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APRESENTACAO

A floresta Atlantica brasileira é uma das prioridades mundiais para a conservagao, pois
representa uma regido com elevado nivel de endemismo (Thomas et al. 1998). Entre os
componentes da floresta Atlantica esta a floresta ao norte do rio Sdo Francisco, ou centro de
endemismo Pernambuco (Sensu Prance 1987), uma estreita faixa de vegetacdo que abriga
endemismos em diferentes grupos vegetais e animais. Apesar de sua importancia bioldgica
esta floresta apresenta um longo e continuo historico de perturbagdo (Tabarelli 1998). O
estado de Pernambuco mantém 2,0% da é4rea originalmente coberta pela floresta Atlantica,
restando pequenos fragmentos, em sua maioria, menores que 50 ha (CIMA 1991).

Com a fragmentacdo, o tamanho das populacdes florestais ¢ reduzido, processos de
dispersdao e migracdo sdo interrompidos e habitats isolados tornam-se acessiveis a novos
colonizadores, fatores que resultam em uma perda gradual da diversidade biologica (Tilman et
al. 1994). Extingdes locais e redug¢do no tamanho de populag¢des implicam na simplificacao da
estrutura trofica, comprometendo processos que regulam a abundéncia de outras populagdes,
ja que as relagdes planta-animal, planta-planta e animal-animal s3o interrompidas ou
modificadas (Tabarelli 1998).

A fragmentacdo de habitat ndo apenas leva ao declinio da biodiversidade (Hanski
1999) como também pode mudar a influéncia relativa das forcas top-down e bottom—up nas
teias alimentares e modificar as interagdes entre as espécies (Kruess e Tscharntke 1994).

As relagles entre espécies sdo tradicionalmente classificadas de acordo com o tipo de
interagdo, sejam elas, competicdo, predacdo ou mutualismo, dependendo do tipo de impacto
positivo ou negativo, apresentado para uma das espécies em relagdo ao esforco pela
sobrevivéncia da outra (Pianka 1983).

A herbivoria é uma das mais importantes interagdes ecologicas. As plantas tém sofrido
intensa e recorrente sele¢do natural para minimizar os impactos causados pelos herbivoros e
compensar os ataques quando estes sdo inevitaveis. Tornando-se cruciais para a sobrevivéncia
das plantas estratégias para a inibi¢do ou redugdo da herbivoria. Propriedades vegetais que
reduzam o impacto dos herbivoros incluem um vasto arsenal quimico que atuam como
inibidores do apetite ou substancias altamente toxicas.

Muitas hipoteses tém sido levantadas sobre a evolucdo das defesas vegetais contra
herbivoros. Alguns pesquisadores afirmam que a defesa da planta esta relacionada com a
pressdo exercida pelo herbivoro enquanto outros entendem esta defesa como resposta a

fatores que possam significar pressdes ambientais. Destaca-se, ainda, o papel das defesas



mecanicas (tricomas, ceras, latex, resinas, mucilagens), quimicas (compostos secundarios)
produzidas pelos vegetais (Scareli-Santos 1996) e bioticas (mimercofilia).

Dentre as intera¢des inseto-planta conhecidas, aquela que resulta na formagdo de
galhas tem recebido atengdo especial devido aos diferentes tipos de abordagens e pela
quantidade de informagdes que podem ser geradas em relacdo a hospedeiros e galhadores
(Mani 1964, Rofritsch 1992, Vecchi 1999).

Os insetos galhadores estdo entre os herbivoros mais especializados (Gongalves-Alvim
e Fernandes 2001). Entretanto, avaliagbes mais complexas dos processos ecoldgicos
referentes aos organismos envolvidos na interacdo inseto galhador — planta hospedeira —
inimigos naturais sdo poucas, especialmente em regides de clima tropical, onde a diversidade
de espécies € enorme e ha muito a ser investigado.

Diante disso, esse trabalho se propde a estudar as alteragdes na estrutura trofica do
sistema composto pelos insetos galhadores, sua planta-hospedeira e seus inimigos naturais em
fragmentos de diferentes tamanhos. Para tal, foi selecionada Miconia prasina (Sw.) DC
(Melastomataceae), espécie hospedeira de galhas, ocorrente em quatro fragmentos de floresta
Atlantica nordestina.

Este projeto resultou em trés manuscritos a serem enviados a revistas especializadas. No
primeiro artigo foi comparada a ocorréncia de galhas da planta hospedeira ao longo de um ano
nos quatro fragmentos selecionados; o segundo aborda a influéncia dos inimigos naturais
(predadores e parasitoides) na mortalidade dos insetos indutores durante o desenvolvimento
das galhas. Finalmente, o terceiro manuscrito descreve morfo-anatomicamente um novo tipo

de galha encontrado na gema axilar de M. prasina ocorrentes nos fragmentos de Alagoas.



REVISAO DA LITERATURA

A Floresta Tropical Atlantica

Atualmente a floresta Atlantica ¢ uma das mais ameagadas do mundo; na regido
Nordeste, esta se apresenta bastante fragmentada, restando cerca de 5,8% a 8,8% de sua area
original (Peres 2000, Tabarelli 1998).

A Mata Atlantica ¢ um dos ecossistemas com maior diversidade de espécies do
planeta, no entanto, apresenta, em todos os estados, um quadro bastante preocupante. Hoje, o
que resta dela ¢ um “arquipélago” de pequenos fragmentos, separados por canaviais ou
cidades. Se a situagdo ndo for alterada, estima-se que nos proximos 25 anos, de duas a sete
espécies, em cada cem, terdo desaparecido (Weber e Rezende 1998).

Uma grave conseqiiéncia da fragmentagdo florestal nas comunidades ecoldgicas € o
aumento da razdo borda/interior da floresta conhecido como efeito de borda (Saunders et al.
1991).

Ha trés tipos de efeito de borda sobre os fragmentos: (1) efeitos abidticos, envolvendo
mudancas nas condi¢cdes ambientais que resultam da proximidade da matriz estruturalmente
dissimilar; (2) efeitos biologicos diretos, que envolvem mudangas na abundancia e
distribuicdo das espécies causadas diretamente por condig¢des fisicas proximo da borda (por
exemplo, dessecagdo direta, incidéncia de vento e crescimento vegetal) e determinada pela
tolerancia fisiologica das espécies para as condi¢cdes na borda e proximo a borda; e (3) efeitos
biologicos indiretos, que envolvem mudangas nas interagcdes entre as espécies, tais como
predagdo, parasitismo, herbivoria, dispersdo de sementes e polinizagdo bioticas (Murcia
1995).

Dentre as interagdes entre planta-animal, a herbivoria é considerada fator controlador
das populagdes vegetais. Os herbivoros de uma maneira geral podem ser classificados em
consumidores de tecidos (folhas, flores, sementes) e consumidores de metabdlitos, incluindo

os insetos indutores de galhas e minadores (Mani 1964).

Cecidologia

O estudo das galhas recebe o nome de cecidologia. Uma galha (ou cecidia) ¢
essencialmente o produto de uma associa¢do interespecifica entre a planta e o outro
organismo, caracterizada por um aumento anormal do volume celular (hipertrofia) e/ou
numero de células (hiperplasia) dos tecidos ou 6rgdos vegetais (Mani 1964, Fernandes e

Martins 1985). Elas s3o induzidas por uma ampla variedade de organismos incluindo



bactérias, virus, nematoides, e insetos, os mais importantes formadores de galhas (Mani 1964,
Price et al. 1987). Entre os insetos indutores de galhas cinco ordens apresentam maior
relevancia: Homoptera, Hymenoptera, Coleoptera, Lepidoptera e Diptera; nesta tltima ordem
a familia de destaque ¢ Cecidomyiidae.

Abrahamson e McCrea (1986) sugeriram que o fenotipo da galha ¢ um resultado da
interag@o entre dois genotipos. O primeiro € do indutor, pelo estimulo, o segundo ¢ da planta
hospedeira, pela reacdo. Desta forma, ¢ esperado que diferentes indutores produzam
diferentes tipos de galhas numa mesma planta hospedeira. A diversidade morfolégica das
galhas entomoégenas ¢ grande incluindo galhas cilindricas, conicas, elipticas, em roseta,
esféricas, fusiformes, lenticular, ovais, glabras ou pilosas, dentre outras (Fernandes e Martins
1985, Fernandes et al. 1997).

E possivel que as galhas tenham sido, inicialmente, uma forma de defesa do vegetal
numa tentativa de isolar o agente infestante e elimina-lo. Com o tempo, tal agente aperfeicoou
mecanismos contra-adaptativos, que lhe permitiram usar a galha, durante algumas fases do
seu ciclo de vida, como um local de abrigo e fonte de alimentagdo, encontrando ali condigdes
favoraveis a sua vida e reproducdo (Kraus 1997).

O desenvolvimento e o crescimento da galha dependem da atividade alimentar do
inseto que fornece um estimulo continuo para a produgdo de novas camadas de células
vegetais. Ao raspar, sugar ou mastigar o tecido vegetal ¢ desencadeado um estimulo mecénico
que atua juntamente com o estimulo quimico, iniciando a formagdo de novos tecidos que
recobrem a larva do indutor. O crescimento da galha cessa quando seu indutor morre ou
atinge a maturidade (Scareli-Santos 2001).

A abertura da galha pode ocorrer de duas maneiras: deiscente, de abertura espontanea
que ocorre juntamente com a maturidade do galhador e indeiscente, cuja abertura ndo ¢
espontanea e é provocada pelo cecidozoa (Scareli-Santos 1996).

As galhas podem ser encontradas em todas as partes das plantas, desde a raiz até a
gema apical do caule, porém ocorrem em maior numero e variedade nas porgdes epigeas do
hospedeiro vegetal (Mani 1964). Os individuos cecidozoa possuem uma maior preferéncia
pelas folhas em relagdo a qualquer outra parte das plantas (Fernandes et al. 1988). A
predominancia e complexidade de galhas em folhas sdo atribuidas a sua alta atividade
metabdlica e ao rapido crescimento (Mani 1964).

As galhas sdo encontradas nos mais diversos grupos de organismos como algas,
liquens, bridfitas, pteridofitas, gimnospermas, e angiospermas, sendo este ultimo o mais

representativo, perfazendo 98% do total de plantas portadoras de galhas conhecidas (Mani



1964). As principais espécies de plantas hospedeiras de galhas entomogenas pertencem as
familias Asteraceae, Fabaceae, Myrtaceae e Anonnaceae (Urso-Guimaraes et al. 2003).

Fernandes e Price (1992), compararam a riqueza de espécies galhadoras em um
ambiente de clima temperado e outro de clima tropical, evidenciando no tropical uma maior
diversidade. Preszler e Boecklen (1996) estudaram a influéncia da altitude nas interacdes tri-
troficas e verificaram uma contribuigdo relativa de inimigos naturais, parasitdides e
predadores, na mortalidade de Phyllonorycter sp., uma mariposa minadora, constando uma
diminui¢do na mortalidade causada por inimigos com o aumento da altitude.

Alguns trabalhos com galhas no Brasil abordam os danos causados pelos insetos
galhadores sobre a planta hospedeira. Silva et al. (1996) estudaram o impacto do galhador
Tomoplagia rudolphi (Diptera: Tephritidae) sobre a arquitetura, produgdo de flores,
germinacdo e viabilidade de sementes de Vernonia polyanthes (Asteraceae). Outros como o
de Madeira et al. (2002) enfatizam a ocorréncia de novas espécies galhadoras. No estudo, eles
descrevem e ilustram cinco novas espécies de dipteros (Cecidomyiidae) associados a
Calophyllum brasiliense (Clusiaceae) em Carapebus, Rio de Janeiro.

Alguns estudos tém demonstrado a grande ocorréncia de galhas em plantas do Cerrado
(Fernandes e Price 1992, Scareli-Santos 2001), ja Gongalves-Alvin et al. (2001) verificaram o
efeito da salinidade sobre a densidade de galhas de Avicennia germinans (Avicenniaceae) em
seis mangues ¢ em uma mata de varzea.

Quanto a abordagem anatomica, Kraus et al. (1996) estudaram a morfologia e
ontogenia em galhas de Guarea macrophylla subsp. tuberculata (Meliaceae), Scareli-Santos
(2001) analisou morfo-anatomicamente galhas de Anadenanthera peregrina var. falcata e
Duguetia furfuraceae (Annonaceac) e Vecchi (1999, 2004) realizou estudos morfo-

anatomicos e ontogenéticos em espécies de Melastomataceae.

Inimigos Naturais

Os insetos formadores de galhas t€ém alta especificidade com sua planta hospedeira.
Esta especializacdo ¢ seguida por outros organismos tais como predadores, parasitoides e
inquilinos. Quanto mais numerosos forem os organismos associados as galhas, tanto mais
complexas estas serdo (Mani 1964).

O complexo predador-parasita de galhas é freqiientemente considerado maior que o de
inquilinos. Quase todos os individuos deste complexo pertencem a grupos como Acarina,

Nematoda, Thysanoptera, Heteroptera, Coleoptera, Lepidoptera, Diptera e Hymenoptera. Os



predadores e parasitas atacam nao apenas os indutores das galhas, como também os inquilinos
e outros locatarios e muitos destes sdo hiperparasitas (Mani 1964).

Os inimigos naturais podem exercer uma importante pressdo evolutiva sobre indutores
de galhas. Mendonga-Jr. € Romanowski (2002) estudaram os inimigos naturais do galhador
Eugeniamyia dispar (Diptera: Cecidomyiidae) e observaram a presenca de trés espécies de
formigas atacando as galhas. Uma propor¢do consideravel das galhas foi parasitada por Rileya
sp. (Eurytomidae). Os adultos desse ectoparasitoide solitario também foram atacados pela
espécie mais comum de formiga e cairam em teias de aranha proximas.

