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RESUMO

As galhas entomdgenas sao estruturas que surgem como resultado da interacao
entre uma planta hospedeira e um inseto indutor. O processo de desenvolvimento
da galha resulta em uma série de alteragbes morfogenéticas que beneficiardo o
desenvolvimento da prole do indutor dentro dos tecidos da planta, fornecendo
alimentagao e protecdo contra predadores e variagbes ambientais. O objetivo do
estudo é realizar um inventario de galhas entomoégenas presente em uma unidade
de Conservagao de brejo de altitude, caracterizar o padrdo de distribuicdo nos
orgaos da planta hospedeira e analisar morfoanatdbmicamente. Para isto, foram
realizadas duas coletas no Parque Ecolégico da Serra Negra, Bezerros,
Pernambuco, o qual buscou-se caracterizar as galhas quanto aos seus aspectos
principais, como orgao de ocorréncia, morfotipo, cor e dentre outras caracteristicas,
posteriormente o material botanico foi submetido a analises morfoanatdmicas.
Foram encontradas oito espécies de plantas hospedeiras portadoras de onze
diferentes tipos de galhas. A maioria das plantas hospedeiras eram de habitos
arbustivos e as galhas estavam presentes principalmente nas folhas, com maior
concentracdo na regido mediana. Galhas verdes, fusiformes, glabras, isoladas e
uniloculares foram as mais frequentes. O tipo de galha com maior abundancia
registrada foi a galha foliar de Aspidosperma cuspa. A primeira coleta se mostrou
mais diversa do que a segunda, com um indice de Shannon de 1,401 e 0,721
respectivamente, e indice de similaridade de Jaccard com valor de 0,545. Através
das andlises morfoanatdémicas dos cortes de galhas formadas em diferentes 6rgaos
vegetais, como folhas, caules e frutos, observou-se que as galhas sao formadas
pelo espessamento dos tecidos, a neoformacido de feixes vasculares ocorreu na
maioria delas, além da presenca de células com paredes espessadas e esclereides,

que provavelmente atuam na sustentagao, resisténcia e isolamento das galhas.

Palavras-chave: anatomia vegetal; herbivoria; interagdo inseto-planta; plantas

hospedeiras; riqueza de espécies.



ABSTRACT

Entomogenous galls are structures that appear as a result of the interaction between
a host plant and an inducing insect. The process of gall development results in a
series of morphogenetic changes that will benefit the development of the inducer's
offspring within the plant's tissues, providing food and protection against predators
and environmental variations. The aim of this study was to carry out an inventory of
entomogenous galls present in a highland wetland conservation unit, characterize
their distribution pattern on the host plant organs and carry out a morpho-anatomical
analysis. To this end, two collections were made in the Parque Ecoldgico da Serra
Negra, Bezerros, Pernambuco, in order to characterize the galls in terms of their
main aspects, such as organ of occurrence, morphotype, color and other
characteristics, afterwards the botanical material was subjected to
morpho-anatomical analysis. Eight species of host plants were found to have eleven
different types of galls. Most of the host plants were shrubs and the galls were
mainly present on the leaves, with a higher concentration in the middle region.
Green, fusiform, glabrous, isolated and unilocular galls were the most frequent. The
most abundant type of gall recorded was the leaf gall of Aspidosperma cuspa. The
first collection proved to be more diverse than the second, with a Shannon index of
1.401 and 0.721 respectively, and a Jaccard similarity index of 0.545. The
morpho-anatomical analysis of the sections of galls formed on different plant organs,
such as leaves, stems and fruit, showed that the galls are formed by the thickening
of the tissues, the neoformation of vascular bundles occurred in most of them, as
well as the presence of cells with thickened walls and sclereids, which probably act

to support, resist and insulate the galls.

Keywords: plant anatomy; herbivory; insect-plant interaction; host plants; species

richness.
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1 INTRODUGAO

Insetos indutores de galhas sdo considerados herbivoros altamente
especializados, o mecanismo de indugdo da galha se da por um processo
extremamente intimo entre a planta hospedeira e o indutor, desta forma, grande
parte insetos ceciddogenos sao capazes de induzir galhas em apenas uma unica
espécie de planta hospedeira (Nyman, 2000; Stone & Schénrogge, 2003; Fernandes
et al., 2004; Carneiro et al., 2009).

Galhas entomogenas sdo estruturas tridimensionais formadas nos tecidos
vegetais como resultado da interagdo entre uma planta hospedeira e um inseto
indutor de galha (Mani, 1964). As galhas sao consideradas tumores vegetais e o seu
crescimento se da por meio de alteragdes na morfologia e na anatomia da planta
causando um aumento anormal do volume celular (hipertrofia) e/ou numero de
células (hiperplasia), de 6rgaos e tecidos das plantas hospedeiras (Mani, 1964;
Fernandes & Negreiros, 2001).

Dentre as regides do globo, o neotrdpico destaca-se pela sua alta diversidade
de galhas, sua morfologia pode variar em formas, caracteristicas e cores (Mani,
1964; Abrahamson & Weis, 1997; Isaias et al., 2013). Essas estruturas podem
ocorrer em todos os 6rgaos vegetais, como folhas, caules, flores, botdes florais,
frutos ou raizes (Takeda et al., 2021). Também chamadas de cecidias, elas podem
ocorrer em praticamente todos os grupos de plantas, mas na regido neotropical sao
registradas principalmente em folhas de angiospermas (Monteiro et al., 2004).

O processo de indugao da galha é responsavel por formar uma nova estrutura
que se difere dos demais 6rgaos da planta, sendo considerada como um fenétipo
estendido da espécie indutora, desenvolvendo assim, uma alta especificidade com a
sua planta hospedeira (Mani, 1964; Dawkins, 1982). Os insetos galhadores exploram
o recurso da planta hospedeira ao mesmo tempo que originam a estrutura que sera
usada para o desenvolvimento da sua prole, fornecendo alimentagdo e protecao
contra inimigos naturais e fatores abidticos do ambiente (Mani, 1964; Redfern &
Askew, 1992; Sopow et al., 2003; Raman, 2007).

Diante do exposto, as modificagdes causadas pela presenca de galhas nas
plantas hospedeiras, sdo acompanhadas de mudangas quimicas e estruturais,

afetando a planta em niveis celulares e teciduais, além de alterar concentragdes de
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compostos quimicos do metabolismo primario e secundario da planta hospedeira
(Hartley, 1998; Kraus et al., 2003).

Insetos galhadores s&o abundantes, contudo, sdo pouco conhecidos para
ciéncia em termos taxon6micos, havendo um pequeno numero de espécies
descritas (Espirito-Santo & Fernandes, 2007). Estima-se que o numero médio de
espécies de insetos indutores de galhas no mundo seja por volta de 132.930, destas
apenas 13.000 espécies foram descritas (Stone & Schénrogge, 2003; Espirito-Santo
& Fernandes, 2007).

A maioria dos estudos com insetos galhadores no Brasil foram realizados no
dominio do Cerrado, outros dominios como a Caatinga, Amazonia e Mata Atlantica,
detém uma quantidade consideravelmente menor de estudos (Fernandes &
Carneiro, 2009). Com isso, a maioria das espécies de insetos galhadores brasileiros
ainda sdo desconhecidos, assim como as suas plantas hospedeiras e inimigos
naturais (Fernandes & Carneiro, 2009). As galhas dos brejos de altitude sdo pouco
conhecidas, havendo, provavelmente, apenas um estudo com galhas entomdgenas
nessas regides, cujo foi realizado por Santos, Almeida-Cortez & Fernandes (2011).

Deste modo, o presente trabalho tem como principal objetivo realizar um
inventario de galhas entomogenas de uma regiao de brejo de altitude localizada no
municipio de Bezerros, Pernambuco, além de analisar seu padrao de distribuicao e
identificar as principais alteragées estruturais dos seus tecidos consequentes da
interac&o inseto-planta.

