidas com espécies vegetais pioneiras e especialistas no estagios mais avangados,
como atestado no presente estudo, no mosaico da area de estudo com ilhas de vegetagdo em

estagios diferentes de sucessao.

Os resultados de polinizacdo, mantidos por diferentes espécies, para M. alata
corroboram com a descri¢do para o género Miconia realizado por Chagas (2012). O mesmo
pode ser atestado nos os resultados de M. scabra, corroborando com a descricéo realizada por
Ribeiro et al. (1999) para familia Melastomataceae na regido, onde ressalta a acdo de
lepidopteras, e com menor frequéncia de himendpteras, na polinizacdo das espécies

pertencentes a familia.

O mesmo foi previsto pelos autores para familia da espécie V. cayennesis, com a
polinizacéo preferencial exercida por himendpteras. Nao houve registros de polinizadores para
espécie A. amazonensis, contudo Rotta (2001) prever a acdo aves na poliniza¢ao de géneros de

ervas-passarinho, com dependéncia do tamanho da flor, o que néo foi visto no presente trabalho.
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O contrério foi visto para as espécies T. subulata e S. capitata, onde através dos
resultados foi possivel visualizar diversificados grupos de insetos polinizadores, sendo alguns
deles generalistas entre as espécies vegetais. Estas caracteristicas podem ser explicada pelo fato
de T. subulata e S. capitata serem espécies pioneiras, com ciclos rapidos, sendo a fonte de
alimento inicial para muitos animais nos estagios iniciais de recuperacdo da area degradada
(GUERRA et al., 2016).

Em relacdo a frugivoria e dispersdo de sementes, assim como Silva (2015), os
resultados obtidos para M. scabra, S. capitata e T. subulata ndo demonstram a acdo de nenhuma
espécie animal. Isto se deve a biologia destas espécies vegetais, sendo dispersas de forma
anemocaorica e autocorica, como também descrito pela autora em seu trabalho. Nos resultados
de Silva (2015), para as espécies V. cayennensis, M. scabra, M. alata e A. amazonenis, a autora
sugere interacdo de dispersdo zoocdrica. Entretanto, os resultados obtidos no presente estudo,
em parte, ndo corroboram com a sugesté@o da autora, sendo confirmado apenas para M. alata a

dispersdo de suas sementes por Thraupis episcopus.

Desta forma, a escassez de eventos de dispersdo por animais reflete a ecologia das
espécies de ciclos curtos, pioneiras de areas de sucessdo, como S. capitata, T. subulata e M.
scabra. A falta de registros para as espécies V. cayennensis e A. amazonenses pode ser
explicado pela preferéncia dos dispersores em horarios contrarios as observagdes. Este fato
pode ser evidenciado através do trabalho de Filho e Neto (1994) para espécie V. cayenensis na
regido de Manaus, onde visualizaram a dispersdo da espécie vegetal por grupos de morcegos, a

partir do anoitecer.

Em relacdo as interagBes nas quais nao foi possivel identificar a acdo dos animais sobre
as espécies M. alata e S. capita, algumas hipoteses podem ser sugeridas. No presente estudo,
como abordado nos resultados, observou-se frequentemente a visitacdo por formigas e vespas
na parte apical dos frutos imaturos de M. alata, ainda com a presenca das sépalas, o que sugere
a existéncia de algo que possa atrair estes animais, porém ndo ha registros na literatura de
estruturas que elucidem a interacdo exercida entre estes grupos de animais e a espécie M. alata.
O mesmo pode ser aferido para S. capitata, em relacdo a visitacdo de suas inflorescéncias por

espécies de moscas, mas sendo possivel afirmar a ocorréncia de um processo de polinizagéo.
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6. CONCLUSAO

As seis espécies vegetais encontram-se em uma rede de interacGes, em que 0
parasitismo é a forma mais recorrente de obtencdo de alimento pelas espécies de animais
coletadas.

Além disso, as espécies vegetais estudadas possuem processos de polinizacdo
especialistas e generalistas, desenvolvidos por diferentes espécies de himendpteras e
lepiddpteras. A atracdo de animais para o consumo dos frutos com dispersao de sementes ndo
foi observada para cinco das seis espécies vegetais, sendo na grande maioria dispersas de forma
anemocarica ou autocorica.

Com a coleta e registros dos individuos animais foi possivel identificar 60 morfotipos,
pertencentes a 9 ordens, responsaveis por diferentes interacfes com as seis espécies vegetais.
Desta forma é possivel visualizar uma diversidade de animais atuando na ciclagem de nutrientes
na area de estudo.

Desta forma, levando em consideracgdo a existéncia de ilhas de vegetacdo em diferentes
estagios de sucessdao na area de estudo, conclui-se eu as espécies vegetais estabelecem
interacbes com uma grande diversidade de animais, servindo como fonte primaria para o

recuperacdo da dindmica da area degradada.
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APENDICE

Tabela 2 - Lista de identificacdo dos animais coletados e/ou registrados por espécie vegetal e

interacdo.
Animal Espécie Vegetal Interacéo
Crematogaster sp. 1 M. scabra
T. subulata
Basicuos sp.1 T. subulata
Pseudomyrmex sp. 1 M. scabra
Pseudomyrmex sp. 2 M. scabra
M.alata
Hemiptera 1 M. scabra
V. cayennensis
Hemiptera2 e 3 V. cayennensis
Hemiptera 4, 5, 6, 7, 13, 14, 15 S. capitata
Hemiptera 9 T. subulata
Hemiptera 10 M. scabra
Hemiptera 11 V. cayennensis
Hemiptera 12 M.alata .
Sarcophaidae 1 e 2 M. scabra Parasitismo
Diptera 1 M. scabra
Gnamptogenys sp.2 M. alata
M. scabra
Hymenoptera (Vespa 1) M. alata
M. alata
Hymenoptera (Vespa 2, 3, e 4) M. scabra
Leptinotarsa sp. T. subulata
Coleoptera 1 T. subulata
Orthoptera 1 S. capitata
Orthoptera 2 T. subulata
Orthoptera 3 M. alata
Orthoptera 4 S. capitata
Lepidoptera 2 M. alata
Hymenoptera A. amazonensis
S. capitata
Apis mellifera Linnaeus, 1758 T. subulata ]
V. caynnensis Mutu,al_|smo
; Trofico
Augochloropis sp. M. alata
Trigona aff. fulviventris Guuérin, 1844 T. subulata
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M. alata

Exomalopsis (Exomalopsis) auropilosa Spinola, 1853

V. caynnensis

. . S. capitata
Aparatrigona impuctata Ducke, 1916 T subulata
Augochrola sp. V. caynnensis
Paratetrapedia sp. T. subulata
Lepidoptera 1, 3,4, 7 T. subulata
Lepidoptera 3 T. subulata
Lepidoptera 4 T. subulata
Lepidoptera 5 M. scabra
Lepidoptera 6 S. capitata
Eulaema meriana Olivier, 1789 M. scabra
Thraupis episcopus Linnaeus, 1766 M. alata h[/l)gtuallgmo
iSpersivo
Camponotus sp. 1 M. alata
Pseudomyrmex sp. 1 M. alata
Gnamptogenys sp. 1 M. alata
Pseudomyrmex sp. 2 M. alata Desconhecido
Diptera 2 M. alata
Syrphidae 1,2¢e 3 S. capitata
Tachinidae 1 e 2 S. capitata
Sarcophaidae 1 e 2 S. capitata
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