Os parasitoides, em sua maioria microhimenopteros, podem afetar o desenvolvimento
do hospedeiro. Quando os parasitoides inviabilizam o desenvolvimento do hospedeiro a partir
do momento da oviposicdo, sdo denominados idiobiontes, por outro lado, se apesar da
oviposicao realizada o hospedeiro continuar se desenvolvendo, estes parasitdides sdo entdo
denominados Koinobiontes (Godfray 1994 apud Oliveira 1999).

Craig et al. (1991) estudaram a comunidade de parasitoides (Hymenoptera:
Braconidae) associados ao galhador (Coleoptera: Curculionidae) em Xylopia aromatica
(Annonaceae).

Maia e Monteiro (1999) encontraram 30 espécies de parasitdoides da ordem
Hymenoptera, representantes de oito familias diferentes, associados a trés tipos de galhas de
Bruggmannia spp (Diptera, Cecidomyiidae) sobre Guapira opposita (Nyctaginaceae) na
Restinga da Barra de Maracd, RJ.

Estudando aspectos morfologicos e bioldgicos de galhas foliares induzidas por um
Hymenoptera em Struthanthus vulgaris (Loranthaceae), Arduin et al. (1989) observaram a
presenca de insetos também da ordem Hymenoptera parasitando estas galhas.

Silva (2002) estudou trés tipos de galhas foliares desenvolvidas em Miconia prasina
(Sw.) DC (Melastomataceae). Dois tipos induzidos por representantes da familia
Cecidomyiidae (Diptera) apresentaram parasitoides.

O tamanho ou o diametro da galha ¢ um indicativo do estdgio de desenvolvimento do
galhador. O aumento deste didmetro ¢ correlacionado ao declinio nos niveis de parasitismo e,
portanto, a sobrevivéncia do galhador (Fritz e Simms 1992).

Além do parasitismo outros fatores podem influenciar na mortalidade dos galhadores.
Dentre eles, pode ser destacada a reacdo de hipersensitividade, que segundo Fernandes e
Negreiros (2001) é o mais comum mecanismo de resisténcia da planta contra insetos
herbivoros que tém associagdes intimas com sua planta hospedeira, como os insetos

galhadores.



A galha também pode ser utilizada por inquilinos que a usam tdo somente como
estrutura fisica para sua protecdo, sem interferir no desenvolvimento do galhador (Oliveira
1999).

As modificagdes fisicas, como intensidade luminosa, temperatura, fluxo de ventos
entre outras, podem alterar o desempenho dos insetos de uma maneira geral, em especial, dos

insetos parasitoides (Oliveira 1999).

A Familia Melastomataceae Juss.

As Melastomataceas constituem uma das familias mais importantes da flora
neotropical, com 4200 a 5000 espécies pertencentes a 11 tribos ¢ 185 gé€neros, com
aproximadamente 1000 espécies distribuidas ao longo da América tropical e especialmente
concentradas nos Andes (Martins et al. 1996). A familia ¢ caracterizada pelas nervuras das
folhas em ntimero de trés a nove em disposi¢cdo paralela, ligadas por nervuras secundarias
transversais (Barroso 1984). Sdo plantas herbaceas, arbustivas ou arboreas com folhas de
disposi¢do oposta ou oposta cruzada, geralmente sem estipulas (Joly, 1985, Martins et al.
1996). No Brasil ha aproximadamente 63 géneros, com cerca de 480 espécies, que ocorrem
tanto nos campos e brejos, como em bordos de mata (Barroso 1984, Joly 1985).

Sao espécies muito ornamentais como a Tibouchina (quaresmeira) e algumas vivem
em associacdo com micorrizas, enquanto outras sdo mimercofilas, apresentando adaptagdes
especiais para as formigas, sob a forma de domacias vesiculosas foliares (Barroso 1984, Joly
1985). Os géneros com maior representagdo de espécies sdo Miconia, Leandra e Tibouchina
(Barroso 1984).

Miconia prasina (Sw.) DC (Melastomataceae) ¢ uma espécie pioneira distribuida na
América Central, Caribe, Venezuela, Guianas e Brasil (Martins et al. 1996), sendo encontrada
principalmente em ambiente de borda. Sdo arvoretas ou arvores de até 10 metros, com ramos,
peciolos e bracteas, bractéolas, eixos das inflorescéncias e hipanto esparsamente revestidos
por indumento estrelado-pubérulo, glabrescente. As folhas possuem peciolo com 0,3 a 2,5 cm,
alado; ¢é cartacea a subcoridcea, eliptica a ablonga ou oval-eliptica, com base atenuada e
decurrente, apice agudo a acuminado, margem inteira a repanda-denticulada, nervuras
acrédromas suprabasais; a face superior ¢ glabra, e a inferior com indumento estrelado-
pubérulo esparso recobrindo apenas as nervuras. As flores sdo pentdmeras; o calice
persistente, com lacinias internas e externas fundidas, triangulares; as pétalas sdo brancas.
Tem ovario 3-locular, com 4pice lobado curtamente glanduloso; estilete levemente espessado

no apice. A baga ¢ roxa; as sementes sdo numerosas por loculo (Martins et al. 1996).



Relagéo inseto-planta em Melastomataceae

A presenca de galhas na familia Melastomataceae ¢ referida em alguns trabalhos como
para Macairea radula com um tipo de galha foliar globdide (Urso-Guimardes et al 2003). Em
Fernandes et al (2001) foram listados 26 tipos de galhas em 10 espécies desta familia; Maia ¢
Fernandes (2004) encontraram em um levantamento 137 tipos de galhas entomodgenas em 73
espécies de plantas na Serra de Sdo José (Tiradentes, MG, Brasil), Melastomataceae foi uma
das quatro familias de plantas com maior diversidade de galhas apresentando 14 tipos.

Fernandes et al. (1997) encontraram 236 tipos de galhas entomogenas em 134 espécies
de plantas pertencentes a 27 familias de varias localidades do Vale do Jequitinhonha, Minas
Gerais, Brasil. A maior parte delas (82%) foi causada por insetos da familia Cecidomyiidae
(Diptera) e os o6rgdos mais atacados foram as folhas (51,7%). Na familia Melastomataceae
foram encontrados quatro tipos de galhas em duas espécies, todas induzidas por
Cecidomyiidae.

Nos espécimes de Tibouchina pulchra estudados em Vecchi (1999) foram encontrados
em um mesmo individuo, ocorrendo de maneira concomitante ou em épocas diferentes, 4
galhas distintas. A ocorréncia de galhas nas Melastomataceas também foi registrada em Mani
(1964), Gagné (1994), Oliveira (1999), Vecchi (2004), Vrcibradic et al. (2000), dentre outros.

O género Miconia apresenta algumas espécies hospedeiras de galhas. Gongalves-
Alvim e Fernandes (2001) estudou um tipo de galha foliar em Miconia albicans. Quanto a
Miconia prasina o primeiro relato a ocorréncia de galhas foi em Silva (2002), onde foram
registrados cinco tipos de galhas entomogenas: trés foliares, uma peciolar e uma no botao

floral.

Objetivos e justificativa

Nas ultimas décadas foi observado um grande avango na Ecologia das intera¢des
insetos-plantas. Estudos como o de Fernandes e Price (1992) representaram comparagdes
entre riqueza de espécies galhadoras em ambientes de clima temperado e de clima tropical,
evidenciando na area tropical uma maior diversidade.

Os ecossistemas tropicais sdo mais complexos devido a sua maior diversidade e
heterogeneidade, sendo assim, a floresta Atlantica possui uma importante vegetacdo, ainda
pouco explorada, onde podemos avaliar a aplicabilidade de hipoteses ecoldgicas e assim
contribuir para elucidar os muitos aspectos das relagdes inseto-planta.

Além da diversidade, a estabilidade dos sistemas tropicais, a caréncia de estudos e a

eliminagdo de grandes areas de Floresta Atlantica que tém sido substituidas por monoculturas,



pastagens e urbanizagdo, refor¢am a necessidade de estudos ecoldgicos neste tipo de
ecossistema que esta criticamente ameacgado, a maioria dos estudos sobre galhas no Brasil sdo
na Caatinga e Cerrado.

A investigacdo das conseqiiéncias da fragmentagcdo de ambiente no sistema tritrofico,
como o realizado neste trabalho, ¢ de extrema importancia principalmente nos tropicos, onde
a maioria dos dados ¢ referente a listagem de espécies, ou ainda as interagdes de sistemas
mais restritos que envolvem apenas o galhador e seus parasitoides sem levar em consideracao
a influéncia do habitat. Conjugado a este fato estd a escassez de estudos sobre galhas na
regido Neotropical, embora as galhas ocorram em abundédncia nessa regido (Fernandes e
Martins 1985, Gagné 1994, Urso-Guimaraes et al. 2003).

O objetivo geral deste trabalho foi compreender as relagdes troficas estabelecidas no sistema
composto pelos insetos galhadores, sua planta-hospedeira, Miconia prasina
(Melastomataceae) e seus inimigos naturais em quatro fragmentos de floresta Atlantica

nordestina.
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MANUSCRITO 1

Galhas de Miconia prasina (Sw.) DC (Melastomataceae) em quatro fragmentos de

floresta Atlantica nordestina

A ser enviado para a Revista Lundiana
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ABSTRACT

The objective of this work was to compare the frequency of galls occurring in Miconia
prasina (Melastomataceae) in four remnants of Atlantic forest of northeastern Brazil. Insect
galls were observed in M. prasina of the elliptic type, spherical and fusiform in the four
studied fragments: a cylindrical in the Refugio Charles Darwin and a piriform type in the
axillary bud in the Cachoeira and Capoeirdo fragments. The galls of M. prasina in the general
were found the whole year in the four areas of study independent of the maturation stage. In
the selected individuals were count 1131 news galls along a year in fragments studied. Of
this, 548 were elliptic, 336 spherical, 125 fusiform, 81 cylindrical and 41 piriform.

Key words: Cecidomyiidae, trophic interaction, plant-herbivore interaction, herbivory, galls.

RESUMO

O objetivo do presente trabalho foi comparar a freqiiéncia das galhas encontradas em Miconia
prasina (Melastomataceae) em quatro fragmentos de floresta Atlantica do nordeste do Brasil.
Foram observadas em M. prasina galhas entomodgenas do tipo eliptica, esférica e fusiforme
nos quatro fragmentos estudados; uma cilindrica no Refugio Charles Darwin; uma piriforme
na gema axilar nos fragmentos de Cachoeira e Capoeirdo. As galhas de M. prasina no geral
foram encontradas o ano todo nas quatro areas de estudo independente do estadio de
maturagdo. Nos individuos selecionados foram quantificadas 1.131 novas galhas ao longo de
um ano nos fragmentos estudados. Destas, 548 foram elipticas, 336 esféricas, 125 fusiformes,
81 cilindricas e 41 piriformes.

Palavras-chave: Cecidomyiidae, interagdes troficas, interagdo planta-herbivoro, herbivoria,

galhas.
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INTRODUCAO

A floresta Atlantica ¢ atualmente uma das mais ameagadas do mundo; na regido
Nordeste, esta floresta apresenta-se bastante fragmentada, restando cerca de 5,8 a 8,8% de sua
area original. Dentre os varios efeitos da fragmentacdo, a influéncia negativa sobre processos
ecoldgicos como polinizagdo, dispersdo de sementes, parasitismo e herbivoria sdo um dos
mais importantes (Tabarelli, 1998; Peres, 2000).

As relagdes entre espécies sdo tradicionalmente classificadas de acordo com o tipo de
interagdo, sejam elas, competi¢do, herbivoria ou mutualismo, dependendo do tipo de impacto
positivo ou negativo apresentado para uma das espécies em relacdo ao esforgo pela
sobrevivéncia da outra (Pianka, 1983).

A relacdo galha-planta hospedeira ¢ considerada por muitos pesquisadores como
parasitaria, pois o inseto indutor obtém da planta, refiigio e alimento em detrimento do seu
crescimento, perda de substancias, distirbio no fluxo da seiva, queda precoce de certas partes
vegetais e aumento em quantidade ou volume de 6rgaos ou tecidos ndo essenciais a custo dos
essenciais (Mani, 1964; Silva et al., 1995).

Os niveis de infestacdo por galhas podem ser influenciados por diversos fatores
intrinsecos e extrinsecos: arquitetura da planta hospedeira (Silva et al., 1996), reagdo de
hipersensitividade do tecido vegetal (Fernandes & Negreiros, 2001), compostos secundarios
(Scareli-Santos, 1996) e pelo ambiente (Fernandes et al., 1997),

A familia Melastomataceae ¢ referida em alguns trabalhos devido a presenca de galhas
como por exemplo Macairea radula com um tipo de galha foliar globoide (Urso-Guimaraes
et al., 2003). Fernandes e colaboradores referem-se a esta familia como apresentando uma
diversidade de galhas entomogenas presente nos diferentes levantamentos realizados pela
equipe. No Vale do Rio Doce (Minas Gerais) Fernandes et al. (2001) observaram 26 tipos de
galhas em 10 espécies desta familia; Maia & Fernandes (2004) encontraram em um
levantamento 137 tipos de galhas entomdgenas em 73 espécies de plantas na Serra de Sao
José (Tiradentes, MG, Brasil) ¢ Melastomataceae foi uma das quatro familias com maior
diversidade de galhas apresentando 14 tipos.