A justificativa deste trabalho reside na necessidade de mais estudos que
busquem investigar a riqueza e diversidade de galhas e suas plantas hospedeiras
em regides de brejo de altitude, além disso, as descricdes morfoanatdmicas das

galhas contribuirdo para melhor entendimento da complexidade dessas interagdes.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

e Realizar um inventario de galhas entomdgenas presente em uma regido de
brejo de altitude, além de analisar seu padrdao de distribuicdo e identificar

suas principais alteragdes estruturais.

2.2 Objetivos especificos

e Caracterizar os morfotipos de galhas e descrever suas principais
caracteristicas;

e Analisar a distribuicdo das galhas no 6rgao, a fim de identificar o sitio de
preferéncia do inseto indutor da galha;

e Determinar no menor nivel de ordem e familia da composi¢cao de espécies
hospedeiras, espécies indutoras e entomofauna associada as galhas;

e Definir e comparar a riqueza, abundancia, diversidade e similaridade das
galhas encontradas entre as coletas;

e Descrever a anatomia das galhas coletadas destacando as suas principais
organizacgdes estruturais resultantes da interacédo entre a planta hospedeira e

o inseto indutor.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Herbivoria

Uma interagdo ocorre quando um sistema esta ligado a outro formando uma
cadeia, de acordo com Putman (1994), desempenhando diversas fung¢des no
ecossistema, de tal forma que os seres envolvidos nessa dindmica sdo afetados
mutuamente (Del-Claro, 1998).

As plantas e os insetos sdo considerados como os grupos de organismos
multicelulares mais diversificados do ambiente terrestre, além de comporem a maior
taxa de biomassa entre os organismos (Ehrlich & Raven, 1964; Schoonhoven, Jermy
& Loon, 1998).

As interagbes ocorrentes entre inseto-planta € um excelente modelo de
consumidor-recurso, pois sao responsaveis por distribuir a energia entre os niveis
troficos, basais e superiores (Dattilo & Rico-Gray, 2018). Todos os seres podem ser
consumidos ou consumidores (Marquis, 1984), porém, tais agdes podem influenciar
diretamente uma enorme cadeia, promovendo assim, um efeito em “cascata” que
sdo transmitidos dos niveis superiores até os produtores (efeito Top-down), ou o seu
inverso, quando os produtores irdo afetar os consumidores (efeito Bottom-up)
(Terborgh & Estes, 2010).

A herbivoria € um tipo de interacdo planta-animal onde o animal pode se
alimentar de partes ou de todo o vegetal, também considerada como uma interagao
antagonista, onde uma populacédo € beneficiada, enquanto causa efeitos negativos
para outra (Begon et al., 1996; Krebs, 2001). Dentre os organismos considerados
herbivoros encontram-se diversos grupos de animais, havendo desde vertebrados,
como de mamiferos, roedores e aves, a invertebrados, como nematdides, moluscos
e principalmente os insetos (Crawley, 1997; Sevegnani, 2007).

A interacdo entre planta-animal acontece principalmente devido a gama de
recursos que os organismos vegetais podem fornecer, a grande maioria dos animais
terrestres dependem das plantas para sua alimentagdo, abrigo e protecdo indireta
contra predadores e parasitas, sendo as plantas um elemento necessario na

sobrevivéncia dos animais (Herrera, 2002).
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Os insetos possuem a maior riqueza de espécies dentro do reino animal,
contabilizando mais de 1.1000.000 espécies, sendo metade delas fitéfagas, que séo
insetos que se nutrem de matéria vegetal para sobreviver (Schaller, 2008; Del-Claro
& Torezansilingardi, 2012).

O consumo do recurso vegetal por insetos herbivoros se da de maneiras
distintas, eles podem se alimentar externamente, sugando seiva, escavando 6rgaos
internamente ou formando galhas (Strong, Lawton & Southwood, 1984). Insetos
galhadores sao considerados herbivoros altamente especializados devido a sua
estrita relacdo com a planta hospedeira (Fernandes et al., 2004; Carneiro et al.,
2009).

O habito de se alimentar dentro de tecidos vegetais, endofagia, parece ter
sido uma vantagem seletiva durante o processo evolutivo de insetos como
minadores e galhadores (Stone & Schonrogge, 2003). Os primeiros insetos que
passaram a se alimentar dentro dos vegetais podem ter tido uma vantagem protetiva
contra predadores quando comparados com espécies que se alimentam
externamente, o que consequentemente pode ter diminuido a mortalidade dentro
das populagdes com habito endofitico, fator possivelmente favoreceu a evolugao da
endofagia (Price, Fernandes & Waring, 1987; Connor & Taverner, 1997; Stone &
Schoénrogge, 2003).

3.2 Galhas

Galhas sao estruturas atipicas formadas em tecidos vegetais, o seu
desenvolvimento a partir da atividade de outros organismos (Redfern et al., 2002). A
acao do organismo no tecido causa hipertrofia (aumento de tamanho) e/ou
hiperplasia (proliferacdo) das células vegetais, ocasionando o crescimento anormal
dos tecidos. A indugcdo de galhas pode ocorrer por organismos pertencentes a
diferentes grupos, como fungos, bactérias, nematoides, acaros e insetos (Mani,
1964).

Cecidologia € o nome dado para o estudo das galhas induzidas por insetos.
Galhas entomdégenas, ou cecidias, sao novas estruturas que surgem na planta como
resultado de uma relagao interespecifica entre a planta hospedeira e o inseto indutor
(Fernandes, Tameirdo & Martins, 1998;). Essas estruturas apresentam um

crescimento semelhante a de um tumor e podem se apresentar com grande
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diversidade de formas e caracteristicas (Fernandes, Tameirdo, Martins, 1998).
Apesar de uma galha poder se assemelhar com frutos ou botdes florais, as suas
caracteristicas se diferem dos 6rgaos da sua planta hospedeira, sendo considerada,
ainda, como um fenaotipo estendido do inseto indutor (Abrahamson & Weis, 1997;
Fernandes, Tameirdo & Martins, 1998).

Diferente dos herbivoros generalistas de vida livre, os insetos galhadores
vivem a maior parte do seu ciclo de vida obrigatoriamente dentro da galha induzida
na espécie hospedeira (Weis, Walton & Crego, 1988; Fonseca et al., 2006). Embora
a galha seja formada a partir dos tecidos da sua planta hospedeira, o seu
desenvolvimento é controlado pelos genes do inseto envolvido na indugao, a nova
estrutura formada possuira caracteristicas individualizantes da espécie de inseto que
induziu o seu desenvolvimento, tendo como uma das principais fungdes garantir ao
animal um habitat isolado do mundo externo. As galhas possuem diversas formas e
atributos que as tornam distinguiveis visualmente dos outros 6rgaos da planta, como
tricomas, cores vibrantes, projecdes e formas (Stone & Schonrogge, 2003; Isaias et
al., 2013).

3.2.1 Desenvolvimento de galhas entomdgenas

Galhas induzidas por insetos sdo consideradas como a interagdo mais
complexa existente entre plantas e insetos no mundo natural (Raman, Schaefer &
Withers, 2005; Shorthouse, Wool & Raman, 2005). Os insetos galhadores sao
conhecidos pela sua seletividade, a hipétese da preferéncia-performance prediz que
fémeas de insetos onde a fase imatura é séssil ou com baixa mobilidade,
selecionam locais com boas condicdes que poderiam potencializar o
desenvolvimento e sobrevivéncia da sua prole, sendo assim, os galhadores podem
ter algumas preferéncias relacionadas a folha ao fazer a oviposi¢do, como
maturidade, face e posicao da folha (Gripenberg et al., 2010).

Para induzir a formagao da galha, o inseto precisa alterar a maquinaria celular
da planta hospedeira a fim de manipular a sua fisiologia, mas ainda é desconhecida
a forma de como todo o sistema funciona, ndo tendo uma identificacao detalhada
das substancias que desencadeiam o processo, acredita-se que 0 processo envolve

um sinal quimico que seja transmitido do inseto para a planta (Sopow et al., 2003).
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Alteracdes estruturais e quimicas desempenham um papel fundamental na
manutencdo do ciclo de vida e sobrevivéncia dos insetos galhadores, algumas
espécies manipulam a fisiologia da planta para a formacéao de um tecido com uma
composi¢cado nutricional superior aos outros tecidos (Mani, 1964; Bronner, 1992;
Fernandes & Carneiro, 2009). As células desses tecidos se caracterizam por
comportarem uma alta concentragdo de glicose, lipidios e aminoacidos, além de
possuirem baixas concentracbes de metabdlitos secundarios que atuam na defesa
das plantas (Bronner, 1992; Nyman & Julkunen-tiitto, 2000). Ademais, as plantas
hospedeiras podem acumular alguns prejuizos durante a interagdo, como a perda de
substancias, desvios do crescimento, alteracdo no fluxo de seiva, dentre outras

alteragdes (Mani, 1964).

3.2.2 Diversidade e evolugéo

Estima-se que a riqueza de insetos galhadores no mundo seja em torno de
21.000 a 211.000 espécies, com uma media de 132.930 espécies, sendo a maioria
delas ocorrentes na regido Neotropical (Espirito-santo & Fernandes, 2007). O
nuamero estimado de espécies de insetos ganhadores na América Latina é de
15.407, sendo o Brasil com cerca 5.540 espécies (Grandez-Rios et al., 2015).

Dentre as familias de espécies de plantas hospedeiras, as familias Fabaceae
e Asteraceae se destacam por possuirem o maior numero de espécies
(Grandez-Rios et al., 2015). Outras familias que também se destacam sao:
Euphorbiaceae, Myrtaceae, Melastomataceae, Nyctaginaceae, Rubiaceae e
Solanaceae (Mendonga et al., 2014).

Geralmente, galhas induzidas por insetos possuem formas simétricas,
podendo se apresentar com simetria radial ou bilateral, apesar das galhas serem
bastante diversificadas, os morfotipos apresentam padrées estruturais que se
repetem, ndo havendo muitas alteragdes em termos morfogenéticos (Raman, 2007).

Devido a diversidade estrutural que as galhas podem apresentar, existe uma
ampla variedade de termos referentes a suas formas na literatura. Por esta razéo,
Isaias et al. (2013) buscaram padronizar uma extensa lista de terminologias
utilizadas para caracterizar os morfotipos das galhas, reduzindo a grande variedade

de termos para doze, os quais sdo: clavada, cbnica, cilindrica, fusiforme, globdide,
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lenticular, em roseta, em concha, em chifre, de dobramento, enrolamento e em
bolso.

Insetos indutores de galhas sdo encontrados em praticamente todas as
ordens de insetos herbivoros, como Diptera, Hemiptera, Hymnopetera, Coleoptera,
Lepdopetera e Thysanoptera, apenas com excegdo da ordem Orthoptera
(Fernandes & Carneiro, 2009). A familia com maior numero de espécies indutoras de
galhas é a Cecidomyiidae (Diptera), de onde vem o nome cecidia, com cerca de
5.451 espécies descritas no mundo, as quais sao pertencentes a 598 géneros
(Gagne, 2004).

As galhas sdo microhabitats que servem de abrigo para comunidades
relativamente fechadas de organismos especializados, no qual, como ja
mencionado, a maioria das espécies de galhadores s&o especificas para
determinada espécie de planta hospedeira, que por possuirem caracteristicas
morfolégicas que as difere uma das outras e geralmente se instalarem em apenas
um tipo 6érgao de uma determinada espécie de planta, tornam possivel a distingao e
identificacdo do numero de espécies indutoras apenas utilizando como base a
morfologia externa, mesmo que a espécie ainda n&o tenha sido descrita (Fernandes
& Price, 1992; Fernandes et al., 1994; Stone & Schonrogge, 2003).

Esta associagao pode ser um possivel bioindicador, uma vez que os indutores
podem ser sensiveis a variagdoes ambientais, com isso, variagdes na abundancia e
riqueza desses insetos podem indicar perda de espécies vegetais (Oliveira, 2009).
Ainda, existem espécies de plantas hospedeiras que podem suportar uma alta
riqueza de galhas, sendo consideradas como “super-hospedeiras” (Espirito-Santo &
Fernandes, 2007).

Uma das principais vantagens de se utilizar galhas como “organismos
modelos” para estudos ecoldgicos, € que por estarem fixas em organismos sésseis,
sdo faceis de serem coletadas, se tornando 6timos modelos para estudos sobre
dinamicas populacionais e comunidades, podendo facilmente estimar-se
diversidade, riqueza e abundéncia de insetos indutores de uma determinada area
(Fernandes & Price, 1992; Fernandes et al., 1994; Stone & Schonrogge, 2003).

3.3 Brejos de altitude
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A Caatinga € um dominio exclusivamente brasileiro, se apresenta com
vegetacdo do tipo xerofila com variadas fisionomias e composi¢coes floristicas,
contendo um elevado numero de taxons endémicos (Andrade-Lima, 1981). A
vegetacdo da Caatinga € caracterizada por possuir porte meédio a baixo,
habitualmente decidua (Sales, Mayo & Rodal, 1988). Apesar de toda a sua riqueza e
diversidade, a Caatinga foi por muito tempo negligenciada, sendo considerada como
um dos dominios fitogeograficos menos conhecidos do Brasil (Giulietti et al., 2004).

A Caatinga se divide em duas subzonas, sendo elas Agreste e Sertdo. Dentro
da subzona do agreste, ocorrem florestas umidas denominadas como “brejos de
altitude”, “brejos nordestinos” ou “matas serranas” (Andrade-Lima, 1960; 1982).

Brejos de altitude ou matas serranas, podem ser identificadas como uma
divisdo da floresta tropical perenifdlia, onde, muitas vezes, formam um gradiente
com a Caatinga circundante nas regides mais baixas. Os brejos sdo definidos por
possuirem altitudes superiores a 500 m, podendo chegar até 1.100 m
(Andrade-Lima, 1960; 1966).

Provavelmente, as matas serranas tiveram seu inicio nos periodos
interglaciais durante o Terciario e Quaternario, o qual o clima costumava ser mais
umido, o que permitiu a amplificagdo dos dominios atlantico e amazébnico para o
nordeste oriental, que com a alteragdo do clima, que passou a ser mais seco nos
periodos glaciais, a vegetacdo mais seca se expandiu a medida que as outras
diminuiram, isolando algumas manchas de vegetacdo umida em locais elevados ou
em topos de serras, formando refugios vegetacionais (Bigarella, 1975).

Locais elevados, como os brejos pernambucanos, ou serras isoladas
possuem temperaturas mais baixas e maior indice de precipitacdo, uma vez que o
fator da altitude e exposi¢cdo a massas de ar umidas séo responsaveis por formarem
um microclima nesses locais (Andrade & Lins, 1965).

Por serem uma excegao dentro do clima do semiarido, os brejos se tornaram
regides de interesse da populagdo pernambucana desde o periodo de colonizagao,
principalmente porque esses locais apresentam condi¢des propicias para agricultura
(Sales, Mayo & Rodal, 1988). Dessa forma, as areas de floresta serranas primarias
foram diminuindo de acordo com o progresso da ocupagao desses locais pela
crescente populacdo de Pernambuco, estima-se que a area dessas florestas
atualmente seja apenas de 5% do que costuma ser a sua extensédo original (Sales,
Mayo & Rodal, 1988).
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Até o ano de 2004, apenas 0,54% da area coberta por brejos eram protegidas
por unidades de conservagao (Siqueira-Filho et al., 2004). Pernambuco e Paraiba
sao os estados do nordeste que abrigam o maior numero de regides de brejo de
altitude, sendo Pernambuco com pelo menos 23 regides principais (Sobrinho, 1971).