Nos espécimes de Tibouchina pulchra estudados em Vecchi (1999) foram encontrados
em um mesmo individuo, ocorrendo de maneira concomitante ou em €pocas diferentes, quatro
galhas entomogenas distintas. A ocorréncia de galhas nas Melastomataceas também foi
registrada em Mani (1964), Gagné (1994), Oliveira (1999), Vecchi (2004), Vrcibradic et al.
(2000), dentre outros.
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O género Miconia apresenta algumas espécies hospedeiras de galhas. Gongalves-
Alvim & Fernandes (2001) estudaram um tipo de galha foliar em Miconia albicans. Quanto a
Miconia prasina o primeiro relato da ocorréncia de galhas foi em Silva (2002), o estudo
abrangeu abordagens morfoldgicas e ecoldgicas de quatro tipos de galhas entomoégenas: trés
foliares e um tipo peciolar, ocorrente no Refugio Ecoldgico Charles Darwin, um fragmento
pequeno de floresta Atlantica pernambucana. O objetivo do presente trabalho foi comparar a
freqiiéncia das galhas encontradas em Miconia prasina em quatro remanescentes de floresta
Atlantica do nordeste do Brasil.

MATERIAL E METODOS

Os estudos de campo foram realizados mensalmente no periodo de setembro de 2003 a

agosto de 2004 nos seguintes fragmentos de floresta Atlantica nordestina: Reserva Ecologica

de Dois Irmaos, Refugio Ecologico Charles Darwin, Mata de Cachoeira e Mata de Capoeirao.

- Reserva Ecoldgica de Dois Irmaos: remanescente de Mata Atlantica, com area aproximada
de 387,4 ha, na regido Metropolitana de Recife - Pernambuco, situada na regido noroeste da
cidade (08°07°30’S, 34°52°30”W) (Weber & Rezende, 1998) Conforme sistema de Koppen o
clima do municipio de Recife é do tipo As’, tropical costeiro quente e umido, com
temperatura minima de 18 °C e média mensal de 23 °C. A precipitacdo média anual ¢ de
aproximadamente 2.460 mm, sendo os meses mais chuvosos entre margo € agosto € os menos

chuvosos entre novembro ¢ fevereiro (Machado et al., 1998).

- Refugio Charles Darwin: localizado a 3,5 km do municipio de Igarassu, litoral norte de
Pernambuco (07°49°27”S e 34°56°52”W). Este fragmento tem 60 ha e ¢ formado por uma
vegetacdo tipica da Zona da Mata, Formacdo Florestal Perenifolia Latifoliada Higrofila
Costeira. O clima ¢ do tipo Am’s segundo Koppen com transi¢do para o tipo As’. A
temperatura média anual ¢ de 27 °C, com umidade relativa do ar em torno de 80% (Andrade-

Lima, 1961).

- As Mata de Cachoeira e Capoeirdo pertencem a Usina Serra Grande (08°30’S, 35°50°W),
localizada no municipio de Ibateguara, nordeste do estado de Alagoas. A Usina possui cerca
de 9.000 hectares de floresta, distribuida em varios fragmentos de diferentes tamanhos (1 a
3.000 ha). O clima da regido ¢ tropical quente e umido (IBGE, 1985), com temperaturas
variando entre 16 e 40 °C, com média anual de 26 °C, e precipitagdo média anual em torno de
1.700 mm (Veloso et al., 1991). A Mata de Cachoeira possui 305,37 ha (latitude 08°56°40’S e
36°03°42”W) e a Mata do Capoeirdo tem area de 103,54 ha (latitude 08°56’31”S e
36°04°07°W).

18



Caracterizacao da planta hospedeira

Miconia prasina (Sw.) DC. (Melastomataceae) ¢ a espécie hospedeira das galhas em
estudo, ocorrendo na América Central, Caribe, Venezuela, Guianas e Brasil, encontrada
principalmente em formacdes florestais costeiras (Martins et al., 1996). Sdo arvoretas ou
arvores de até 10 metros, com ramos, peciolos e bracteas, bractéolas, eixos das inflorescéncias
e hipanto esparsamente revestidos por indumento estrelado-pubérulo, glabrescente. As folhas
possuem peciolo com 0,3 a 2,5 ¢cm, alado; € cartacea a subcoricea, eliptica a ablonga ou oval-
eliptica, com base atenuada e decurrente, dpice agudo a acuminado, margem inteira a
repanda-denticulada, nervuras acrédromas suprabasais; a face superior € glabra, e a inferior
com indumento estrelado-pubérulo esparso recobrindo apenas as nervuras (Martins et al.,
1996). O material testemunho encontra-se depositado no Herbario do Departamento de
Botanica, Universidade Federal de Pernambuco, Brasil (UFP 32137 a 32139, 32163 a 32169 ¢
37860).

Procedimento de campo

Em cada érea de estudo foram marcados individuos de acordo com a disponibilidade
existente de Miconia prasina: Dois Irmaos (X = 17,09 + 1,25; minimo de 10 e maximo de 20
plantas); Charles Darwin: (X = 26,75 + 0,18; minimo de 25 ¢ maximo de 27 plantas);
Cachoeira (X = 19,08 + 1,11; minimo de sete ¢ maximo de 21) e Capoeirdo (X = 21,67 +
0,48; minimo de 19 e maximo de 23 plantas) para acompanhamento durante um ano. O
numero de plantas vistoriadas variou ao longo do tempo em funcdo da mortalidade (natural e
provocada por acdo antropica). As médias das medidas tomadas sdo apresentadas e seguidas
pelo seu erro padrdo (X + EP).

Mensalmente os individuos selecionados foram vistoriados nas quatro areas de estudo
quanto ao numero de galhas, folhas sadias e infestadas. No primeiro més de observacao
(setembro) foram contadas todas as galhas encontradas em cada individuo marcado. A partir
da segunda coleta apenas as galhas recém formadas foram quantificadas, subtraindo-se das
contadas anteriormente. Foram consideradas galhas novas, aquelas com 1 mm de didametro e
formato definido. Dessa forma, foram obtidos dados sobre o novo contingente populacional
mensal.

Individuos de M. prasina (jovens e adultos) vizinhos aos marcados também foram
vistoriados, e a auséncia ou presenga de galhas, independente do estadio de maturagdo dessas,

foi registrada.
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RESULTADOS

No periodo de setembro de 2003 a agosto de 2004 foram observados em Miconia
prasina cinco tipos de galhas entomdgenas nos fragmentos estudados. As galhas foliares
apresentaram formas eliptica, esférica e fusiforme; a galha encontrada no peciolo, formato
cilindrico e a galha ocorrente na gema axilar (gema presente no angulo feito pelo peciolo com
o caule) ¢ piriforme (Fig. 1A-D, Fig. 2A). Os trés tipos de galha foliares foram registrados nos
quatro fragmentos estudados, a galha peciolar apenas no Refugio Charles Darwin e a galha da
gema axilar em Cachoeira e Capoeirdo (Tabela 1).

Descri¢do morfoldgica das galhas:

A galha eliptica (Fig. 1A) ¢ exclusivamente foliar, verde-clara, glabra e encontrada nas
nervuras principais e secundarias, sendo visualizada em ambas as faces foliares. E induzida
por um Diptera (Cecidomyiidae) e apresenta apenas uma loja ou camara larval. A emergéncia
do inseto ¢ feita por um orificio, esculpido pelo inseto, na por¢ao abaxial da galha. Raramente
observou-se uma unica galha por folha.

As galhas esféricas e fusiformes (Fig. 1A-B) sdo foliares, verdes, apresentando
projecdes externas semelhantes a pélos. Sdo observadas nas duas superficies foliares, sendo
encontradas preferencialmente na face abaxial (Silva, 2002). Internamente, a galha apresenta
uma loja com apenas uma larva, sendo induzida por um inseto da Ordem Diptera
(Cecidomyiidae). A saida do inseto adulto ocorre por um orificio existente na por¢do apical da
galha. Quando essas sdo abandonadas pelo indutor, tornam-se cada vez mais escuras até que
sdo desprendidas da folha, onde se observa uma cicatriz arredondada (Fig. 2B).

A galha cilindrica (Fig. 1D) ¢ peciolar, verde, sendo caracterizada pelo
intumescimento do 6rgio afetado. E induzida por Prospoliata cf. bicolorata (Coleoptera:
Curculionidae) e possui apenas uma cdmara larval. A medida que o inseto se desenvolve, a
galha torna-se mais escura e com maior didmetro. O canal de saida do galhador ¢ arredondado
e feito pelo proprio inseto quando este se torna adulto. Apos a saida do indutor, a galha torna-
se oca e menos rigida, o canal de saida serve entdo, para entrada de outros organismos que
podem vir a habita-la, principalmente formigas, na condi¢do de inquilinos.

A galha piriforme (Fig. 2A) ¢ encontrada na gema axilar da planta, verde, possui
apenas uma loja e € induzida por um Lepidoptero. O canal de saida do galhador € circular e
esculpido pelo indutor ainda em estagio larval, deixando apenas uma fina camada de células
que € rompida pelo inseto quando se torna adulto. Foi obtido o indutor apenas em estadios

larval e pupario.
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Frequéncia de ocorréncias das galhas nos quatro remanescentes:

As galhas de Miconia prasina em geral foram encontradas o ano todo nas quatro areas
de estudo independente do estadio de maturacdo (Tabela 1). Entretanto, quando sdo analisadas
as galhas separadamente e apenas aquelas recém inseridas no més, foram verificadas que as
oviposicdes do indutor da galha eliptica iniciam-se no fim da estacdo chuvosa (meses de
agosto, setembro e outubro) e estendem-se até o verao (novembro, dezembro e janeiro), sendo
interrompidas ou minimizadas de fevereiro a julho (Tabela 2).

Os registros de galhas esféricas jovens ocorreram em maior quantidade nos meses de
junho a setembro na Reserva Ecologica de Dois Irmaos e na mata de Capoeirdo, sendo
bastante reduzido de novembro a abril. No Reftigio Charles Darwin, os meses de registros
mais elevados de galhas esféricas jovens foram abril a setembro, galhas novas ndo foram
verificadas de outubro a margo. Galhas esféricas jovens foram observadas em todos os meses
do ano no fragmento de mata de Cachoeira, com maior nimero de junho a outubro (Tabela 2).

As galhas fusiformes jovens, para o fragmento da Reserva Ecologica de Dois Irmao,
ocorreram principalmente em setembro e outubro; no Refiigio Reserva Ecoldgica Charles
Darwin em maio, julho e setembro e em Cachoeira em junho, agosto e outubro. Nesses
fragmentos, poucas galhas novas foram quantificadas de novembro a abril. Na mata de
Capoeirdo as galhas fusiformes jovens foram observadas de abril a setembro, ndo ocorrendo
de outubro e marco (Tabela 2).

O maior numero de galhas cilindricas jovens foi registrado nos meses de julho, agosto
e setembro, diminuindo em outubro, novembro e dezembro, periodo em que se verificaram
em campo, muitas galhas ja eclodidas. De janeiro a junho o niimero de galhas jovens
observadas foi bastante reduzido (Tabela 2).

Apenas duas galhas do tipo piriforme foram registradas em Cachoeira e nenhuma em
Capoeirdo no periodo de junho a agosto. Nos demais meses, houve pouca variagdo no nimero
de galhas observadas nesses dois fragmentos.

Nos individuos marcados foram quantificadas 1.131 novas galhas ao longo de um ano
nos fragmentos estudados. Destas, 548 foram elipticas, 336 esféricas, 125 fusiformes, 81

cilindricas e 41 piriformes (Tabela 2).

DISCUSSAO

No Refugio Charles Darwin, além dos quatro tipos de galhas entomodgenas foliares

encontrados por Silva (2002), ndo foi identificado um novo tipo. Na Reserva Ecologica de
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Dois Irmaos foi registrada a menor diversidade de galhas com apenas trés tipos. Os
fragmentos com maior diversidade de galhas foram as matas de Cachoeira e Capoeirdo
apresentando quatro tipos de galhas, sendo a galha da gema axilar exclusiva desses dois
remanescentes.

A presencga da galha na gema axilar nas matas de Cachoeira e Capoeirdo sugere que a
distdncia entre as duas areas ndo foi suficiente para isolar as popula¢des, o que permitiu a
migragdo dos insetos entre os fragmentos e sua manutengdo. Ja a galha peciolar foi observada
apenas no fragmento do Refugio Charles Darwin indicando que o inseto indutor dessa galha
pode estar isolado geograficamente devido a fragmentacdo da floresta Atlantica que
interrompeu o fluxo da populagdo. Devido a conservagao deste remanescente, a populacao do
inseto foi mantida.

A maioria das galhas de Miconia prasina foi induzida por Cecidomyiidae. Estes dados
sdo esperados uma vez que cerca de 70% de todas as galhas descritas no mundo s@o induzidas
por este grupo de dipteros. Porém, em um levantamento, Maia & Fernandes (2004)
encontraram na Serra de S3o José (Tiradentes, MG, Brasil), 14 tipos de galhas em seis
espécies de Melastomataceae sendo que sete galhas foram induzidas por lepidopteros e seis
por dipteros da familia Cecidomyiidae. No mesmo trabalho, observou-se de um a cinco
morfotipos de galhas na familia Melastomataceae, um padrdo similar ao deste estudo onde M.
prasina apresentou trés ou quatro tipos de galhas dependendo da area de estudo.