De acordo com Siqueira-Filho et al. (2004) as unidades de conservagao
criadas em regides de brejo de altitude de pernambuco sado: Serra Negra de Floresta
(Floresta, Inaja e Tacaratu), Serra Negra de Bezerros (Bezerros), Parque Ecoldgico
Professor Jodo Vasconcelos Sobrinho (Caruaru), Reserva Ecolégica Municipal
(Bonito), Mata do Estado (Sao Vicente Férrer) e Bituri (Brejo da Madre de Deus)
(Siqueira-Filho et al., 2004). Segundo a Agéncia Estadual de Meio Ambiente de
Pernambuco (CPRH), o estado ganhou pelo menos mais duas unidades de
conservagao: Cabeceiras do Capibaribe (Jatauba e Pog¢ao) e Mata do Bitury (Belo

Jardim e Brejo da Madre de Deus).
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4.1 Area de Estudo
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As coletas foram realizadas no Parque Ecoldgico da Serra Negra, uma regido

de brejo de altitude localizada no municipio de Bezerros, estado de Pernambuco

(Figura 1). O municipio de Bezerros fica a 102 km da capital do estado, presente na

microrregido do Vale do Ipojuca, Agreste de Pernambuco (Xavier & Barros, 2003). O

Parque € uma unidade de conservagao municipal integral que foi instituido no ano
de 1989 pelo Decreto Municipal 036/1989 (Diaz et al., 2017).

A regido do Parque Ecoldgico da Serra Negra apresenta grande variagao

ambiental, com a presencga de afloramentos rochosos. A vegetagao original do local

€ do tipo subcaducifélia, caducifélia e caducifélia com areas de transicdo com a

caatinga hipoxerdfila (Rodrigues et al., 2008). O periodo chuvoso na regido ocorre

de marco a julho e a média térmica anual é de 22,6°C (Diaz et al., 2017).

Figura 1 — Localizagao do Parque Ecolégico da Serra Negra, municipio de Bezerros, estado de
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Fonte: A autora (2023).
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4.2 Coleta das galhas

Ao total foram realizadas duas coletas nos meses de janeiro e abril do ano de
2023. As coletas foram realizadas ao longo da trilha principal do Parque Ecoldgico
da Serra Negra (Figura 2) com um esforgo amostral de 3 horas para cada coleta,
totalizando, aproximadamente, seis horas de esforgo amostral. Todos os tipos
arquitetbnicos de plantas de até dois metros de altura foram vistoriadas, incluindo
arvores, arbustos, lianas e herbaceas. Todas as plantas contendo galhas foram
fotografadas e tiveram partes coletadas, incluindo flores e frutos, quando presentes,
armazenadas em sacos plasticos e levadas para triagem no Laboratério de
Interagdes Multitréficas (LIM-UFPE).

Figura 2 — Trilha do Parque Ecolégico da Serra Negra, Bezerros, Pernambuco.

i Cog g R ; l-_'_' - K _: . \ g *

Fonte: A autora (2023).

4.3 Caracterizacdo
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No laboratério, realizou-se a caracterizacdo das galhas, desde a identificagdo
dos morfotipos até outros caracteres, como cor, 6rgdo que estavam inseridas,
pubescéncia e ocorréncia, além da localizacdo das galhas na folha, as quais podem
estar inseridas na regido basal, medial e/ou apical. A caracterizagdo do morfotipo foi
realizada com base em Isaias et al. (2013).

Subsequentemente, os 6rgaos galhados foram armazenados individualmente
no laboratério em sacos plasticos com vedacao, do tipo Ziploc, os quais foram
etiquetados e separados em morfoespécies. O material ficou nos sacos Ziploc por
alguns dias para a obtencédo dos insetos indutores ou fauna associada, as galhas
foram dissecadas e os organismos obtidos foram colocados em tubos de Eppendorf
com alcool 70%, estes foram etiquetados e serdo enviados uma para posterior

identificacdo por um especialista.

4.4 Morfoanatomia

O material botanico coletado foi destinado as analises morfoanatémicas
realizadas no Laboratério de Anatomia Vegetal (Laveg-UFPE), o qual foi fixado em
FAA 50 (formaldeido, acido acético e alcool etilico) por 48 horas e preservado em
etanol 70% (Johansen, 1940).

O material fixado e armazenado em etanol 70%, foi submetido a cortes
transversais a mao com auxilio de giletes, na regido mediana das galhas, os quais
foram clarificados com hipoclorito de sédio (agua sanitaria), lavados em &gua
destilada trés vezes e em seguida foram neutralizados em uma solugcédo de acido
acético 2% e, por fim, corados com safranina e azul de Alcian (Bukatsch, 1972,
modificado). Tais cortes foram montados em laminas semi-permanentes com
glicerina 50% (Purvis, Collier & WallS, 1964). Essa técnica foi utilizada para analise

geral da estrutura morfoanatémica e descrigao das galhas.

4.5 Analise dos dados

A partir da obtengcdo dos dados de riqueza e abundancia da area amostrada
durante os meses de janeiro e abril, calculou-se o indice de diversidade de
Shannon-Wiener (H') e o indice de similaridade de Jaccard. Para isso foi utilizado o

software R versao 4.3.1.
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Para ilustrar a sobreposigdao dos tipos de galhas durante os meses

analisados, foi elaborado um diagrama de Venn (Magurran, 2011).



27

5 RESULTADOS

5.1 Caracterizagéo

Foram coletadas 2.608 galhas no total, distribuidas em onze tipos de galhas,
coletadas em oito espécies de plantas hospedeiras classificadas em seis familias
botanicas identificadas (Tabela 1). Devido a auséncia de frutos e flores da maioria
das plantas hospedeiras no momento das coletas, nao foi possivel a identificagao de
todas elas a nivel de espécie.

Metade das plantas hospedeiras eram arbustivas (50%), sendo o restante
arvores (25%) e herbaceas (25%). As galhas coletadas, estavam em diferentes
estagios de desenvolvimento, havendo galhas abertas ou fechadas, pertencentes a
quatro diferentes morfotipos: fusiforme, globoide, lenticular e cdnica. A maior parte
das galhas ocorreram em folhas (54,5%), seguidas por galhas em caules (27,3%),
peciolos (9,1%) e frutos (9,1%), (Grafico 1). Quanto a cor (Grafico 2), a maioria eram
verdes (54,5%) e marrons (27,3%), as menos frequentes foram de cor preta e
cinza/preto, as quais juntas totalizaram 18,2%. A maioria das galhas eram de
ocorréncia isolada (63,6%) e nao apresentaram pubescéncia (90,9%). Os morfotipos
mais frequentes foram (Grafico 3) fusiforme (45,5%) e globdide (36,4%), enquanto
que os menos comuns foram os morfotipos lenticular (9,1%) e cbnico (9,1%).

Quanto a quantidade de Iéculos, a grande maioria apresentou apenas um.

Grafico 1 — Riqueza de galhas entomogenas por 6rgao vegetal acometido, em uma regido de brejo de
altitude no Parque Ecoldgico da Serra Negra, Bezerros, Pernambuco.
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Fonte: A autora (2023).
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Grafico 2 — Riqueza de galhas entomdgenas encontradas quanto a cor em uma regiao de brejo de
altitude no Parque Ecoldgico da Serra Negra, Bezerros, Pernambuco.
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Fonte: A autora (2023).

Grafico 3 — Riqueza dos morfotipos de galhas encontradas em uma regido de brejo de altitude no

Parque Ecolégico da Serra Negra, Bezerros, Pernambuco.
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Fonte: A autora (2023).

As galhas foliares de Aspidosperma cuspa (Kunth) S. F. Blake (Figura 3.2)
tiveram a maior abundancia dentre as demais (Grafico 4), totalizando 1.801 galhas,
com uma maior abundancia registrada na segunda coleta, més de abril, o qual

contabilizou-se 1.562 galhas. A menor abundancia foi registrada nas galhas
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caulinares de Vernonia sp. (Figura 3.1) com apenas trés galhas caulinares coletadas

no total.