Fernandes et al. (1997) encontraram 236 tipos de galhas entomdgenas em 134 espécies
de plantas pertencentes a 27 familias de varias localidades do Vale do Jequitinhonha, Minas
Gerais. A maior parte delas (82%) foi causada por insetos da familia Cecidomyiidae (Diptera)
e os oOrgdos mais atacados foram as folhas (51,7%). Na familia Melastomataceae foram
encontrados quatro tipos de galhas em duas espécies, todas induzidas por Cecidomyiidae.

Abrahamson & McCrea (1986) sugeriram que o fenotipo da galha é um resultado da
interagdo entre dois genotipos. O primeiro € do indutor, pelo estimulo, o segundo ¢ da planta
hospedeira, pela reacdo. Desta forma, ¢ esperado que diferentes indutores produzam
diferentes tipos de galhas em uma mesma planta hospedeira. Em alguns casos, galhas
formadas por indutores de sexos diferentes também podem apresentar formas diferentes
(Mani, 1964).

A presenga das galhas em folhas de Miconia prasina ocorreu, em geral, durante todo o
ano nas areas de estudo, o que pode ser explicado pela permanéncia das galhas na planta
hospedeira mesmo apds a emergéncia dos indutores. Entretanto, verifica-se que a formacao de

galhas ndo ocorre durante todo o ano para as trés ordens de insetos estudadas. A fémea do
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Coleoptero inicia as oviposigdes na estacdo chuvosa, estendendo-se até o fim desta, o que
pode estar relacionado a maior disponibilidade de folhas jovens nesse periodo e,
conseqiientemente a menor rigidez do peciolo destas, facilitando a oviposigao.

Das 1.131 novas galhas registradas durante o estudo, 1.009 (89,2%) foram induzidas
por cecidomiideos. Este alto percentual deve-se ao rapido ciclo de vida dos insetos desta
familia.

Nos espécimes de Tibouchina pulchra estudados em Vecchi (1999) foram encontrados
em um mesmo individuo, ocorrendo de maneira concomitante ou em €pocas diferentes, quatro
galhas distintas. Oliveira (1999) registrou a presenga da galha de Lopesia brasiliensis em
Ossaea confertiflora (Melastomataceae) durante o ano todo na Reserva de Pogo das Antas -
RJ, em uma floresta pluvial Atlantica. Os picos populacionais foram registrados nos meses de
agosto e novembro.

Os galhadores foram geralmente registrados em maiores quantidades nos meses mais
umidos, como ocorrem com outros insetos fitéfagos (Wolda 1996; Smythe 1996). Em regides
tropicais, a maioria das espécies ndo apresenta caducifolia e a producdo de folhas jovens
aumenta na época chuvosa, a maior disponibilidade do recurso nesse periodo poderia explicar

tal abundéncia de galhas.
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Tabela 1. Registro dos diferentes tipos de galhas entomogenas encontrados em Miconia prasina
(Melastomataceae) no periodo de setembro de 2003 a agosto de 2004 em quatro fragmentos de

floresta Atlantica nordestina, independente do estadio de maturagéo.

Fragmentos/meses set out nov dez jan fev mar abr mai jun jul ago

Galha eliptica

Dois Irmaos X X X X X X X X - 0 0 X
Charles Darwin X X X X X X X X X X X X
Cachoeira X X X X X X X X X X X X
Capoeirdo X X X X X X X X X X X X

Galha esférica

Dois Irmaos X X X X X X X X - X X X
Charles Darwin X X X X X X X X X X X X
Cachoeira X X X X X X X X X X X X
Capoeirdo X X X X X X 0 X X X X X

Galha fusiforme

Dois Irméos X X X 0 X X X X - X X X
Charles Darwin X X X 0 X X X X X X X X
Cachoeira X X X X X X X X X X X X
Capoeirdo X X X X X X X X X X X X

Galha cilindrica

Charles Darwin X X X X X X X X X X X X

Galha piriforme

Cachoeira X X X X X X X X X X X X

Capoeirdo X X X X X X X X X X X X

“x” presenca de galhas
“0” auséncia de galhas

(I3 2]

observacao nao realizada
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Tabela 2. Variagdo mensal do nimero de galhas entomodgenas recém formadas em Miconia
prasina (Melastomataceae) em quatro fragmentos de floresta Atlantica nordestina de

setembro de 2003 a agosto de 2004.

set out nov dez jan fev mar abr mai jun jul ago total

Galha eliptica
Dois Irmaos 67 16 0 0 0 3 3 0 - 0 0O 6 095
Charles Darwin 24 14 14 11 0 0 O 0 5 0 4 80 152
Cachoeira 98 49 62 13 14 0 0 O O O 3 6 245
Capoeirdo 30 13 0 8 5 0 O O O O O O 56
Total 21992 76 32 19 3 3 0 5 0 7 92 548
Galha esférica
Dois Irmaos I8 8 1. 0 7 0 O 4 - 6 30 1 75
Charles Darwin 13 0 0 O O O O 22 36 7 36 4 118
Cachoeira 220 8 1 6 1 3 2 2 1022 20 97
Capoeirdo 4 1 0 1 0 O 3 2 &8 10 7 10 46
Total 3729 9 2 13 1 6 30 46 33 95 35 336
Galha fusiforme
Dois Irméaos 9 8 0 0O 2 O 5 2 - 5 0 0 31
CharlesDarwin 9 2 O 0 2 0 1 0 12 0 10 2 38
Cachoeira 29 3 0 0 1 0 4 0 7 11 38
Capoeirdo 4 0 0 O O O O 6 1 1 3 3 18
Total 2419 3 0 4 1 6 12 13 13 14 16 125

Galha cilindrica
Charles Darwin 27 3 6 3 1 1 0 1 1 2 14 22 81

Galha piriforme

Cachoeira 3 1 1 2 3 9 1 1 1 2 0 0 24
Capoeiréo 4 1 2 0 3 0 1 3 3 0O 0 O 17
Total 7 2 3 2 6 9 2 4 4 2 0 0 4

“0” auséncia de galhas

¢ 9

observacao nao realizada
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Legenda das figuras
Figura 1. Galhas entomdgenas de Miconia prasina (Melastomataceae) encontradas em
quatro fragmentos de floresta Atlantica nordestina. A — Galha eliptica. B — Galha

esférica. C — Galha fusiforme (Barras: 4 mm). D — Galha cilindrica (Barra: 1 cm).

Figura 2. A — Galha piriforme de Miconia prasina (Melastomataceae). B - Tecido de

cicatrizagdo da galha esférica (Barra: 1 mm) de Miconia prasina (Melastomataceae).
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ABSTRACT — The general objective of this work was understand the trophic relationships
established in the composed system by the gall-maker, yours host plant, Miconia prasina
(Melastomataceae) and their naturals enemies in four fragments of Atlantic forest. Monthly
the parasitism and predation of the spherical and fusiform galls was accompanied. During one
year, 1007 galls was collected, of 762 were spherical and 245 fusiforms. The total rate of
predation of the galls was of 2,28%. The occurrence of the parasitoids accompanied the picks
of the population of the galls inducers, being found in larger amounts the months of June and
July Two parasitoids species (Hymenoptera) were present in 39,69% of the spherical and
fusiforms galls, in the four fragments. The Mata of Capoeirdo and Refligio Charles Darwin
presented the largest percentages of annual predation 5,14% and 2,03% respectively. The
largest parasitism rate was obtained in Capoeirdo (45,28%), even so there was not significant
difference in relation to the other fragments.

KEYWORDS - Diptera, Hymenoptera, parasitoid, tri-trophic interaction.
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RESUMO - O objetivo geral deste trabalho foi compreender as relagdes troficas estabelecidas
no sistema composto pelos insetos galhadores, sua planta-hospedeira, Miconia prasina
(Melastomataceae) e seus inimigos naturais em quatro fragmentos de floresta Atlantica
nordestina. Mensalmente o parasitismo e a predagdo das galhas esféricas e fusiformes foi
acompanhado. Durante um ano, 1007 galhas foram coletadas, destas 762 foram esféricas e
245 fusiformes. A taxa total de predacdo das galhas foi de 2,28%. A ocorréncia dos
parasitdides acompanhou os picos populacionais dos galhadores, sendo encontrado em
maiores quantidades nos meses de junho e julho. Duas espécies de parasitoides
(Hymenoptera) ocorreram em 39,69% das galhas esféricas e fusiformes nos quatro
fragmentos. A Mata de Capoeirdo e o Refugio Charles Darwin apresentaram as maiores taxas
de predagao anual 5,14% e 2,03% respectivamente. A maior taxa de parasitismo foi obtida em
Capoeirdao (45,28%), porém ndo houve diferenca significativa em relagdo aos outros
fragmentos.

PALAVRAS-CHAVE - Diptera, Hymenoptera, interagdes tri-troficas, parasitoide.
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Introducéo

Galhas sdo estruturas resultantes do desenvolvimento anormal de um 6rgao, ou parte
dele, em resposta a presenca de um agente infeccioso ou parasitario (Guerra 1988). Tais
agentes podem ser virus, bactérias, fungos, insetos dentre outros. Porém os mais freqilientes
indutores de galhas sdo os insetos, especialmente os dipteros (Cecidomyiidae) (Maia &
Fernandes 2004). Insetos galhadores estdo entre os herbivoros mais especializados
(Gongalves-Alvim & Fernandes 2001).

Os insetos formadores de galhas tém alta especificidade com sua planta hospedeira, e
freqlientemente suportam uma variada fauna de inimigos naturais (parasitéides ¢ predadores)
e inquilinos (Mani 1964; Price et al. 1987). Os inimigos naturais podem exercer uma
importante pressdo evolutiva sobre indutores de galhas. Mendonga-Jr & Romanowski (2002),
estudaram os inimigos naturais do galhador Eugeniamyia dispar (Cecidomyiidae). Maia &
Monteiro (1999) encontraram parasitéides associados a galhas de Bruggmannia spp.
(Cecidomyiidae) sobre Guapira opposita (Nictaginaceae).

Estudando aspectos morfologicos e bioldgicos de galhas foliares induzidas por um
Hymenoptera em Struthanthus vulgaris (Loranthaceae), Arduin et al. (1989) observaram a
presenca de insetos também da ordem Hymenoptera parasitando estas galhas.

Os parasitoides, em sua maioria microhimenopteros, podem afetar o desenvolvimento
do hospedeiro. Quando os parasitdides inviabilizam o desenvolvimento do hospedeiro a partir
do momento da oviposi¢do sdo denominados idiobiontes, por outro lado, se apesar da
oviposicdo realizada por esses, o hospedeiro continuar se desenvolvendo, estes parasitoides
sdo entdo denominados koinobiontes (Godfray 1994 apud Oliveira 1999).

Silva (2002) estudou trés tipos de galhas foliares, induzidas por representantes da
familia Cecidomyiidaec (Diptera), desenvolvidas em Miconia prasina (Sw.) DC
(Melastomataceae) em um fragmento de floresta Atlantica pernambucana. No entanto,
parasitoides foram observados apenas em dois tipos de galhas.

A fragmentacdo de habitat ndo apenas leva ao declinio da biodiversidade (Hanski,
1999) como também pode mudar a influéncia relativa das forgas top-down e bottom—up nas
teias alimentares e dificultar a localizagdo de presas pelos predadoress (Kruess & Tscharntke
1994).

Baseado nas observacdes de Silva (2002) foram selecionadas as galhas dos tipos
esférica e fusiforme a fim de serem observadas as taxas de parasitismo e predagdo destas

galhas em quatro fragmentos de floresta Atlantica nordestina.
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Material e Métodos

O estudo foi realizado no periodo de setembro de 2003 a agosto de 2004 nos seguintes
fragmentos de floresta Atlantica: Reserva Ecologica de Dois [rmaos, com area aproximada de
387,4 ha, localizado na Regido Metropolitana do Recife, Pernambuco (08°07°30”S,
34°52°30”W) (Weber & Rezende, 1998). Refligio Charles Darwin, com 60 ha, localizado a
3,5 km do municipio de Igarassu, litoral norte de Pernambuco (07°49°27”S e 34°56°52”W)
(Andrade-Lima, 1961). Mata de Cachoeira, com 305,37 ha (latitude 08°56’40,49”S e
36°03°42,34”W) e Mata de Capoeirdo, com area de 103,54 ha (latitude 08°56°31,18”S e
36°04°07,12”W), pertencentes a Usina Serra Grande, localizada no municipio de Ibateguara,

nordeste do estado de Alagoas.

Folhas de Miconia prasina foram coletadas mensalmente, ensacadas e levadas ao
laboratorio onde as galhas presentes foram observadas sob estereomicroscopio para analise de
marcas de predacdo e dissecadas para identificacdo dos insetos indutores e parasitoides.

Foram obtidas no total 1007 galhas esféricas e fusiformes. Destas, 383 tiveram seu
conteudo determinado, as demais ja estavam vazias e¢/ou predadas quando dissecadas. Essa

amostra de galhas serviu de base para a analise dos dados sobre parasitismo.

A presenca de parasitoides neste trabalho foi determinada ndo no momento do
parasitismo, mas sim posteriormente ao parasitismo, quando o parasitdide ja se apresentava
desenvolvido, no estagio de pupa ou adulto. Os insetos obtidos foram estocados em alcool
70%, desenhados e enviados a especialistas para identificagdo. Os indutores foram

identificados segundo a chave de Gagné (1994).