Grafico 4 — Abundancia dos tipos de galhas encontradas em uma regiao de brejo de altitude no
Parque Ecoldgico da Serra Negra, Bezerros, Pernambuco. Legenda eixo x: 1) Aspidosperma cuspa
GF; 2) Aspidosperma cuspa GR; 3) Vernonia sp. GC; 4) Bromeliaceae sp. 1 GF; 5) Erythroxylum sp.

GC; 6) Myrtaceae sp. 1 GF; 7) Ouratea sp. GF; 8) Nao identificada sp. 1 GF; 9) Nao identificada sp. 2
GF; 10) Nao identificada sp. 2 GC; 11) Nao identificada sp. 2 GP. GF-galha foliar, GR-Galha de 6rgao

reprodutivo (fruto), GC-galha caulinar e GP-galha peciolar.
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Fonte: A autora (2023).

A espécie que apresentou a maior abundancia de galhas por folha dentre as
oito espécies até a presente data ndo foi identificada (morfotipo sp. 1), aguardando
material reprodutivo para enviar a especialista (Figura 3.11), onde com apenas sete
folhas contendo galhas coletadas, foram contabilizadas o total de 157, tendo uma
média de 22,42 galhas por folha, seguida da Ouratea sp. (Figura 3.10) com uma
média de 11,34 galhas por folha.

Em relagdo a distribuicdo das galhas no limbo foliar, a fim de analisar o sitio
de preferéncia do inseto indutor, todas as espécies com galhas foliares tiveram uma
maior concentragao de galhas na regiao medial da folha. Em Aspidosperma cuspa

(Figura 3.2), a maioria das galhas, cerca de 66,8%, estavam na regido medial, a
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regido apical e basal tiveram 16,7 e 16,5, respectivamente, observou-se também
que as galhas ocorriam em cima das nervagao das folhas. Ouratea sp. (Figura 3.10)
teve o total de 261 galhas, 50,95% na regiao medial, 30,65% na apical e 18,40% na
basal. O morfotipo sp. 1 (Figura 3.11) teve 42,04% das galhas ocorrendo na regiao
medial, 36,94% na basal e 21,02% na apical. Quanto as galhas foliares do morfotipo
sp. 2 (Figura 3.12), houve uma maior concentracdo de galhas na regido medial
(71,4%), seguido da regido basal (21,4%) e uma menor quantidade na regido apical
(7,1%), a grande maioria das galhas ocorreram na nervura central da folha. As
demais espécies de plantas hospedeiras com a presenga de galhas foliares,
Bromeliaceae sp. 1 (Figura 3.4) e Myrtaceae sp. 1 (Figura 3.7), n&o tiveram material

suficiente para analisar a distribuicdo das galhas ao longo do limbo foliar.

Figura 3 — 1-15. Tipos de galhas entomoégenas encontradas no Parque Ecolégico da Serra Negra,
Bezerros, Pernambuco. 1) Vernonia sp.; 2) Aspidosperma cuspa; 3) Aspidosperma cuspa; 4)
Bromeliaceae sp. 1 face abaxial; 5) Bromeliaceae sp. 1 face adaxial; 6) Erythroxylum sp.; 7)

Myrtaceae sp. 1 face abaxial; 8) Ouratea sp. face adaxial; 9-10) Ouratea sp. face abaxial; 11) Nao

identificada sp. 1 face abaxial; 12) N&o identificada sp. 2 face abaxial; 13) Nao identificada sp. 2; 14)

Nao identificada sp. 2; 15) Nao identificada sp. 2. Fotos 6, 7, 8 e 9 tiradas com aumento de um

estereomicroscoépio.



Fonte: A autora (2023).
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Tabela 1 — Caracterizagao das galhas entomdgenas e plantas hospedeiras encontradas em uma regiao de brejo de altitude localizada no Parque Ecoldgico

da Serra Negra, Bezerros, Pernambuco, 2023.

Planta hospedeira

Morfologia da galha

Familia Espécie Arquitetura Orgao Cor Morfotipo Pubescéncia Ocorréncia Léculos Figura
. Folha Verde Lenticular Glabra Isolada  Unilocular 3.2
Aspidosperma cuspa )
Apocynaceae Kunth) S. F. Blak Arvore
(Kunth) S. F. Blake Fruto Marrom Fusiforme Glabra Agrupada Unilocular 3.3
Asteraceae  Vernonia sp. Schreb. Herbacea Caule Verde Fusiforme Glabra Isolada Unilocular 3.1
Bromeliaceae Bromeliaceae sp. 1 Herbacea Folha Marrom Globodide Glabra Isolada - 3.4-5
Erythroxylum sp. 3 _
Erythroxylaceae Arbusto  Caule Verde Globdide Glabra Isolada  Unilocular 3.6
P. Browne
Myrtaceae Myrtaceae sp. 1 Arbusto Folha Preto Globdide Glabra Isolada Unilocular 3.7
Ochnaceae Ouratea sp. Aubl. Arbusto  Folha Verde  Cobnica Glabra Agrupada Unilocular 3.8-10
o - N&o identificada sp. Cinza/ . _ _
N&o identificada ] Arbusto  Folha Pret Globdide Pilosa Isolada  Unilocular 3.1
reto
Folha Verde Fusiforme Glabra Agrupada Unilocular  3.12
o N N&o identificada sp. ’
N&o identificada Arvore Caule Marrom Fusiforme Glabra Agrupada Multilocular  3.14

2
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Planta hospedeira

Morfologia da galha

Peciolo Verde Fusiforme

Glabra Isolada

Unilocular 3.13;3.15

Fonte: A autora (2023).



A diversidade de galhas foi maior no més de janeiro, com um indice de
Shannon de 1,401, ja na coleta realizada em abril, a diversidade foi bem menor,
com um indice de 0,721, uma vez que a abundancia de galhas foliares de
Aspidosperma cuspa registrou um valor muito alto em relagdo as outras espécies.

Quanto a riqueza de galhas entre as coletas (Figura 4), no més de janeiro
encontraram-se nove tipos diferentes de galhas, sendo trés dessas exclusivas, as
quais foram Myrtaceae sp. 1 (Figura 3.7), Ouratea sp. 2 (Figura 3.10) e morfotipo
sp.1 (Figura 3.11). Em Abril, a contagem foi semelhante, dentre os oito tipos de
galhas encontradas, seis estavam presentes no més de janeiro, sendo apenas duas
exclusivas, as galhas caulinares do morfotipo (sp.2) nao identificada (Figura 3.14) e
Vernonia sp. (Figura 3.1). Ao calcular o indice de Jaccard obteve-se o resultado de
0,545, o que significa que 54,5% dos tipos de galhas sdo comuns em ambos os

meses.

Figura 4 — Diagrama de Venn construido com base na variedade de galhas exclusivas e
compartilhadas entre os meses de janeiro e abril de 2023, coletadas em uma regido de brejo de

altitude no Parque Ecologico da Serra Negra, municipio de Bezerros, Pernambuco.
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Janeiro

Fonte: A autora (2023).

Apenas trés, dos onze tipos galhas, tiveram a provavel ordem do inseto
indutor identificada (Tabela 2), isso ocorreu devido a maioria das galhas coletadas ja
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estarem vazias ou com a presenca do indutor ainda em fase larval, o que dificulta a
identificacdo, com isso, as ordens identificadas foram as quais o indutor ou fauna

associada a galha se encontrava praticamente desenvolvidos.

Tabela 2 — Insetos indutores e fauna associada encontrados no Parque Ecolégico da Serra Negra,

Pernambuco, Brasil.

Planta hospedeira Orgao Indutor provavel Fauna Associada

Aspidosperma cuspa (Kunth) S.F. Folha  Cecidomyiidae -

Blake Fruto  Cecidomyiidae Membracidae
Vernonia sp. Schreb. Caule Lepidoptera -
Bromeliaceae sp. 1 Folha - -

Erythroxylum sp. P. Browne Caule  N&o identificado Hymenoptera
Myrtaceae sp. 1 Folha - -
Ouratea sp. Aubl. Folha Nao identificado -

N&o identificada sp. 1 Folha - Hymenoptera

Folha Nao identificado -
N&o identificada sp. 2 Caule  Nao identificado Formicidae

Peciolo Nao identificado -

Fonte: A autora (2023).

5.2 Morfoanatomia

Devido a quantidade limitante de material botanico de algumas galhas,
apenas sete tipos tiveram as estruturas dos seus tecidos descritas a partir das
analises morfoanatémicas. As analises realizadas através dos cortes possibilitaram
identificar que as galhas foliares de Ouratea sp. e do morfotipo sp. 2. Essas gralhas
apresentaram-se constituidas por tecidos, em sua maioria, com paredes espessadas
(Figs. 5A-F). O sistema de revestimento dessas galhas é formado por uma epiderme
unisseriada revestida por uma cuticula visualmente espessa, enquanto a periferia

que inclui a regiao cortical e as camadas adjacentes a camara larval, sdo formadas
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por esclereides que se encontram em maior numero nos estagios mais avangados
do desenvolvimento (Figs. 5B, 5D). Feixes vasculares colaterais também foram
encontrados nessa regidao em Ouratea sp., enquanto em morfotipo sp. 2,
inicialmente, se observa um sistema vascular cilindrico semelhante ao que se
observa em nos anéis de crescimento de muitas eudicotiledéneas com crescimento
secundario (Figs. 5B, 5D-F).

Em Ouratea sp. foi verificada a ocorréncia de diversos estagios de
desenvolvimento da galha sendo notadas modificagbes no tecido parenquimatico
presente na cadmara larval, que se degenera indicando ser este o tecido nutritivo que
€ utilizado pelo animal durante seu desenvolvimento ou permanéncia na estrutura
(Figs. 5A-C). Ja no morfotipo sp. 2, a galha que se origina, em sua maioria, na
nervura principal das folhas, apresentou locais que indicam o possivel acesso do
animal indutor a estrutura vegetal, as quais se estendem da periferia ao centro da
galha (camara larval), sendo observadas alteragdes nos tecidos vasculares da
galha, com a formagado de possiveis feixes anfivasais (Fig. 5E). Além disso, as
células adjacentes a camara larval sofrem morte celular e adquirem aspecto similar

a periderme formada pelo felogénio em caules e raizes (Fig. 5D).

Figura 5 — A-F. Seccdes transversais de galhas foliares de Ouratea sp. (A-C) e morfotipo sp. 2 (D-F).
A-C. Destacando o aumento da quantidade de esclereides (Es) e o desenvolvimento do tecido
nutritivo (Tn). D-F. Evidencia a ocorréncia dos tecidos com o surgimento de feixes anfivasais (Av),
além da presenca de locais de acesso do animal (La) ao interior da galha e da camara larval (Cl).

Co-Cortex; Es-Esclereides Células; Ep-Epiderme; Fp-Fibras periciclicas; Sv-Sistema vascular.



Fonte: A autora (2023).
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A anatomia da galha foliar de Aspidosperma cuspa, mostrou que a interagéo
planta-animal induz modificagdes na estrutura foliar produzindo a galha a partir do
parénquima clorofiliano da folha (Figs. 6-7). Esse tecido torna-se espessado e
contém esclereides em sua periferia, enquanto que a regido central da galha, a
camara larval, surge por separagédo de células formando a respectiva cavidade que
permanece com células ndo espessadas onde foi encontrado o animal em diversos
cortes (Figs. 6A-F). A folha ndo galhada, por sua vez, é hipoestomatica e apresenta
epiderme unisseriada, revestida por uma cuticula espessa, nervura contendo
colénquima e feixe vascular em arco semiaberto, presenca de esclereides, mesofilo
dorsiventral com uma camada de parénquima palicadico e 5-6 de parénquima

lacunoso (Figs. 7A-C).

Figura 6 — A-F. Seccdes transversais da galha foliar de Aspidosperma cuspa, destacando o
desenvolvimento da camara larval (Cl) e as modificagdes foliares com o surgimento de esclereides
(Es) ao longo de toda a lamina foliar. Notar o desenvolvimento das esclereides (Es) imediatamente

abaixo do parénquima paligadico (Pp). Ab-Face abaxial; Ad-Face adaxial; Fv-Feixe vascular;

Pl-Parénquima lacunoso; Tn-Tecido nutritivo.



Fonte: A autora (2023).
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Figura 7 — A-C. Secgoes transversais da folha ndo galhada de Aspidosperma cuspa. A. Nervura
central destacando a presenca de feixe vascular semiaberto (Fv). B. Detalhe da nervura central

mostrando o colénquima (Col), células de parénquima (Pa) e um estdmato (Et). Ab-Face abaxial;

Ad-Face adaxial; Es-Esclerénquima; Fv-Feixe vascular; PI-Parénquima lacunoso.

Fonte: A autora (2023).

Ja as galhas caulinares do morfotipo sp. 2 e Erythroxylum sp. apresentam
processo de formagdo bastante similar aquele visto na galha foliar da nao
identificada sp. 2, onde sao identificados locais de acesso do animal que perpassam

os tecidos da periferia da estrutura ao centro do caule (Figs. 8A-G). O processo de
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formagdo dessas galhas, utilizam os tecidos caulinares constituindo regides de
protecado e nutricdo através da modificagdo de uma pequena porgao caulinar para
produzir a camara larval (Figs. 8A-D). Tanto os caules do morfotipo sp. 2 como
Erythroxylum sp. apresentam uma estrutura bastante jovem, com uma epiderme
unisseriada contendo inumeros tricomas nao secretores no morfotipo sp. 2 € pouco
em Erythroxylum sp., uma regidao cortical parenquimatica, camadas de fibras
periciclicas e um sistema vascular organizado em um cilindro vascular (Figs. 8A e
8F). Quando s&o galhados, o caule do morfotipo sp. 2 apresenta leves modificagdes
no parénquima medular, formando a camara larval que contém células mortas (Figs.
8C-D), enquanto que Erythroxylum sp. apresenta maiores modificagdes no
parénquima cortical e medular que se tornam altamente espessados contendo

esclereides (Figs. 8E-G).

Figura 8 — A-G. Secc¢des transversais das galhas caulinares da espécie morfotipo sp. 2 e
Erythroxylum sp. A-C. Estrutura anatémica caulinar da galha da espécie néo identificada sp. 2
destacando a presencga da epiderme unisseriada (Ep) contendo tricomas (Tr), cortex (Co) formado por
parénquima onde se observam locais de acesso do animal (La) ao caule e a caAmara larval (CI). E-G.
Erythroxylum sp. mostrando a estrutura caulinar modificada pela presenca do animal destacando o
aumento da presenca de esclereides (vermelhas, Lg). Fb-Fibras periciclicas; Md-Regiao medular;

Sv-Sistema vascular.



Fonte: A autora (2023).
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As galhas foliares de Myrtaceae sp., apresentaram estrutura anatdémica bem
parecida as do morfotipo sp. 2 e Erythroxylum sp., porém foram verificadas
cavidades na periferia que indicam locais de acesso do animal aos tecidos internos
na da estrutura, além disso, os tecidos adjacentes a camara larval nao se tornam
espessos e mortos, ao contrario € um tecido parenquimatico similar aquele

observado na galha foliar de Ouratea sp. (Figs. 9A-B).

A Unica galha presente em 6rgao reprodutivo avaliada, foi observada em
Aspidosperma cuspa, certamente constitui um estagio avancado de
desenvolvimento — senescéncia — ja que é possivel constatar a ocorréncia de grande
quantidade de células colapsadas desde a periferia ao centro da estrutura, nela
nota-se a presengca de um tecido de revestimento semelhante a uma periderme
(Figs. 9C-F). O cértex é formado por células de parénquima contendo idioblastos,
bem como inUmeras células espessadas similares as esclereides que se estendem
a camara larval que se encontrava vazia em todos os cortes realizados (Figs. 9C-F).