Analises estatisticas

As médias das medidas tomadas sdo apresentadas e seguidas pelo seu erro padrao (X £
EP). O Teste G foi utilizado para verificar se havia diferencas significativas nas taxas de
parasitismo e de predacdo das galhas entre os quatro fragmentos. As andlises estatisticas

foram realizadas através do programa BioEstat, versdo 3.0 (Ayres & Ayres Junior 2003).
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Resultados

As galhas esféricas e fusiformes s3o verdes, apresentando projecdes externas
semelhantes a pélos. Internamente, a galha apresenta uma loja com apenas uma larva, sendo
induzida por Diptera (Cecidomyiidae) (Fig. 1A). Ha a possibilidade de estd ocorrendo
dimorfismo sexual nestes dois tipos de galhas, devido as semelhangas externas das galhas e
dos indutores. A saida do inseto adulto ocorre por um orificio existente na por¢ao apical da
galha, separado do exterior por uma fina pelicula (Fig. 1A) que ¢ rompida no momento de
emergéncia do inseto.

Dissecando as galhas pudemos diferenciar os indutores das duas espécies de
parasitoides observadas, pelo tipo de larva e pupa. As larvas dos dipteros desta familia t€ém
um gancho bucal caracteristico, as suas pupas sdo do tipo livre. O aparelho bucal das pupas de
himenopteros ¢ do tipo mastigador.

O parasitoide spl (Fig. 1B) tem cerca de 3mm, ¢ de habito solitario e deposita seu ovo
no hospedeiro quando este se encontra na fase larval. O parasitéide sp2 (Fig. 1C-D) ¢ um
micro—Hymenoptera com cerca de 1mm, endoparasita de habito gregrario que utiliza como
recurso alimentar o indutor da galha no inicio de seu desenvolvimento, chegando a serem
encontrados de 2 a 11 individuos por galha fusiforme (x = 5,8 + 1,20; n=7) e de 4 até 15
individuos emergindo de uma unica galha esférica (x =7,5 + 0,70; n=18; Fig. 1C-D). As duas
espécies de parasitoides encontradas sdo classificadas como idiobiontes, pois inviabilizam o
desenvolvimento do hospedeiro a partir do momento da oviposigao.

Das 1007 galhas esféricas e fusiformes coletadas, 762 foram esféricas ¢ 245 foram
fusiformes. Destas, 16 galhas esféricas e 7 galhas fusiformes estavam predadas (Tabela 1),
totalizando 2,28% de predagdo para os quatro fragmentos.

Os fragmentos de Capoeirdo e Charles Darwin apresentaram as maiores porcentagens
de predagdo anual 5,14% e 2,03% respectivamente, seguidos de Cachoeira (1,75%) e Dois
Irmaos (1,27%) (Tabela 1).

A taxa de predagdo ndo diferiu significativamente entre os quatro fragmentos, exceto
entre os fragmentos de Dois Irmaos e Capoeirdo (G=6,2218, p=0,0126). O tipo de galha nao
influenciou na taxa de predagdo dentro de um mesmo fragmento.

Das 383 galhas que tiveram seu conteudo determinado, 282 foram esféricas e 101
fusiformes. Destas, 109 esféricas e 43 fusiformes estavam parasitadas (Tabela 2).

Quanto aos fragmentos, na Mata de Capoeirdo foi obtida a maior taxa de parasitismo

anual (45,28%), seguida da Reserva Ecologica de Dois Irmaos (41,09%), da Mata de
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Cachoeira (39,39%), e por ultimo, do Refugio Charles Darwin (36,9%) (Tabela 2), entretanto
ndo houve diferenca significativa entre elas. A taxa de parasitismo total para os quatro
fragmentos foi de 39,69%.

Em geral, as galhas esféricas e fusiformes ocorreram em maior quantidade nos meses
de marco a setembro. Pouquissimas galhas foram observadas entre os meses de novembro a
fevereiro, ndo havendo registro para o més de dezembro para ambos os tipos nos quatro
fragmentos, enquanto novembro s6 foi registrada a galha esférica nos fragmentos de Dois
Irmaos e Cachoeira (Fig. 2 A-D, Tab. 1-2, anexo). A ocorréncia dos parasitdides acompanhou
os picos populacionais dos galhadores, sendo encontrado em maiores quantidades nos meses
de junho e julho. Destacando-se os fragmentos de Dois Irmaos e Charles Darwin (Fig. 2 A-B,

Tab. 1-2, anexo).

Discussao

O papel ecoldgico primario da galha ¢ dar prote¢do contra o ataque de inimigos
naturais (predadores e parasitdides), varias linhas de evidéncia sugerem que a necessidade
para um “espaco livre de parasitdides” promove grande pressdo seletiva, moldando galhas
morfologicamente complexas e diversas (Vecchi 1999).

As galhas esféricas e fusiformes de Miconia prasina sao induzidas por Cecidomyiidae.
Cerca de 70% de todas as galhas descritas no mundo sdo causadas por este grupo de dipteros
(Mani 1964).

O aspecto morfologico das galhas, pode ter sido responsavel pelos baixos percentuais
de predagdo nos diferentes fragmentos, apenas 2,28% do total de galhas coletadas foram
predadas. Predadores atacam ndo apenas os indutores das galhas, mas também os parasitoides,
inquilinos e outros locatarios (Mani 1964).

Mendonga-Jr & Romanowski (2002) encontraram trés espécies de formigas atacando
as galhas de Eugeniamyia dispar (Cecidomyiidae) e outra propor¢ao consideravel das galhas
foi parasitada por Rileya sp. (Eurytomidae), um ectoparasitdide solitario cujos adultos foram
atacados pela espécie mais comum de formiga e cairam em teias de aranha proximas.

Neste estudo foram encontradas duas espécies de parasitoides, pertencentes a ordem
Hymenoptera, que possui grupo bem conhecido de parasitoides, especialmente da Ordem
Diptera. Arduin et al. (1989) estudando galhas foliares em Struthanthus vulgaris
(Loranthaceae) observaram que tanto o indutor quanto o parasitdide pertenciam a ordem

Hymenoptera. Lara & Fernandes (1994) encontraram em Baccharis dracunculifolia
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(Asteraceae) uma espécie de Hymenoptera (Eulophidae) com o principal parasita do galhador
Neopelma baccharidis (Homoptera: Psyllidae).

Em média sdo observadas quatro espécies de parasitdoides por hospedeiro em
cecidomideos (Hawkins & Gagné 1989), numero superior ao encontrado neste estudo.
Oliveira (1999) observou apenas trés espécies de parasitoides associadas a Lopesia
brasiliensis (Diptera, Cecidomyiidae) em Ossaea confertiflora (Melastomataceae). Maia &
Monteiro (1999) encontraram 30 espécies de parasitdides da ordem Hymenoptera,
representantes de oito familias diferentes, associados a trés tipos de galhas em Guapira
opposita (Nyctaginaceae), induzidas por Bruggmannia spp. (Diptera, Cecidomyiidae) na
Restinga da Barra de Maracd, RJ.

Maia & Fernandes (2004) realizaram um levantamento na Serra de Sdo Jos¢, MG.
Houve a predominancia de espécies de Hymenoptera, especialmente das familias Eulophidae
e Eurytomidae como parasitdides das galhas encontradas; no mesmo trabalho, foram
registrados 14 tipos de galhas em Melastomataceae, sendo cinco induzidos por Cecidomyiidae
e destes, trés parasitados por espécies de Hymenoptera.

Vecchi (1999) verificou que as galhas de T. pulchra (Melastomataceae) apresentaram
himendpteros parasitdides, cuja presenca implicava na auséncia do lepiddptero indutor.
Entretanto, a infestacdo por parasitoides foi observada em um pequeno numero de amostras,
podendo estar associada a fatores como oviposicdo isolada, grandes dimensdes das galhas e
presenga de apéndices.

O conjunto de apéndices externos das galhas esféricas e fusiformes de M. prasina
confere a estas uma ornamentagdo muito caracteristica (Silva 2002). Segundo Vecchi (1999),
a presenga de apéndices amplia a superficie de contato com o meio e, por conseguinte, a area
fotossintetizante. Entretanto, apesar da presenca destas estruturas, as galhas estdo sendo
bastante atacadas por inimigos naturais, 39,69% de galhas parasitadas nos quatro fragmentos.
Este alto percentual de parasitismo pode ser atribuido ao fato das galhas estudadas serem
deiscentes, ou seja, apresentar uma abertura natural para a saida do indutor, o que facilitaria a
entrada do ovipositor do parasitoide (observagdes de campo).

Oliveira (1999) considerou baixa a taxa de parasitismo de 24% das galhas de Lopesia
brasiliensis em Ossaea confertiflora. Wool & Burstein (1991) verificaram que mais de 20%
das galhas do afidio Smynthurodes betae estavam parasitadas por Monoctonia pistaciaecola
(Aphidiidae).

As maiores porcentagens de predagdo ocorreram nos fragmentos de Capoeirdo e

Charles Darwin. Quando estes percentuais foram analisados entre os fragmentos, verificamos
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uma diferenca significativa entre Capoeirdo e Dois Irmaos, onde foram observadas as maiores
taxas de parasitismo, entretanto ndo houve diferenca significativa entre elas.

Em geral, as galhas esféricas e fusiformes ocorreram em maior quantidade nos meses
mais umidos. Corroborando com outros estudos onde insetos fitofagos apresentaram seus
picos populacionais correlacionados com a estagdo chuvosa, devido ao aumento da produgao
de folhas jovens na planta hospedeira (Wolda 1996; 1980; Smythe 1996). Conseqiientemente
com o aumento da disponibilidade de recurso, a populag@o de parasitdides também cresceu.

As modificagdes fisicas, como intensidade luminosa, temperatura, fluxo de ventos
entre outras, podem alterar o desempenho dos insetos de uma maneira geral, em especial, dos
insetos parasitoides (Oliveira 1999).

Os resultados demonstram que os parasitoides foram de grande importancia na
mortalidade das galhas, independente do fragmento onde foram coletadas. Atualmente tem se
constatado a influéncia das forcas top-down (controlada pelo nivel tréfico superior) nas
interagdes tri-troficas. Portanto, sugere-se futuros estudos que avaliem também a influéncia da
planta hospedeira (efeito bottom-up) na sobrevivéncia dos galhadores e organismos

associados.
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Tabela 1. Galhas esféricas e fusiformes de Miconia prasina (Melastomataceae) coletadas e

predadas em quatro fragmentos de floresta Atlantica nordestina.

Galhas em Dois Irmaos Esféricas Fusiformes Total
Coletadas 236 80 316
Predadas 2 2 4

% de predacdo 0,84 2,5 1,27
Galhas em Charles Darwin

Coletadas 244 101 345
Predadas 5 2 7

% de predacdo 2,049 1,98 2,03
Galhas em Cachoeira

Coletadas 131 40 171
Predadas 2 1 3

% de predacao 1,53 2,5 1,75
Galhas em Capoeirdo

Coletadas 151 24 175
Predadas 7 2 9

% de predacao 4,64 8,33 5,14
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Tabela 2. Numero total de galhas esféricas e fusiformes de Miconia prasina
(Melastomataceae) parasitadas e ndo parasitadas em quatro fragmentos de floresta Atlantica

nordestina ao longo de um ano.

Galhas em Dois Irmaos Esféricas Fusiformes Total
Parasitadas 38 15 53 (41,09%)
Nao parasitadas 53 23 76

TOTAL 91 38 129

Galhas em Charles Darwin

Parasitadas 42 20 62 (36,9%)
Nao parasitadas 83 23 106
TOTAL 125 43 168

Galhas em Cachoeira

Parasitadas 9 4 13 (39,39%)
Nao parasitadas 12 8 20

TOTAL 21 12 33

Galhas em Capoeirao

Parasitadas 20 4 24 (45,28%)
Nao parasitadas 25 4 29

TOTAL 45 8 53
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Legenda das figuras:

Figura 1. Seccdo longitudinal da galha esférica de Miconia prasina (Melastomataceae). A.
Indutor (Diptera-Cecidomyiidae). B. Individuo adulto do parasitéide spl. C-D. Individuos do

parasitdide sp2 (micro-Hymenoptera) na camara larval. (CS = canal de saida, seta = pelicula).

Figura 2. Numero de galhas esféricas e fusiformes coletadas e parasitadas de Miconia prasina
(Melastomataceae), entre setembro/2003 e agosto/2004 provenientes de quatro fragmentos de
floresta Atlantica nordestina: A- Reserva Ecologica de Dois Irmaos. B — Refugio Charles
Darwin. C — Mata de Cachoeira. D. Mata de Capoeirdo. Esféricas coletadas (e), esféricas

parasitadas (o), fusiformes coletadas (A ) e fusiformes parasitadas (A).
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MANUSCRITO 3

Anatomia de galhas na gema axilar de Miconia prasina

(Sw.) DC (Melastomataceae)

A ser enviado para a Revista Brasileira de Botanica
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ABSTRACT - (Anatomy of galls in axillary bud of Miconia prasina (Sw.) DC
(Melastomataceae)). The external and internal structure of Miconia prasina (Sw.) DC.
(Melastomataceae) of galls in axillary bud were analyzed in specimens from Mata de
Cachoeira and from Mata de Capoeirdo, fragments of Atlantic forest, at Usina Serra Grande,
Ibateguara, Alagoas. The studied gall is deep green, piriform and has one larval chamber. The
anatomical analysis shows on the external surface stellate trichomes, a thin cuticle layer and a
1-layer pedirmical tissue. The colenchymatous and parenchymatous tissues are presented in
the intermediate zone of the gall. An intermixed system of vascular bundles is also located in
this portion. The nutritive tissue is found surrounding the larval chamber. This tissue shows
conspicuous cellular content represented by goticulas lipidicas. The anatomical analysis of the
gall in axillary bud in M. prasina already evidenced some characters described for another

galls of the family Melastomataceae.