O sistema vascular formado por feixes colaterais (Fig. 9C).

Figura 9 — A-B. Secc¢des transversais das galhas foliares de Myrtaceae sp. C-F. Cortes transversais
das galhas reprodutivas (fruto) de Aspidosperma cuspa. C. Sistema de revestimento, (Sr) tecido
nutritivo (Tn) e sistema vascular formado por feixes colaterais (Sv). E. Tecidos parenquimaticos ricos
em idioblastos. D-F. Notar a ocorréncia de células colapsadas (Cc) e a evolugdo do aumento do

numero de esclereides (Es). Cl-Camara larval; Ep-Epiderme.



Fonte: A autora (2023).
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6 DISCUSSAO

6.1 Caracterizagao

O presente estudo é o primeiro a ser realizado com galhas entomdgenas que
nao visam apenas fazer um inventario das espécies hospedeiras que ocorrem em
brejos, mas analisa e descreve a morfoanatomia. O primeiro trabalho foi publicado
por Santos, Almeida-Cortez e Fernandez (2011), no qual além da Serra Negra de
Bezerros, estudou-se também outras seis regides de brejos de altitude. A riqueza de
insetos galhadores para o Brejo de Serra Negra encontrada por eles foi de oito
especies, considerando que o numero de tipos de galhas possa ser representativo
da riqueza de insetos galhadores, o presente estudo apresenta um numero
semelhante, com o total de onze tipos diferentes de galhas amostradas.

A riqueza de galhas foi baixa quando comparada com estudos em outras
regides (Araujo et al., 2012; Carvalho-Fernandez, Almeida-Cortez & Ferreira, 2012;
Rodrigues, Silva & Maia, 2021). O resultado do estudo pode estar associado com
diferencas na metodologia, esforgo amostral e extensao da area de estudo. Segundo
Lemos (2020) a Serra Negra de Bezerros sofreu uma série de agdes antrdpicas nos
ultimos anos, no qual a regido passou por um grande aumento nas atividade
turisticas que tiveram o seu inicio efetivo entre 1990-2000, intensificando as
atividades do setor imobiliario que passou a investir em construgdes como
pousadas, casas de veraneio, chalés e constru¢cdes que visam a atracao de turistas,
como restaurantes e locais de eventos, atividades estas que resultou a diminuigao
da cobertura vegetal da regiao.

Das galhas inventariadas neste estudo, todas as familias e géneros ja haviam
registros de ocorréncia de galhas. As familias Asteraceae, Erythroxylaceae e
Myrtaceae se destacam entre as plantas com a maior riqueza de galhas (Monteiro et
al., 1994; Monteiro et al., 2004; ; Santos, Almeida-Cortez & Fernandez, 2011;
Mendonga et al., 2014; Grandez-Rios et al., 2015). Apesar de haver estudos que
registram a ocorréncia de galhas em espécies de Aspidosperma, nenhum trabalho
relacionado a galhas em Aspidosperma cuspa foi encontrado (Christiano, 2002;
Formiga et al., 2009; Isaias et al., 2012; Martini et al., 2017).

Com base no inventario realizado por Santos, Almeida-Cortez e Fernandez

(2011) em regides de brejos de altitude, apenas as galhas de Bromeliaceae sp.
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possuem semelhanga com uma das galhas fotografadas por eles da mesma familia,
mas sem identificacdo do indutor.

Assim como em outros estudos, as galhas ocorreram predominantemente nas
folnas das suas plantas hospedeiras (Fernandes, Tameirdo & Martins, 1988;
Carvalho-Fernandez, Almeida-Cortez & Ferreira, 2012). De acordo com Mani (1964),
na América do Sul, aproximadamente 70% das galhas sao registradas em folhas. Os
morfotipos fusiforme e globdides foram os mais frequentes neste estudo, conforme
Isaias et al. (2013), o morfotipo globoide € o mais predominante nos inventarios de
galhas realizados para as regides neotropicais. A preferéncia de oviposicdo na
regidao meédia da folha coincidiu com os resultados de alguns outros estudos
(Santos-Mendonga et al, 2007; Malta, 2010; Almeida, 2013).

O maior numero de plantas hospedeiras de galhas de habito arbustivo,
seguido por herbaceo e arbdéreo, que contabilizaram o mesmo numero, corrobora
com resultados de estudos anteriores (Gongalves-Alvim & Fernandes, 2001; Brito et
al., 2018). Essa tendéncia pode estar ligada a estrutura da planta, plantas com
estruturas mais complexas sdo muito variaveis quanto a sua anatomia e composi¢ao
quimica, com isso, os insetos herbivoros podem ter diferentes possibilidades de
micro-habitats (Fernandes & Price, 1988).

Quanto a cor, a maioria se apresentou nas cores verde € marrom, a maior
parte das galhas verdes correspondiam a cor dos 6rgaos vegetais as quais estavam
inseridas, como folhas e caules (Santos & Araujo, 2010; Santos, Almeida-Cortez &
Fernandez, 2011). O predominio de galhas sem pubescéncia coincide com outros
estudos, onde a presenga de tricomas revestindo a superficie da galha € uma
caracteristica presente na minoria dos morfotipos (Araujo et al., 2007,
Carvalho-Fernandez, Almeida-Cortez & Ferreira, 2012). O desenvolvimento de
tricomas pode atuar como um mecanismo de defesa das galhas contra inimigos
naturais, além de serem adaptaveis a variagdes ambientais (Kraus et al., 2003).

A maioria ocorreram isoladas, assim como no estudo realizado por Santos,
Almeida-Cortez e Fernandez (2011). A forma de ocorréncia das galhas, isoladas ou
agrupadas, depende do padrdo de oviposicdo da fémea (Gagné, 1994).
Provavelmente, galhas agrupadas podem ser importantes no papel protetivo das
galhas, minimizando a acao de inimigos naturais (Urso-Guimaraes & Scareli-Santos,
2006). Todas as galhas possuiam apenas um léculo, o que coincide com um estudo

realizado por Fernandes et al. (2009) em uma regidao de Mata Atlantica.
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Embora a quantidade de coletas tenha sido limitante para uma investigagéo
mais precisa, 0 aumento da abundancia de galhas de algumas espécies na coleta
realizada no més de abril, principalmente da galha foliar de Aspidosperma cuspa,
pode estar associado aos diferentes niveis de precipitacdo entre os meses de coleta.
Segundo os dados de monitoramento pluviométrico da Agéncia Pernambucana de
Aguas e Clima (APAC), o més de janeiro registrou um cumulativo menor de
precipitacdo quando comparado ao més de abril, com valores de 40,2 mm e 90,8
mm respectivamente. Um outro estudo correlacionou o aumento da precipitagdo com
o aumento dos danos por insetos herbivoros especializados, como galhadores e
minadores (Leckey et al., 2014). No entanto, esses resultados ndo corroboram com
uma série de outros estudos que demonstram que insetos galhadores sao mais ricos
e abundantes em ambientes xéricos (Fernandes & Price, 1992; Price et al., 1998;
Cuevas-Reyes et al., 2004).

Apesar do baixo numero de inseto indutores identificados em nivel de ordem,
quando se trata de estudos realizados com galhas, a ordem Diptera se destaca
como a mais prevalente dentre os insetos indutores de galhas, principalmente pelos
representantes da familia Cecidomyiidae (Santos, Almeida-Cortez & Fernandes,
2012; Urso-Guimaraes & Scareli-Santos, 2006; Maia & Siqueira, 2020).

Segundo Fernandes & Carneiro (2009), galhas possuem tecidos ricos em
nutrientes e, muitas vezes, ndo possuem aleloquimicos, as tornando atraentes para
parasitoides, inquilinos e predadores. A ocorréncia de hymenoptera € bastante
comum em galhas entomdgenas, maioria considerados como parasitoides, os
himendpteros sdo uma das principais causa de mortalidade nas populacbes de
insetos indutores de galhas (Maia & Azevedo, 2009; Carvalho-Fernandez,
Almeida-Cortez & Ferreira, 2012).