Key words — Axillary’s bud, cecydia, plant-herbivore interactions, trophic interaction, leaf

gall

RESUMO - (Anatomia de galhas na gema axilar de Miconia prasina (Sw.) DC
(Melastomataceae)). A estrutura externa e interna da galha da gema axilar de Miconia prasina
(Sw.) DC (Melastomataceae) foi estudada de exemplares provenientes da Mata de Cachoeira
e da Mata de Capoeirdo, fragmentos de floresta Atlantica, pertencentes a Usina Serra Grande,
localizada no municipio de Ibateguara, Alagoas. A galha estudada ¢ verde escura, piriforme e
possui uma camara larval. Do ponto de vista anatomico, a galha apresenta na camada mais
externa tricomas estrelados, cuticula delgada e epiderme uniestratificada. A regido
intermediaria ¢ composta por células colenquimaticas e parenquimaticas. Um sistema vascular
com aspecto sinuoso e entrelagado também esta localizado nesta por¢ao. Ao redor da cdmara
larval, ¢ observado o tecido nutritivo com contetido celular conspicuo representado por
goticulas lipidicas. A analise anatomica da galha da gema em M. prasina evidenciou alguns

caracteres ja descritos para outras galhas da familia Melastomataceae.

Palavras chave — Cecidea, gema axilar, interacdo planta-herbivoro, interacdo trofica, galha

foliar
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Introducéo

Galhas sao estruturas que se originam de um desenvolvimento patoldgico de células,
tecidos ou oOrgdos vegetais por hipertrofia (aumento do volume celular) e/ou hiperplasia
(aumento no nimero de células) sob influéncia de organismos parasitarios que normalmente
se desenvolvem nessas estruturas (Mani 1964, Price et al. 1987).

Galhas entomogenas ocorrem principalmente em folhas (Fernandes et al. 1997, Urso-
Guimaraes et al. 2003), sendo rara a ocorréncia de galhas nas gemas axilares (gema presente
no angulo feito por um peciolo com o caule. Tokuda et al. (2004) estudaram do ponto de vista
morfoldgico, molecular e ecoldgico as diferengas inter e intraespecificas entre os galhadores
de Asteralobia (Diptera: Cecidomyiidae) que induzem galhas nas gemas axilares de algumas
espécies de llex (Aquifoliaceac). Monteiro & Oda (1999) citam Zallepidota piperis Rubs.
(Diptera: Cecidomyiidae) como indutor de uma galha de gema caulinar esferdide em Piper
arboreum Aubug. (Piperaceae).

A incidéncia e diversidade de galhas na familia Melastomataceae ¢ considerada alta,
sendo referida por diversos autores (Mani 1964, Gagné 1994, Oliveira 1999; Vrcibradic et al.
2000; Fernandes et al 2001, Urso-Guimardes et al 2003, Furlan et al. 2004). As
Melastomataceas constituem uma das familias mais importantes da flora neotropical, com
4200 a 5000 espécies pertencentes a 11 tribos e 185 géneros, com aproximadamente 1000
espécies distribuidas ao longo da América tropical e especialmente concentradas nos Andes
(Martins et al. 1996). No Brasil ha aproximadamente 63 géneros, com cerca de 480 espécies,
que ocorrem tanto nos campos e brejos, como em borda de mata (Barroso 1984).

Gagné (1994) estudou insetos galhadores neotropicais, incluindo alguns da familia
Melastomataceae; Fernandes et al. (1997) encontraram quatro tipos de galhas em duas
espécies da familia; Fernandes et al. (2001) relataram a ocorréncia de 26 tipos de galhas em
10 espécies; Maia & Fernandes (2004) observaram no estudo, que Melastomataceae foi uma
das quatro familias com maior diversidade de galhas apresentando 14 tipos; Vecchi (1999,
2004) realizou estudos morfo-anatomicos e ontogenéticos em espécies de Melatomataceae.

Quanto a Miconia prasina (Sw.) DC. (Melastomataceae) o primeiro relato a
ocorréncia de galhas foi apresentado por Silva (2002) onde foram realizadas abordagens
morfoldgicas e ecologicas de cinco tipos de galhas entomdgenas: trés foliares, uma peciolar e
uma no botdo floral, no Refugio Charles Darwin, um fragmento de mata Atlantica

pernambucano.
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Dando continuidade ao estudo iniciado por Silva (2002), este trabalho objetiva
apresentar uma descri¢do da morfologia externa e interna de um novo tipo de galha ocorrente
nas gemas axilares de Miconia prasina (Sw.) DC — Melastomataceae, visando contribuir para

o conhecimento das galhas entomodgenas em espécies de Floresta Atlantica.

Material e métodos

O estudo foi realizado no periodo de agosto a dezembro de 2004 em exemplares de
galhas encontradas nas gemas axilares de Miconia prasina procedentes da Mata de Cachoeira,
com 305,37 ha (latitude 08°56’40,49”S e 36°03°42,34”W), localizada no municipio de
Ibateguara, Nordeste do estado de Alagoas. O clima da regido ¢ tropical quente e umido
(IBGE 1985), com temperaturas variando entre 16 e 40°, com média anual de 26°C, e
precipitacdo média anual em torno de 1.700mm. A vegetacdo local ¢ classificada como
floresta ombrofila aberta baixo-montana (9250-600m de altitude) (Veloso et al. 1991) e os
solos que predominam na regido sao dos tipos cambissolos eutroficos e planossolos solddicos
(IBGE 1985).

O material testemunho encontra-se depositado no Herbario do Departamento de
Botanica, Universidade Federal de Pernambuco, Brasil (UFP 37860).

As galhas foram coletadas, ensacadas e levadas ao laboratorio de Anatomia Vegetal da
Universidade Federal de Pernambuco. Para caracterizacdo macroscopica, as galhas foram
observadas em campo, dissecadas em laboratdrio sob estereomicroscopio, fotografadas e
ilustradas.

Para os estudos anatdmicos, parte das amostras foi fixada em FAA (formaldeido, acido
acético e alcool etilico 50%, na propor¢cdo de 1:1:18), segundo Johansen (1940) e
posteriormente conservadas em alcool 70%. Foram confeccionadas sec¢des transversais e
longitudinais & mao livre da galha que entdo foram coradas com safrablau (Kraus & Arduin
1997) e montadas em glicerina a 50% (Purvis et al. 1964). Apods a confec¢do das laminas,
foram realizadas fotomicrografias com o auxilio do fotomicroscopio Zeiss (Standard 25) no
Laboratorio de Anatomia Vegetal do Departamento de Boténica. Para estudos microquimicos,
foram usados os reagentes Lugol (Johansen 1940) para a deteccdo de amido, Sudam III (Sass
1951) para substancias lipidicas e Cloreto férrico a 10% (Johansen 1940) para evidenciar

substancias fenolicas.
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Resultados

Caracteriza¢@o macroscopica da galha

O presente trabalho ¢ o primeiro registro de galhas entomdgenas nas gemas axilares de
Miconia prasina. A galha apresenta coloragdo verde escuro, cerca de 1 cm quando madura,
piriforme, ¢ monotdlama, uma vez que possui uma unica loja ou camara larval, que possui
forma oval e contém apenas um inseto (indutor). O galhador passa quase todo seu ciclo de
vida no interior da galha, de onde sai apenas quando se torna adulto. O canal de saida ¢
circular, localizado préoximo ao apice da galha e provocado pelo inseto sendo rompido na fase
adulta. Esta regido mostra-se mais delgada quando comparada ao restante da galha. Ainda nao
foi obtido o inseto indutor, apenas estadios larval e pupario, sendo identificado apenas como

pertencente a Ordem Lepidoptera.

Caracterizacdo anatomica da galha

Em secgdo transversal da galha foi observada externamente a presenga de tricomas
estrelados com base multicelular. A cuticula é delgada e parede periclinal externa das células
epidérmicas é moderadamente espessa. A epiderme € uniestratificada sendo constituida por
células de formato heterogéneo (Fig. 1A). Até o momento ndo foram localizados estomatos na
galha.

Internamente a epiderme, o colénquima angular (Fig. 1A) formam uma larga faixa de
aproximadamente 15 a 20 camadas de células (correspondendo a cerca de 50% da espessura
da parede da galha). Esta regido encontra-se limitada por uma faixa amplamente
vascularizada. Idioblastos drusiferos foram observados espacadamente na regido
colenquimatica, porém com maior incidéncia na por¢ao basal da galha.

O sistema vascular ¢ caracterizado pelo aspecto sinuoso. Cada aparente unidade
vascular ¢ composta por protoxilema e 1-2 polos de protoxilema, além de dois pdlos de
floema em extremidades opostas (Fig. 1B). Tanto em secg¢do transversal quanto longitudinal é
possivel observar que a distidncia entre os feixes vasculares sdo bastante varidveis e este
espaco ¢ preenchido por células colenquimaticas.

Em seguida a faixa vascularizada ha aproximadamente 5 a 10 camadas de células
parenquimaticas fortemente compactadas, de paredes finas e formato variando de arredondado
a poligonal (Fig. 1C). A faixa composta por estas células parenquimaticas esta localizada
adjacente aos feixes vasculares, forma o tecido nutritivo (Fig. 1D) sendo caracterizado pelo

aumento do niimero de células (hiperplasia) que acompanham o desenvolvimento da galha.
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Ao redor da loja ou camara larval (Fig. 1C), também ¢ observado parte deste tecido nutritivo
que se mostra formado por 3-5 camadas de células de formato arredondado e com conteudo
celular conspicuo, representado por goticulas lipidicas (Fig. 1C).

Os testes microquimicos realizados detectaram a presenca de amido por toda a regido
cortical da galha. Substancias lipidicas e fenolicas também foram detectadas por toda a

extensdo galha, apresentando uma maior concentragdo na epiderme e no tecido nutritivo.

Discussao

Neste estudo hd o primeiro registro e caracterizagdo morfo-anatomica de galhas
entomégenas nas gemas axilares de Miconia prasina. Silva (2002) descreveu
morfologicamente cinco tipos de galhas para o Refugio Charles Darwin (municipio de
Igarassu, PE), entretanto abordagens anatdmicas foram realizadas apenas nas galhas
entomogenas foliares e peciolares. As galhas foliares observadas no Reftigio Charles Darwin
também ocorreram na Reserva Ecologica de Dois Irméos (municipio de Recife, PE) e nas
Matas de Cachoeira e Capoeirdo (AL), com excecdo das galhas entomogenas nas gemas
axilares, registrada apenas nos dois fragmentos do estado de Alagoas.

O arranjo das células na galha da gema axilar de Miconia prasina foi semelhante as
galhas descritas por outros autores, porém apresentou uma regido colenquimatica nao
observada nas demais galhas entomogenas de Melastomataceae. Silva (2002) observou para
trés tipos de galhas foliares de Miconia prasina: epiderme unisseriada, uma camada
intermediaria de células parenquimaticas onde ocorrem unidades vasculares, uma regido mais
interna constituida pelo tecido nutritivo e uma tnica loja.

A organizagdo anatomica de galhas equinatas em quatro espécies de Melastomataceae
foi também semelhante, uma vez que todas apresentaram epiderme uniestratificada,
parénquima cortical vascularizado, regido esclerenquimatica e tecido nutritivo revestindo a
camara larval central (Vecchi 2004).

Em Scareli-Santos et al. (1996) foram estudadas galhas esféricas e coOnicas inseridas
na base dos foliolos de Anadenanthera peregrina var. falcata (Mimosaceae). As galhas
esféricas apresentaram duas lojas, j& as cOnicas apresentaram uma tnica loja como observado
no presente estudo e nas demais galhas de Miconia prasina caracterizadas em Silva (2002).

Na superficie das galhas esféricas de Anadenanthera peregrina var. falcata foram
observados tricomas, em pequeno numero, e cera epicuticular. As células estdo distribuidas

em trés regides: na camada mais externa, a epiderme com células uniformes. A camada
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intermediaria se apresentou mais espessa que as demais com células hexagonais nao
uniformes e a ultima camada, mais interna, de tecido nutritivo com células uniformes e
fortemente unidas. Ja& as galhas coOnicas apresentaram uma grande quantidade de tricomas.
Internamente as galhas exibiram trés regides distintas: a mais externa representada pela
epiderme, uma intermedidria composta pelo parénquima cortical, tecido vascular e
esclerénquima e a mais interna formada pelo tecido nutritivo (Scareli-Santos et al. 1996).

De acordo com Fernandes & Martins (1985), as camadas de células apresentam arranjos
caracterizados por extensas alteragdes estruturais e fisiologicas, além de um crescimento
anormal caracteristico de tumores.

No tipo de galha estudado foram observados tricomas estrelados semelhantes aos
encontrados nas folhas sadias de Miconia prasina, como visto em Silva (2002). Metcalfe &
Chalk (1979) citam a ocorréncia deste tipo de tricomas para outras espécies de
Melastomataceae, como M. chrysophylla e Calycogonium globulifera. Tricomas sdo tidos
como defesas mecanicas, podendo ser glandulares ou ndo, variando quantitativa e
qualitativamente de o6rgdo para o6rgdo e de tecido para tecido (Scareli-Santos 1996). Para as
galhas de Machaerium aculeatum, Fernandes et al. (1987) afirmam que os tricomas presentes
conferem protecdo para o galhador dos ataques de parasitoides sobre as larvas e de pequenos
herbivoros sugadores que se alimentam de tecidos da propria galha.