Os inquilinos foram representados por membros da familia Formicidae
(Hymenoptera) presentes em galhas caulinares do morfotipo sp. 2. Outros estudos
também descreveram a presenga de formicideos no interior de galhas, atuando
como inquilinos (Bregonci, Polycarpo & Maia, 2010; Fernandes, 2010).

Os membracideos (Hemiptera) estavam associados a galhas de fruto
abandonadas de Aspidosperma cuspa, as quais ja estavam em um estagio de
senescéncia avangado como evidenciado na anatomia, dessa forma, foram
considerados como sucessores (Santos, 2018). Apesar de haver estudos que

registram a presenca de membracideos como inquilinos, nao foi encontrado nenhum
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que mencione membros desta familia atuando como sucessores de galhas
entomégenas em estudos realizados no Brasil (Maia, Magenta, & Martins, 2008;

Bregonci, Polycarpo & Maia, 2010).

6.2 Morfoanatomia

Durante o processo de desenvolvimento da galha, as plantas hospedeiras
passam por uma serie de modificagdes nos tecidos onde a cecidea foi induzida, a
morfogénese da nova estrutura, formada a partir de diferentes tipos de células
vegetais, produz uma série de beneficios direcionados para o desenvolvimento da
espécie indutora (Kraus, 2009). As mudangas na conformagao das células ao redor
da cémara larval é algo observado em estudos com galhas de diferentes 6rgaos
vegetais (Shorthouse, 1986; Kraus, Montenegro & Kim, 1993; Arduin & Kraus, 2001).

Observou-se a presenga de células espessadas em algumas das estruturas
das galhas analisadas, o surgimento dessas células esta associado com a
resisténcia e sustentacdo das galhas, processo este amplamente observado em
estudos anteriores (Arduin & Kraus, 2001; Carmo, Guimardes & Vieira, 2008;
Jara-Chiquito et al., 2021).

Além das células espessadas, notou-se também a presenga de esclereides
em praticamente todas as galhas, essas células também foram descritas em outros
estudos de morfoanatomia de galhas entomdgenas (Arduin & Kraus, 1995; Kraus,
Sugiura & Cutrupi, 1996). As galhas induzem uma série de modificagdes, o
surgimento de células mortas lignificadas nos arredores da camara larval, tecidos
adjacentes, ou principalmente em camadas mais externas, que circundam a
estrutura da galha, as conferem maior rigidez, o que é fundamental na protecéo
contra ameacas e variagdes externas do ambiente (Oliveira et al., 2008).

Com base nos cortes analisados, notou-se a formagao de novos feixes em
praticamente todas as galhas, independente do 6rgao de ocorréncia. As alteragdes
do sistema vascular, como formacdo de novos feixes vasculares ao redor das
estruturas internas da galha, é algo amplamente descrito, certamente sao
modificagdes necessarias devido ao aumento da demanda de nutrientes exigidos
para o desenvolvimento do ceciddgeno no interior da camara larval ( Arduin & Kraus,
1995; Stone & Schonrogge, 2003; Silva & Silva, 2014).
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Feixes vasculares anfivasais foram observados em outros estudos com
galhas localizadas em peciolos e nervuras centrais, assim como nas galhas foliares
do morfotipo sp. 2 (Alvares et al., 2020; Jara-Chiquito et al., 2021). Um estudo
realizado por Macédo et al. (2021) também registrou a presenca de feixes colaterais
em uma espécie de Ouratea.

O tecido nutritivo presente na galha Ouratea sp. destacou-se mais do que os
das outras espécies, o qual ndo esteve presente em todas as espécies analisadas.
E comum a presenca de um tecido nutritvo em galhas entomégenas quando o
indutor comeca a se alimentar, este tecido, que reveste a camara larval,
habitualmente apresenta citoplasma denso e acumula substancia que serao
utilizadas na nutricado do animal (Bronner 1992; Arduin & Kraus, 1995). Nao é regra
que o tecido nutritivo esteja presente em todas as galhas, em varias delas, os
insetos indutores se alimentam da seiva (Arduin & Kraus, 2001). A presenga do
tecido nutritivo também pode estar relacionada com a fase do desenvolvimento
ontogenético da galha, como representado em um estudo feito por Arduin e Kraus
(1995).

Os locais de acesso sao, provavelmente, canais que foram abertos pelo
indutor para fazer a oviposigao, ou entdo, em casos de galhas em em estagios mais
avangados, esses locais podem ter sido abertos pelo inseto, que consomem os
tecidos e formam canais de saida (Arduin & Kraus, 1995; Scareli-Santos & Varanda,
2007).

As galhas caulinares do morfotipo sp. 2 foram as que apresentaram o menor
numero de alteragbes, aparentemente, por estarem localizadas em tecidos
resistentes, ndo seria necessario que o indutor investisse em muitas modificagcoes
que busquem garantir resisténcia e sustentagdo da estrutura da galha, ja que os
tecidos do caule ja as garantiriam rigidez e protecdo mecanica, além de um étimo
isolamento de variagdes ambientais. Os tricomas presentes nao foram considerados
alteragbes induzidas pelo processo de desenvolvimento da galha, uma vez que ja
estavam presentes por toda superficie do caule da planta hospedeira.

A caracterizagdo morfoanatémica das folhas ndo galhadas de Aspidosperma
cuspa convergiram com dados apresentados em estudos anteriores realizados com
outras espécies do género Aspidosperma, as quais algumas espécies possuem
atributos como epiderme unisseriada em ambas as faces da folha, presenca de

parénquima palicadico abaixo da epiderme da face adaxial e parénquima lacunoso
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na sequéncia (Isaias, 2012; Reis, Potiguara & Reis, 2013). A presenga de uma
cuticula espessa foi observada nas folhas galhadas e ndo galhadas, de modo geral,
as ceras epicuticulares também podem garantir algumas vantagens para os insetos
galhadores, podendo funcionar como um filtro solar ou garantir prote¢do mecanica, e
dependendo da sua composicdo quimica, elas podem atuar como inibidores de

herbivoros e parasitoides (Fernandes, 1994).
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7 CONCLUSAO

Apesar da baixa riqueza de galhas encontradas na area de estudo, este
trabalho mostrou que certos tipos de galhas possuiam uma alta variagdo na
abundancia entre as coletas realizadas em diferentes épocas do ano, além de
contribuir com descricbes das galhas da regido, as quais sao praticamente
desconhecidas para a literatura. Este € segundo estudo realizado com galhas
entomdgenas de brejo de altitude, essas regides sofrem intensamente por agdes
antropicas, e grande parte da sua area ja foi devastada por atividades humanas,
com isso, € necessario que essas regides tenham a sua conservagao priorizadas
antes que os insetos galhadores e as suas plantas hospedeiras sejam extintas sem
ao menos serem conhecidas para a ciéncia, o que também dificulta a elaboracao de
estratégias de conservacéo.

Para melhor entendimento da ecologia dos insetos indutores de galha do
local, torna-se necessaria a realizagdo de mais estudos na regiao em intervalos de
tempo menores entre uma coleta e outra e acompanhamento anual, bem como
utilizando outros tipos de metodologias para obtencdo de dados mais robustos, para
que se tenha uma representagdo mais proxima da diversidade de galhas da area de
estudo, assim como outras analises para melhor entendimento do ciclo dos insetos e
dos fatores intrinsecos e extrinsecos que possam influenciar na riqueza e
abundancia das espécies dessa regido.

Este estudo foi o primeiro que descreveu a morfoanatomia de galhas
entomogenas ocorrendo em plantas hospedeiras de uma unidade de conservagao
em Brejo de altitude. As analises morfo-anatdmicas reforcam que os indutores sao
capazes de modificar os tecidos da planta hospedeira para beneficio proprio,
induzindo alteragcdes que os confere protecdo e nutricdo, fatores que evidenciam o

quao complexa e intima € este tipo de interagao.
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