Independente do grau de complexidade dos tecidos das galhas entomogenas, ocorre a
formagdo dos sistemas de revestimento, fundamental e vascular distribuidos ao redor da(s)
camara(s) larval(is) (Mani 1964, Scareli-Santos et al. 1999, Vecchi 2004).

Na galha da gema de M. prasina foram observadas camadas celulares com contetido
lipidico, voltadas para a camara larval. Segundo Mani (1964) correspondem ao tecido
nutritivo. Nas galhas de Tibouchina pulchra (Melastomataceae), induzidas por um inseto da
ordem Lepidoptera, foram registradas células nutritivas ao redor da camara larval durante
todos os estagios nos quais nos quais a larva se alimentava (Vecchi 1999). No mesmo
trabalho, o tecido nutritivo foi também caracterizado pela presenca de substancias lipidicas,
um registro inédito para as galhas de lepidopteros.

Normalmente as camadas nutritivas sdo compostas por células parenquimaticas com
potencial meristematico e armazenadoras de diferentes substincias de reserva, tais como
amido, lipidios e proteinas (Mani 1964). A formac¢ao de goticulas lipidicas pode representar
uma forma eficaz de armazenagem de energia (Frentzen 1993 apud Vecchi 1999).

No presente trabalho, drusas foram observadas dispersas na regido do colénquima e

principalmente na base da galha. Segundo Metcalfe & Chalk (1979) a presenca de drusas ¢é
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caracteristica comum as espécies de Melastomataceae, também observada em Tibouchina
pulchra (Vecchi 1999), deixa de ser notada na regido medular apds a formagao da galeria. Em
Miconia albicans as drusas foram observadas apenas nas folhas sadias, caracteristica essa que
nao se manteve nas galhas (Vecchi 2004).

Cristais ou drusas de carbonato ou oxalato de calcio atuam dificultando a alimentacdo
dos insetos, ndo permitindo que o tecido seja raspado ou perfurado (Fernandes 1994) e podem
desaparecer em decorréncia do processo hiperplasico, sendo o calcio utilizado na formacgao de
paredes celulares (Fink 1999).

Além dos cristais, as galhas sdo estruturas que normalmente acumulam substancias
fenolicas, sendo algumas destas fontes comerciais de taninos para a industria de couro
(Fernandes & Martins 1985).

Nas galhas da gema axilar de M. prasina foi verificada a presenca de fendis totais que
incluem taninos, na epiderme e na regido do tecido nutritivo. Nas galhas conicas de A.
peregrina var. falcata, essas substancias ocorreram no tecido nutritivo e no parenquimatico;
nas galhas esféricas da mesma espécie, houve um gradiente crescente de taninos da epiderme
para o tecido nutritivo (Scareli-Santos 2001). Ja nas galhas de T. pulchra foram detectadas
grandes quantidades de substancias fenolicas em todos os tecidos a excecdo do tecido
nutritivo (Vecchi 1999).

A importancia das substancias fenoélicas, principalmente taninos, reside no fato de que
estas substancias precipitam proteinas atuando sobre as enzimas digestivas e proporcionando
uma reducdo na eficiéncia alimentar do herbivoro (Scareli-Santos 2001).

Embora substancias fendlicas sejam conhecidas como agentes anti-herbivoricos (Mani
1964, Price et al. 1987), sua presenga ¢ comum nas minas e galhas, exemplos que
correspondem a formas especificas de herbivoria (Vecchi 2004). A presenca de substancias
fenolicas em plantas ndo galhadas ¢ considerada como parte da estratégia de defesa contra o
ataque de insetos herbivoros de vida livre (Mani 1964, Price et al. 1987). Quando presentes
nas galhas, parecem atuar como protecdo para o galhador contra inimigos naturais, predadores
e parasitas (Meyer 1987 apud Vecchi 2004).

A analise microquimica da galha da gema revelou a presenca de diminutos graos de
amido nos tecidos colenquimaticos e parenquimaticos. A ocorréncia de graos de amido ¢ uma
caracteristica comum no tecido galigeno, sendo relatada por outros pesquisadores como Kraus
et al. (1996) para as galhas de Guarea macrophylla ssp. tuberculata (Meliaceae) e Scareli-
Santos (2001) nas galhas conicas e esféricas de A. peregrina var. falcata na galha globdide de

Duguetia furfuraceae (Annonaceae).
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Substancias lipidicas foram detectadas em todo o cortex da galha da gema de M.
prasina, porém uma maior concentragdo foi verificada na regido epidérmica e do tecido
nutritivo. Em Scareli-Santos (2001) a galha conica de A. peregrina var. falcata apresentou
células com contetdo lipidico no tecido parenquimatico, sendo maior a concentragdo junto a
base e a epiderme da galha, ja a galha esférica apresentou células com lipidios na epiderme,
tecidos parenquimaticos e no nutritivo. Para as galhas Tibouchina pulchra os testes
histoquimicos ndo detectaram a presenca substancias lipidicas no tecido nutritivo (Vecchi
1999).

A analise anatomica da galha da gema em Miconia prasina evidenciou caracteres ja
descritos para outras cecidias da familia Melastomataceae ¢ as informagdes obtidas podem
servir de subsidio para estudos de abordagem ecologica e contribuir para o conhecimento das

galhas da Floresta Atlantica.
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Legenda da figura

Figura 1. A-D. Aspectos anatomicos da galha da gema axilar de Miconia prasina: A-C.
Seccdes transversais. A. Tricoma, epiderme e regido colenquimatica. B. Feixe vascular. C.
Regido parenquimatica e tecido nutritivo. Barras = 100um. D. Esquema da seccdo
longitudinal da galha (Ep = epiderme, Tn = tecido nutritivo, Fv = feixe vascular, Cl = cdmara
larval).

Figure 1. A-D. Anatomical aspects of the gall in axillary bud on Miconia prasina: A-C.
Transversal sections. A. Trichome, epidermis and colenchymatic region. B. Vascular bundles.
C. Parenchymatic region and nutritive tissue. Bars = 100um. D. Scheme of longitudinal
sections of the gall (Ep = epidermis, Tn =nutritive tissue, Fv = vascular bundles, CI = larval

chamber).
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Conclusoes gerais

Neste estudo nos observamos que a frequéncia de galhas em Miconia prasina ao longo
do ano foi independente do fragmento, com picos populacionais nos primeiros meses apos o
fim da estacdo chuvosa. Constatamos ainda que alguns tipos de galhas apresentam uma
distribuicdo espacial mais restrita, ocorrendo em apenas um ou dois fragmentos estudados.

Um novo tipo de galha, na gema axilar foi registrado e descrito morfo-
anatomicamente pela primeira vez. Também foi vista a influéncia dos parasitdides nas
populagoes das galhas entomdgenas de M. prasina.

A ocorréncia dos parasitdides acompanhou os picos populacionais dos galhadores,
sendo encontrado em maiores quantidades nos meses mais chuvosos. A Mata de Capoeirdo e
o Refugio Charles Darwin apresentaram as maiores porcentagens de predacdo anual, porém
este tipo de controle populacional ndo apresentou uma contribuicdo elevada na mortalidade
dos galhadores.

Os resultados demonstram que o parasitismo foi um fator importante na mortalidade
das galhas, independente do fragmento onde foram coletadas. Atualmente tem se constatado a
influéncia das forgas bottom-up e top-down nas interacdes tri-troficas. Portanto, sugere-se
futuros estudos que avaliem a influéncia da planta hospedeira na sobrevivéncia dos
galhadores.

A andlise anatomica da galha da gema em M. prasina evidenciou caracteres ja
descritos para outras cecidias da familia Melastomataceae. As informagdes obtidas podem
servir de subsidio para estudos de abordagem ecolodgica e contribuir para o conhecimento das
galhas neotropicais, principalmente aquelas da Floresta Atlantica, onde hd muito a ser

investigado para o entendimento das complexas relagdes entre plantas e insetos.
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RESUMO

O ataque por inimigos naturais € um dos fatores de mortalidade mais importantes dos insetos
herbivoros, exercendo um forte controle sobre as populacdes destes organismos. Diversas
estratégias de defesas evoluiram entre os herbivoros como resposta a pressdo intensa exercida
pelo terceiro nivel trofico. Particularmente, o significado adaptativo do habito dos indutores
de galhas ¢ constituir um refiigio de protegdo contra a dessecacdo e o ataque por inimigos
naturais. Por outro lado, a funcdo protetora das galhas é controversa, visto que a diversidade
de parasitoides, predadores e inquilinos associados aos insetos indutores de galhas ¢ enorme.
O objetivo geral deste trabalho foi compreender as relagdes troficas estabelecidas no sistema
composto pelos insetos galhadores, sua planta-hospedeira, Miconia prasina
(Melastomataceae) e seus inimigos naturais em quatro fragmentos de floresta Atlantica
nordestina. Foram observadas em M. prasina galhas entomdgenas do tipo eliptica, esférica e
fusiforme nos quatro fragmentos estudados; uma peciolar apenas no Refugio Charles Darwin;
um tipo na gema axilar em Cachoeira e Capoeirdo e a galha discdide apenas em Cachoeira em
dezembro de 2003. Mensalmente o parasitismo e a predacdo das galhas esféricas e fusiformes
foi acompanhado. Durante um ano, 1007 galhas foram coletadas, destas 762 foram esféricas e
245 fusiformes. A taxa total de predacdo das galhas foi de 2,28%. A ocorréncia dos
parasitdides acompanhou os picos populacionais dos galhadores, sendo encontrado em
maiores quantidades nos meses de junho e julho. Duas espécies de parasitoides
(Hymenoptera) ocorreram em 39,69% das galhas esféricas e fusiformes nos quatro
fragmentos. A Mata de Capoeirdo e o Refugio Charles Darwin apresentaram as maiores taxas
de predagdo anual 5,14% e 2,03% respectivamente. A maior taxa de parasitismo foi obtida em
Capoeirdo (45,28%), porém ndo houve diferenca significativa em relacdo aos outros
fragmentos. A estrutura externa e interna da galha da gema axilar de Miconia prasina (Sw.)
DC (Melastomataceae) foi estudada de exemplares provenientes da Mata de Cachoeira e da
Mata de Capoeirdo. A galha ¢ verde escura, piriforme e possui uma camara larval. Do ponto
de vista anatomico, a galha apresenta na camada mais externa tricomas estrelados, cuticula
delgada e epiderme uniestratificada. A regido intermedidria ¢ composta por células
colenquimaticas e parenquimaticas. Um sistema vascular com aspecto sinuoso também esta
localizado nesta porcdo. Ao redor da camara larval, ¢ observado o tecido nutritivo com
conteudo celular conspicuo representado por goticulas lipidicas. A andlise anatomica da galha
da gema em M. prasina evidenciou alguns caracteres ja descritos para outras galhas da familia

Melastomataceae.
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ABSTRACT

The attack by natural enemies is one the most importante mortality factors of herbivorous
insects, exerting a strong control upon the population of these organisms. Several defensive
strategies have evolved among the herbivores as a response to this intense pressure exerted by
the third trophic level. Particularly, the adaptative significance of the gall-inducing habit is the
constitution of a protected refuge, against both desiccation and attack by natural enemies. The
protective function of galls is, otherwise, controversial, since the diversity of parasitoids,
predators and inquilines associated to gall-inducing insects is enormous. The general
objective of this work was understand the trophic relationships established in the composed
system by the gall-maker, yours host plant, Miconia prasina (Melastomataceae) and their
naturals enemies in four fragments of Atlantic forest. Insect galls were observed in M. prasina
of the elliptic, spherical type and fusiforme in the four studied fragments; a peciolar just in the
Refugio Charles Darwin; a type in the axilary budin Waterfall and Capoeirao and the discoid
gall just in Waterfall in Decembler of 2003. Monthly the parasitism and predation of the
spherical and fusiform galls was accompanied. During one year, 1007 galls was collected, of
762 were spherical and 245 fusiforms. The total rate of predation of the galls was of 2,28%.
Two parasitoids species (Hymenoptera) were present in 39,69% of the spherical and fusiforms
galls, in the four fragments. The Mata of Capoeirdo and Refigio Charles Darwin presented
the largest percentages of annual predation 5,14% and 2,03% respectively. The largest
parasitism rate was obtained in Capoeirdo (45,28%), even so there was not significant
difference in relation to the other fragments. The external and internal structure of Miconia
prasina Sw. (DC.) (Melastomataceae) of galls in axillary bud were analyzed in specimens
from Mata de Cachoeira and from Mata de Capoeirdo. The gall is deep green, piriform and
has one larval chamber. The anatomical analysis shows on the external surface stellate
trichomes, a thin cuticle layer and a 1-layer pedirmical tissue. The colenchymatous and
parenchymatous tissues are presented in the intermediate zone of the gall. An intermixed
system of vascular bundles is also located in this portion. The nutritive tissue is found
surrounding the larval chamber. This tissue shows conspicuous cellular content represented
by goticulas lipidicas. The anatomical analysis of the gall in axillary bud in M. prasina

already evidenced some characters described for another galls of the family Melastomataceae.
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Tabela 1. Numero de galhas esféricas coletadas e parasitadas em M. prasina
(Melastomataceae) no periodo de setembro de 2003 a agosto de 2004 em quatro fragmentos

de floresta Atlantica nordestina.

2003 2004

set out nov dez jan fev mar abr mai jun jul ago

Dois Irméos
coletadas 9 2 3 0 1 4 17 4 - 23 23 5
parasitadas 3 2 0 0 1 1 9 0 - 5 14 3

Charles Darwin
coletadas 5 11 0 0 0 4 3 24 12 27 37 2
parasitadas 3 0 0 0 0 0 1 9 8 6 13 2

Cachoeira
coletadas 6 2 2 0 0 0 0 0 4 1 4 2
parasitadas 4 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1 2

Capoeirao
coletadas 7 7 0 0 1 0 0 0 7 1 13 9
parasitadas 4 1 0 0 0 0 0 0 1 1 7 6
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Tabela 2. Numero de galhas fusiformes coletadas e parasitadas em M. prasina
(Melastomataceae) no periodo de setembro de 2003 a agosto de 2004 em quatro fragmentos

de floresta Atlantica nordestina.

2003 2004

set out nov dez jan fev mar abr mai jun jul ago

Dois Irmaos

coletadas 1 0 0 0 6 1 0 8 - 18 0 4
parasitadas 1 0 0 0 0 0 0 3 - 8 0 3
Charles

Darwin

coletadas 3 0 0 0 0 1 11 1 3 10 8 6

parasitadas 3 0 0 0 0 1 2 1 1 4 5 3

Cachoeira
coletadas 6 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 3
parasitadas 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

Capoeirdo
coletadas 5 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0
parasitadas 2 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
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laser ou desenhadas em papel cartdo branco), uma por pagina, indicando no canto superior
direito o niumero da figura e o sobrenome do primeiro autor, a lapis. Limite o tamanho da
figura a duas vezes o tamanho que ela dever ser publicada Faca o mesmo na copia das figuras
que acompanham a segunda e terceira vias do trabalho. Evite o uso de fotografias.

9. Nas Comunicagdes Cientificas inclua o Abstract e o Resumo seguidos das KEY
WORDS e PALAVRASCHAVE. Faga o texto corrido sem dividi-lo em Introducdo, Material
e Métodos, etc.
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10. Secdo FOrum. Revisdes extensivas ou artigos sobre topicos atuais em Entomologia sdo
publicados nesta secdo, a convite. Artigos controversos sdo bem-vindos, porém o texto deve
explicitar as opinides controvertidas e referir a versdo comumente aceita. A Neotropical
Entomology e seus editores ndo assumem responsabilidade pelas opinides expressas pelos
autores dos artigos da Secdo Forum.

Os trabalhos devem ser escritos em fonte Times New Roman em paginas de tamanho A4,
com margem esquerda 2,5 cm e direita de 1,5 cm, em espago duplo. Podem ser enviados por
e-mail (preferencialmente) ou impressos em papel (trés vias). Envie os trabalhos em disquete
somente apos a revisdo final, quando solicitado. Use o programa Word 97 ou Word 2000 para
o texto e preferencialmente o programa Excel para graficos.

Sera cobrada a taxa de R$20,00 (vinte reais) por pagina impressa para socios da SEB e
R$30,00 (trinta reais) para ndo socios. Figuras coloridas poderdo ser aceitas, quando
necessarias, sendo cobrados, adicionalmente, R$60,00 (sessenta reais) por pagina colorida.
Artigos em portugués podem ser traduzidos para o inglés, havendo para isso, um acréscimo de
R$ 20,00 (vinte reais) por pagina do texto original. Os autores receberdo gratuitamente 50
separatas.

Enviar manuscrito para:

Neotropical Entomology / Editora Chefe

Sueli Souza Martinez

IAPAR — Area de Protecdo de Plantas

Caixa postal 481

86001-970 Londrina, PR

Telefone/Fax: (43) 3342-3987 ¢ (43) 3376-2262
E-mail: suemart@sercomtel.combr
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REVISTA BRASILEIRA DE BOTANICA

A Revista Brasileira de Botanica (RBB), periddico editado pela
Sociedade Botanica de Sao Paulo (SBSP), publica artigos originais de
pesquisa completos e notas cientificas em Ciéncias Vegetais, em
Portugués, Espanhol ou Inglés, sendo recomendado este ultimo.
Os manuscritos completos (incluindo figuras e tabelas), em quatro copias,
devem ser enviados ao Editor Responsavel da Revista Brasileira de
Boténica, Caixa Postal 57088, 04089-972 Sio Paulo, SP, Brasil.

A aceitacdo inicial dos trabalhos depende de decisdo do Corpo Editorial.
Os artigos devem conter as informagdes estritamente necessarias para a
sua compreensdo. Artigos que excedam 15 paginas impressas (cerca de
30 paginas digitadas, incluindo figuras e tabelas), poderdo ser publicados,
a critério do Corpo Editorial. Fotografias coloridas poderdo ser
publicadas, a critério do Corpo Editorial, devendo o(s) autor(es) cobrir os
custos de publica¢do das mesmas. As notas cientificas deverdo apresentar
contribui¢@o cientifica ou metodologica original e ndo poderdo exceder
10 aginas digitadas, incluindo até 3 ilustragdes (figuras ou tabelas). Notas
cientificas seguirdo as mesmas normas de publicagdo dos artigos
completos. Artigos de revisdo podem ser publicados, a convite do corpo
editorial. Serdo fornecidas, gratuitamente, 20 separatas dos trabalhos nos
quais pelo menos um dos autores seja socio quite da SBSP. Para os
demais casos, as separatas poderdo ser solicitadas por ocasido da
aceitacdo do trabalho e fornecidas ao preco de custo.

Instrucdes aos autores

Preparar todo o manuscrito com numeragdo seqiiencial das paginas
utilizando: Word for Windows versdo 6.0 ou superior; papel A4, todas as
margens com 2 cm; fonte Times New Roman, tamanho 12 e espagamento
duplo. Deixar apenas um espaco entre as palavras e ndo hifeniza-las. Usar
tabulagdo (tecla Tab) apenas no inicio de paragrafos. Nao usar negrito ou
sublinhado. Usar itdlico apenas para nomes cientificos, palavras e
expressdes em latim, diagnoses de tdxons novos e nomes e numeros de
coletores.

Formato do manuscrito:

Primeira pégina - Titulo: conciso e informativo (em negrito e apenas
com as iniciais maitsculas); nome completo do(s) autor(es) (em
maitsculas); filiagdo e endereco completo como nota de rodapé,
indicando autor para correspondéncia e respectivo e-mail; titulo
resumido. Auxilios, bolsas recebidas e numeros de processos, quando for
o caso, devem ser referidos no item Agradecimentos.

Segunda pégina - ABSTRACT (incluir titulo do trabalho em inglés),
Key words (até 5, em inglés) RESUMO (incluir titulo do trabalho em
portugués), Palavras-chave (até 5, em portugués). O Abstract e o Resumo
devem conter no maximo 250 palavras.

Texto - Iniciar em nova pagina colocando seqiiencialmente: Introdugéo,
Material e métodos, Resultados / Discussdo, Agradecimentos e
Referéncias bibliogréaficas. Citar cada figura e tabela no texto em ordem
numérica crescente. Colocar as citagdes bibliograficas de acordo com os
exemplos: Smith (1960) / (Smith 1960); Smith (1960, 1973); Smith
(1960a, b); Smith & Gomez (1979) / (Smith & Gomez 1979); Smith et al.
(1990) / (Smith et al. 1990); (Smith 1989, Liu & Barros 1993, Araujo et
al. 1996, Sanches 1997). Em trabalhos taxonomicos, detalhar as citagdes
de material botanico, incluindo ordenadamente: local ¢ data de coleta,
nome e numero do coletor e sigla do herbario, conforme os modelos a
seguir: BRASIL: MATO GROSSO: Xavantina, s.d., H.S. Irwin s.n. (HB
3689). SAO PAULO: Amparo, 23-XII-1942, J.R. Kuhlmann & E.R.
Menezes 290 (SP); Matdo, ao longo da BR 156, 8-VI-1961, G. Eiten et al.
2215 (SP, US). Abreviaturas de nomes de autores de taxons devem seguir
Brummit & Powell (1992). Abreviaturas de obras em trabalhos
taxondmicos devem seguir o BPH. Citar referéncias a resultados ndo
publicados ou trabalhos submetidos da seguinte forma: (S.E. Sanchez,
dados ndo publicados)

Citar nimeros e unidades da seguinte forma:

- Escrever numeros até nove por extenso, a menos que sejam seguidos de
unidades ou indiquem numeragdo de figuras ou tabelas.
- Utilizar, para nimero decimal, virgula nos artigos em portugués ou
espanhol (10,5 m) ou ponto nos artigos escritos em inglés (10.5 m).
- Separar as unidades dos valores por um espago (exceto para
porcentagens ou para graus, minutos e segundos de coordenadas
geograficas); utilizar ~ abreviagdes ~ sempre  que  possivel.
- Utilizar, para unidades compostas, exponenciagdo e ndo barras (Ex.:

mg.dia-1 ao invés de mg/dia, pmol.min-1 ao invés de pmol/min).
N&o inserir espacos para mudar de linha, caso a unidade ndo caiba na
mesma linha. N&o inserir figuras no arquivo do texto.
Referéncias bibliogréficas - Indicar ao lado da referéncia, a lapis, a(s)
pagina(s) onde a mesma foi citada. Adotar o formato apresentado nos
seguintes exemplos:

ZAR, JH. 1999. Biostatistical analysis. Prentice-Hall, New Jersey.
YEN, A.C. & OLMSTEAD, R.G. 2000. Phylogenetic analysis of Carex
(Cyperaceae): generic and subgeneric relationships based on chloroplast
DNA. In Monocots: Systematics and Evolution (K.L. Wilson & D.A.
Morrison, eds.). CSIRO Publishing, Collingwood, p.602-609.
BENTHAM, G. 1862. Leguminosae. Dalbergiae. In Flora Brasiliensis
(C.F.P. Martius & A.G. Eichler, eds.). F. Fleischer, Lipsiae, v.15, pars 1,
p.1-349.

DOBEREINER, J. 1998. Fungdo da fixagdo de nitrogénio em plantas ndo
leguminosas e sua importancia no ecossistema brasileiro. In Anais do IV
Simposio de Ecossistemas Brasileiros (S. Watanabe, coord.). ACIESP,
Sdo Paulo, v.3, p.1-6

FARRAR, J.F., POLLOCK, C.J. & GALLAGHER, J.A. 2000. Sucrose
and the integration of metabolism in vascular plants. Plant Science 154:1-
1.

PUNT, W., BLACKMORE, S. & LETHOMAS, A. 1999. Glossary of

pollen and spore terminology. http://www.biol.ruu.nl/
~palaeo/glossary/glos-int.htm (acesso em 10/04/2003).

Citar dissertagdes ou teses somente em carater excepcional, quando as
informagdes nelas contidas forem imprescindiveis para o entendimento
do trabalho e quando ndo estiverem publicadas na forma de artigos
cientificos. Nesse caso, utilizar o seguinte formato:

SANO, P.T. 1999. Revisdo de Actinocephalus (Koern.) Sano -
Eriocaulaceae. Tese de doutorado, Universidade de Sao Paulo, Sdo Paulo.
Na&o citar resumos de congressos.

Tabelas
Usar os recursos de criagdo e formatagdo de tabela do Word for
Windows. Evitar abreviagdes (exceto para unidades).

Colocar cada tabela em pagina separada e o titulo na parte superior
conforme exemplo:
Tabela 1. Produgdo de flavonoides totais e fendis totais (% de matéria

seca) em folhas de Pyrostegia venusta.
Nao inserir linhas verticais; usar linhas horizontais apenas para destacar o
cabegalho e para fechar a tabela.

Em tabelas que ocupem mais de uma pagina, acrescentar na(s) pagina(s)
seguinte(s) "(cont.)" no inicio de cada nova pagina, a esquerda.
Figuras

Submeter um conjunto de figuras originais em preto e branco e trés
copias com alta resolugdo. Enviar ilustragdes (pranchas com fotos ou
desenhos, graficos mapas, esquemas) no tamanho maximo de 23,0 x
17,5 cm, incluindo-se, ai, 0 espago necessario para a legenda. Nao serdo
aceitas figuras que ultrapassem o tamanho estabelecido ou que
apresentem qualidade grafica ruim. Figuras digitalizadas podem ser
enviadas, desde que possuam nitidez e que sejam impressas em papel
fotografico ou "glossy paper". Figuras em meio digital devem vir em
formato .TIF com, pelo menos, 600dpi de resolu¢do e nunca devem ser
colocados no MS Word ou em Power Point. Graficos ou outras figuras
que possam ser publicados em uma unica coluna (8,5 cm) serdo
reduzidos; atentar, portanto, para o tamanho de nimeros ou letras, para
que continuem visiveis apos a redugdo. Tipo e tamanho da fonte, tanto na
legenda quanto no grafico, deverdo ser os mesmos utilizados no texto.
Gréficos e figuras confeccionados em planilhas eletrdnicas devem vir
acompanhados do arquivo com a planilha original.

Colocar cada figura em pagina separada e o conjunto de legendas das
figuras, seqiiencialmente, em outra(s) pagina(s). Utilizar escala de barras
para indicar tamanho. A escala, sempre que possivel, deve vir a esquerda
da figura; o canto inferior direito deve ser reservado para o niimero da(s)
figura(s). Detalhes para a elaboragdo do manuscrito sdo encontrados nas
ultimas paginas de cada fasciculo. Sempre que houver duvida consulte o
fasciculo mais recente da RBB.

O trabalho somente recebera data definitiva de aceite apds aprovagio
pelo Corpo Editorial, tanto em relagdo ao mérito cientifico quanto ao
formato grafico. A versdo final do trabalho, aceita para publicagdo,
devera ser enviada em uma via impressa e em disquete, devidamente
identificados.
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